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MATI'NCTPJIMK JUCCEPTAIIUACU AHHOTALUACHU

Ym0y MarucTpiuk AuccepTaiys HIMAa a0OHEHT KUPUII TapMOFUAA XU3MaT
KYpcaTHIll KaHAJUIApU COHMHM OLLMPHII Macajiach KypwiraH OYiauO, YHUHI 3Ba3ura
KAPULI TapMOFUHHMHI VYTKA3yBUAHJIMK KOOWIMATH OHMpWiIagd. YOy Makcaara
SPULIMII YYyH JUccepTalus Hiuaa aOOHEHT KUpUII TapMOFuJa axOopoTiapHU
y3aTHUII yCyJJlapy Ba TEXHOJOTHSUIApH TaxXJwil 3THO uukuiau. Kupum tapmoruna
KaHa/Ulap COHMHU OUIMPHUII YYyH KaHAJUIAPHHU KOJIM aXPATUII YCYJIMHU KYJUIAIlL,
SBbHU JITYBUYM pPAKAMIIM KETMa-KE€TJIMKHM TAaTKUK OTUII HaTWxkacuaa Y OJIll
(GYHKIOUSACMHM — WMUUIATUII  MakKCaJlM  ASKaHJIMTMHA  UcOOTIaHau.  You
(GYHKUMSICHHUHT MOAYJUIAIUTUPWITaH NapamMeTpiapyuHU KyNn KaHaId TU3UMJa
WIIATHII MyMKHHJIMTH aHUKJIAHIM. YTa KEHITIONOCAINK KHMPHII TapMOFHU
TEXHOJOTHSICUHM  SIPATUIIHUHT aCOCHM NPUHUMIUIAPUHU HWIUIA0  YMKUIIH.
JuccepTanus uima Takjand 3TUAraH HOCTalMOHAP CUTHAJUIAPHU A0OHEHT KUPHILI
TApMOFHUJA  KYJUIAIIHUHI  aMajuyd  axaMusTH, YHUHI  YTKAa3yBUYaHJIUK
KOOWJIMSTUHUHT  OLIMINM MYMKHHJIMIM —XaMJa TakiIu@ OSTWIraH YCYJIHH
Jabopartopus IIAPOUTHAA CHHOBIAH YTKA3WII JIOBUMJIMTM Ba YHJAaH KeWUH

TapMOKKA TaJIOMK ITHUII MaKcaJara MyBO(MOHK IKAHIUTH TaBCHUS ITHIIIH.
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Kupum

Juccepranuss MaB3YyCHHUHI ACOCJAHWUIIM BAa YHUHI [J0J13apOJiuru.
XO03HUpru nanTaa TeIeKOMMYHUKALMS TEXHOJIOTMSUIAPUHUHT KaJall cypbhaTiapia
PUBOXIIAHUINM Ba TEXHUKAHUHT OUp aBlOJAUJaH MKKMHUMCUTA YTUII JTaBPUHHUHT
Wungan Wwira KUCKapUIIM Ky3aTWiIMOKnaa. PecrmyOnmkamMu3 MyCTaKMIUTMKKA
SpUILNTaHAaH CYHT TEJNEKOMMYHHUKAIMS TapMOKJIApUHU JKaXOH CTaHAapTiapu
acoculla  PEKOHCTPYKIHMSJIAUI Ba  PUBOXKIAHTUPHUIN  HWIUIAPUHU  TyOJaH
KaJaJUTalITHpUINTa Tanad KyHaaH KyH omub Oopmokna. Llly Owunan Oupra
KyHUATan TanabiapHu Oakapull y4yH MMKOHMSTIAp spaTuiMokaa. by »xapacn
PecnyOiMkaMu3 TENEKOMMYHHMKAIMs TApMOFHMIa KaTTa XaXKMJard WHBECTULMSA-
JapHU KUPUTHII Ba TAPMOKHH SIHTU TEXHUKA Ba TEXHOJIOTHSUIAp acocuaa KanTa
KypHUILTa 0JIU0 KeJu.

3aMOHaBUI KaMUAT axO0pOT Xu3MaTiIapra FOSATAA IOKOPU SXTHUEKHH
Tabpudaaiian. AXO00poT UHPpPaTy3WIMAHU PUBOKIAHTUPMACAAaH KYNTMHA OU3HEC
Ba3uda, xam OuTTa €K OMp HEeya KOpXOHaiapja xaM OyTyH JaBiaT Japakacuia
¥3apo XaMKOPJIMK Ba OONIKAPUIILJIAPHU €UUIIl MyMKHH dMac. YHJaH Tamkapu XX
- XXI acpnap Oycaracujga >KaxOH HWKTHUCOMUETUHU (Aol PUBOKIAHUIIN
TEJIEKOMMYHHUKALIMS XU3MaTjiapu OO30pMHU JKYIIKAH  PUBOXIAHMILKTA OJHO
KeJa/Iu.

HNxruconuii haoausTHHM KydalHIIK, WILIA0 YUKAPHUII KyBBATHHU OIIMIIN
Ba OM3HEC - apaCHHU KaJaJUIUTHU TEJIEKOMMYHHUKAIUS MyXUTHIa KaTTUKPOK Ta-
nabnap Kysau. Y3 HaGaThaa, axGopoT TEXHOJOTHSIAPHHU PHBOMKIAHUIIE Oe-
puwnaétran xusmatiap cudathuHu (akaTruHa AXUIWIaHMal, Oallku HUCTEeMOJI-
YpIapra Xu3MaT KYpCaTHIIHUHT PUHIUITHAAT STHTU TypJIapyuHu Takiud sTaau.

2002 jimn  Maii  oifMpma uMKKaH =~ Y30ekucToH  PecryGmukacu
[Ipesunentununr “KomnprotepiamiHi OyHIAaH KEWMMHITM PUBOXKJIAHUIIM — Ba
ax00pOT-KOMMYHUKAIIMOH TEXHOJIOTHSUTApHU TanOuK Jtum Xakuma ta Y11-3080
coHMM (apMOHM, KEHMHTHCH HIOHZA Y30eKkucToH Pecrmy6imkacu Basupiap

Maxkamacunuar “Kommbiorepnamau OyHAaH KEMMHTM PUBOXIAHUIIA —Ba



ax00pOT-KOMMYHUKAIIMOH TEXHOJOTUsIIApHU TaAOUK HSTHUIl Oyiinuya Kylmumya
yopanap xakuna tu [II1-117 connmu xapopu Ba 2014 #iun 17 saBapmaru 2013
Hunga MamIIakaTUMHU3HU VOKTUMOMN-UKTUCOIUM PUBOXKIIAHTUPHII SIKYHJIApU Ba
2014 fimnra MyJpDKajlaHTaH SHT MYXHMM YCTYBOp WYHanuIiapra OarullIaHTaH
V36ekncron Pecniybnnkacu Basupiap MaxkaMacHHMHT MaskIMCHIATd Mabpy3a-
Japu OM3HUHT NaBJIATUMH3 Ba YMyMaH >KaMHUAT Xa€TUHU Y3rapTupan. AxO0poT-
KOMMYHUKAIIMOH Xu3Matiap (OBO3HHM, MabIyMOTJIApHU Yy3aTHUI, CYpoB Oyiinua
BUe0, [P-TenedoHms) CIEeKTpHN KEHTaUTHPHUII Ba YJIapHH MIAXCHH CEKTOp abo-
HEHTJap, TAIIKWIOTIAp Ba WHUPUK KOPIOPATUB OM3HEC-MIKO3JAp MOTEHIHAI
MUKO3JIapyra OepuIl Ba sTHTM TEXHOJIOTUSUIAPUHU XHUCoOTa 0JIM0 KylnMya Xu3Mar
TypaapuHu Oepuil Oyiinya yopanap aHUKIaHTaH 314. JIEKUH MOHONOJIUSHU MYKO-
TUII Kapa€Hu OulaH parOaTaHTUPWITAH OTNEpaTopiiap opacujiaru pakodaTHu ycuod
OOpHIIIM, KECKUH TapMOKHU Y3rapTHPUIIHM Tajgad Kuiaaau. TeleKOMMYHHKAIIHs
TapMOKJIADUHHA KalUTal HKCTEbMOJ KWJIUIUINTH Ba WHBECTUIUSIN HHEPTIIUTU
XaMMa JiaBjiaTiiap ONepaTopjlapuHU MPUHLUUNHNAN SHTM XU3MaTJIapHU TaJ0uK
STUIIHM TabMHWHJIOBYM Ba TEJIEKOMMYHHUKAIMS 0030puAa SHTU ysjiap O4YyBYH
TapMOKHU MOJICpHU3AIUSIIAII HYIUTAPUHU KUJUPUIITa MaXOypiaiiu.

V36ekucron Pecniy6iukacu Ipesunentu Mcinom Kapumopaunr 201 3-jim-
HUHT acocuil sikyHiapu Ba 2014- #mnna V36ekucToHnu UIITUMOUUN-UKTUCOIUN
PUBOKIIAHTUPUIITHUHT YCTUBOP MyHanmunuiapura Oarunuianran Basupnap Maxxka-
MACUHUHT MaxJdcuaa “‘MamiakaTUMu3aa Xu3MarT KypCaTHUIl Ba CEPBUC COXACH
2013-iiunga  xaman cypbariap OujgaH pPUBOXKIAHUO, YHUHT SJIMA  WYKH
MaxcyJnoTaary yrymm 37 ¢pous yprura 50,5 GousHy Taukui STM. Mun naBomuna
aJloKa Ba axOOpOTJIAIUTUPHILI XU3MATIApU XaKMUHUHT 41,6 ¢dousra ycraHuHu
OyryHru KyH Tajabjapura »xaBoO OepaaWraH WwKoOuMH TeHACHIUS cudaTuga
O0axonam jo3uM. by kypcarrud, aBBasio, MoOMI anoka Ba MHTepHeT TapMoru
Xu3Matinapuaan (Qorgananaauradn aOOHEHTIAp COHWUHUHT YCHUIIM XUCOOWIaH
TabMUHIaHAU. byHna xucobot Wunmma axonu yuyH WHTepHeT Xu3maTiapujaH
doitnananum tapudaapuau 22 Qgousra KamaTHpuin Oyiinya KYpuiraH yopa-

Tag0UpIap MyXUM axaMusaT kacO atau”. [1]



7

V36ekucron Pecry6nukacu Ilpesumentu Hcemom Kapumos 2013-imnna
MaMJIAKaTUMHU3HUA WKTUMOUN-UKTUCOIUIA PUBOKIIAHTUPUII SIKYHIIAPU XaM/la
2014-tivnaa MYJDKaUTaHTaH WMKTACOAWM JACTYpHUHT JHT MYXHM YCTYBOD
WyHanmunua-pura Oarunuianrad  Basupmap MaxkamMaCHHUHT  MaKIHCHAAru
Mabpy3ajapuia yHAaan pgerannap: “JKopud MWWIHUHT  y3uaa  3aMOHABUU
TEXHOJIOTHUSIIap acocuaa BuaeoTenedoHIap, HHTEPHET-TEICBUIACHUS, IOKOPU
te3nukaard uHTepHeT, HDTV kanamnapuHu HaMOWHWIN KWJIMII Ba OOIIKa
XU3MaTiap KypcaTUIl UMKOHUHHA Oepaaurad 2 MUHT KHJIOMETP Y3YHJIMKIAru KeHT
MOJIOCAJIA ONTHUK TOJIAJIW aJ0Ka TaApMOFU KYPWIMIINHU SIKYHUTa €TKa3UIl JapKop.
Auru  Tamkua STwiraH  AJsoka, axOopOoTiallTUPUII Ba TEJIEKOMMYHHKAIUS
TEXHOJIOTHSJIapU JaBjaT KyMuTacu, Oy coxaga acocuil MyBO(UKJIAIITUPYBUU
opran cudartuga, VYTran Huiaga KaOyn KuiauHraH AxXOOpOT-KOMMYHUKAITUS
TEXHOJIOTHUSJIADUHUA  JKOPUM KWIMII Ba SHaJAa PUBOMIAHTUPHUIN JACTypH
OaKapWIMIIMHA KaThUW Hazapra OJIMIIW, YHUHT WXKPOCH HaTOKallapu TYFpUCHAA
XyKymaTaa MyHTa3aM paBuijga axoopotr Oepud Oopumm 3apyp. by Oopana
“OnexkTpoH XyKyMar® ~THU3UMMHUHHM, NIy >KymiaJaH, OOIIKapyB Xkapa€Hiapu,
IIYHUHTJEK, OM3Hec coxacujia Ba (pykapornapra AaBiaT XU3MatTiapu KYpcaTHIl
TU3UMUHM [IAKJUTAHTUPUIIT KOHUEMUIMICH Ba KOMIUIEKC JacTypUHU UILIa0
YUKUIIHU  KaJAJJIAlITUpUINTa, AXOOpOT TH3MMIAPUHHUHT HJOpajapapo Ba
UJIOPABUN KOMIUJIEKCIIADHU MHTErpalusl KUjlaguraH MIWIIUNA TU3UMHUHU SpPATHILTa
ayoxuja STUO0P KapaTuill JIO3UM. AJIOKa Ba axOOpOT-IalITUpUIll Xu3matiapu 24,5
domsra omau. by coxama ospummnarad peajd pakam Ba  KypcaTrudiiap
MaMJlakaTUMHM3[a amajra OLUMpWIAéTraH  JEMOKpaTHMK  HciIoXarjap  Ba
Y3rapyiIapHUHT CaMapaJOpiIUTUHA SIKKOJI HaMOEH 3Ta€TraHuHU Xap OMpHUMM3
Y3UMU3ra aHUK TaCCaBBYP KUJIUIIUMH3 JTO3UM.

HOxopunia kentupwiran MyamMMoJIapHU €4dil Hyiiapujnan ovpu OYnuo,
MYyJIBTUCEPBUC TAapMOFMHUW Ba YHU KyWH KHCMH OYyiraH aOOHEHT KHPHII
TapMOFUHU SHAJIa PUBOKIIAHTUPUII XUCOOTaHATH.

XO03Upru BaKT/Aa TapMOK €4uMIiIapy OujiaH WIyFyJlaHaguran ¢pupmanapra

Ky COHJIM OYIOpTMauMJIAPHUHT XaMMacu MabJIyMOTJIap y3aTUII TapMOFH Oyiinua



MabJIyMOTJIap, OBO3, BHJEO KaOM Xap Xuil axOOopOoTJIapHU Y3aTHILI KEpPaKIUTH
OWIaH MypoXaT KHJIaauiap.

XW3MaTHUHT TPUHIUOHAN SHTH Typjapu Mango Oynumu OusHec -
KapaéHIapHU ONTUMAJUIAIITUPHIIITA, AKCIUTyaTalus XapaxaTJIapyuHu
KaMaWTUpPHILTa, WIUIA0 YMKHUII KyBBAaTWHHU sipaTUINTra Wyn Oepamu, Oy OXHUpPTH
SAKYHJIa UKTUCOJIMU PHUBOKIIAHUIIIHUHT HaBOATAAard MIOXYACHMHU TaNI0 KWJIAJIH.
JlekuH TeleKOMMYHHUKalUs HH(paTy3uaMacd KyNruHa KUCMHU — KaHajuiap
KOMMYTAITUsACH OWJIaH TapMOK TaIllKWJ Kwiagd. AOOHEHT KHPHUIN TapMOKJIaph
acoCaH aHaJoNM. 3aMOHaBUM IOKOpH cudaTiIM anoka Xu3Mmariapura Qorga-
JAHYBUYMJIAPHUHT YCTraH Tasabjiapyu KEHUHTH aBJIOJ TApMOFUTra YTUII KEPAKIUTH Ba
MYKApPapJIUTMHU KypcaTANTH. by KEMMHrM aBioj TapMOFuAa IHakKeTyiap
KOMMYTAIMSACH KYJUIAaHWIAd, Oy MYJIbTUMEIUSIN Tpa@uKHU (HYTK, MabiIy-
MOTJap, BUACO Ba XOKa30) y3artuiiura uyn Oepamu. DoiiganaHyBUYWIADHU HOKOPHU
cudatiam MyJIbTUMEIUSUI XU3MaTiap OWiaH TabMHUHJIAIl Y4yH aOOHEHT KUPHII
TapMOFU IOKOPH TE3JIMKJIU, MYJIbTUCEPBUCIH, UHTEIUICKTYaUTM OYIIUIIU, FOKOPHU
UIIOHWIMKKA Ba MMKOHTa 3ra OYIuIIM Kepak. byHH amanra OMIMpHIT Y4yH
KYTITUHA TEXHOJOTUSIAp UILIA0 YMKUITaH. Yapra X. TypuJari pakamin abOHEHT
muaust XDSL, Ethernet, maccuB ontuk Tapmoxk PON, cumcus kupum Wi-Fi Ba Wi
MAX kupanu. Kaiicu Texnonorust Tannanranura kapab DSLAM -monem, Ethernet
koMmmyTaTopu, Wi—Fi kupum nykracu, Wi MAX 6a3aBuii cTaHIusiIapy Ba X0Ka30
KypHJIMaJlapy TaHJIaHA]IH.

TagkukoT 00beKTH Ba NnpeIMeTHHHUHT OeJIrnJIaHuIIHU.
JuccepTallUsTHUHT TaJKUKOT OOBEKTH OYIMO KEHI MOJIOCATu ONTUK KHUPHIII
TapMOFu XucoOsananu. Kupuimn TapMOFMHUHT YTKa3yBUAHJIMK KOOWJIMSTUHU
OLIMPUILl YYyH KaHaulap COHMHU KYNAWUTUPHUIIL JUCCEPTAUUSHUHT TaIKHUKOT
npeaMeTy 0ynub xu3maT KUJIaIu.

TaagkukoT Makcaau Ba Basudanapu. /[uccepTalsiHUHT TAAKUKOT MAKCaIn
a0OHEHT KHPUIIl TapMOFHJA XHM3MAaT KYpCaTHINl KaHAIAPH COHWUHH OIIUPHIII
xucoomanamu. Illy xuwcoOura KUpUI TApMOFMHUHT YTKa3yBUAHJIMK KOOWIUSITH

OILLIMPHUJIA/IHN.



Ymly makcaara spHIIMII Y4yH AUCCEpTauusfa KyWuaard Bazudanap ¥3
C€YMMHHU TONTAH:

1.AGOHEHT KHpHII TapMOFuaa axOOpOTIapHU Y3aTHII YCYJUIApUHHU Ba
TEXHOJIOTUSITAPUHY TaXJIAJI STHILL

2.Kupuir TapMoFua KaHaJlap COHWHU OLIMPHUIL YYyH KaHAJUIAPHU KOJJIA
aXpaTull yCYJIVHU KYJUTall, S’IbHU 3JITYBYM paKaMJIM KETMa-KETIMKHHU TaTKUK STHIILI
HaTxkacuaa Yo (QyHKIMSICUHU UILIATUIT MaKCaJJIN KaHIUTUHA UCOOTIIAII.

3.Yonmm  QyHKOMSICHHUHT MOIYJUIAIITUPHWITAH TapaMeTpJIapuHu  KYTI
KaHaJUIM TU3UM/Ia WIUIATUII MyMKWUHJIUTHHA aHUKJIAILL

4. YTa KEHTITONOCATHK KUPUII TAPMOFH TEXHOJOTHSACHHH SPATHIITHUHT
acOCUM MPUHIUIUIAPUHU UIILIA0 YUKHUIIL.

TaagKUKOTHUHI acocuid macajajapu Ba ¢apasnapu. [ucceprauusga
WIMUNA-TaJIKHKOTHUHT acoCUi Macajnajapu Ba (apaznapu OYnmbd Kylumaruiap
XHUcoOJIaHaIN:

1.AQGOHEHT KUpHUIII TAPMOFH TEXHOJIOTHSUIApH, KaHAJUIAP XOCUJ KUJIMHUIIN
Ba axO0OPOTIapHU y3aTUI YCYJUTApU TaXJIMIIH.

2.AOGOHEHT KUPHUIIT TAPMOFHUIa aXO0pOT y3aTHUIIl KaHAJUTAPH COHUHU OIITHPHIIT
YCYJUTAPUHU TaXJIUIH.

3.AOOHEHT KHPHII TAPMOFU/IA KaHAJJIAPHHU KOJ OPKAJIA aXKpaTHUIIl YCYJIHMHH
TaONK ITHIII.

4. VTa KCHITIONOCANMK KHPHII TApMOFH TEXHOJOTHMACHHU SIPATHIN
MPUHITUITUHYU UILIA0 YUKHUIIL.

Mag3y Oyiimya KucKaya agaduériaap rtaxawau. KeHr mnonocanu
a0OHEHT KHUPHUII TApPMOFU TEXHOJIOTHSIAPUHU MOJCPHM3alMs KWW Ba
SHTUJIAPUHA WIUIA0 YUKUII YCTHAA KYN WIMHN TaaKUKOT WIUIApH  OJIUO
oopunmokaa.llly Owian Oupra KuUpUIl TapMOFUra KyWuiaauran tajiadiap Xam
omub 60pMoOKa.

TagkukoTaa Ky/UIAHWITaH YyCIYOJapHUHT KHCKadYa TaBcupu.
Juccepraims uimaa KYWWITaH MacaylalapHd €uMIll Y9yH TelieTpaduka Hazapusicy,

ABTOMATHK KOMMYTallUA HA3apUACH, AJIOKA TAPMOKJIAPH HA3APUACH Ba OMMAaBHM XHU3MaT
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KYpCcaTuIll TU3UMIIApY Hazapusiapuiad (o amaHuim.

TaaKuKOT HATHKAJTAPUHUHT HA3apUil Ba aMaJuii aXaMHATH.

Jluccepranus umyaa Takiand STUIraH HOCTAl[MOHAP CHTHAIAPHU a0OHEHT

KUpHUII TapMOFfHJa KYJUJIAIIHUHT Ha3apud axaMusATH TAPMOKHUHI KaHajuiap
COHMHUHT OIIUIIA XUCOOTaHUO, YHUHT aMaluil axaMHsITH KHPUII TAPMOFUHHUHT
YTKa3yBYaHJIMK KOOWIMATUHUHT OIIMILIY XUCOOIaHAIH.

TagKuKOTHUHI WIMHH SIHTWJIMrH. J(ucceprauus UIIUAAa TaAKUKOTHUHT
WIMHIA SSHTHJIATH OYIIM0 KyWHIaru OJIMHTaH HaTHKalap XucoOIaHaIu:

1.AGOHEHT KHpHILI TapMOFH TEXHOJIOTHSUIAPH acocuJa KaHaulap XOCHII
KWIMHUIIN, yaap €paaMuaa axOopoTiaapHU y3aTUIN YCYJUIapH TaxJIWI KUJIMHAWA Ba
HATIKA/la TMCCePTALMs UITMHIHT aCOCUN MaKCa Il UITad YHKHUIIIN.

2.AOOHEHT KUpPHULI TAPMOFUTa KaHAJUIAPHU KOJ OPKaJIM aXKpaTHUIll yCYJIUHU
KYJUTall TakJIu@ STUIIH.

3.Kanamnapau ko opKaiau axpaTull ycyiu OujaH yTa KEHITIOJIOCAJIUK
KUPUII TAPMOFHU TEXHOJOTUSICUHU SIPATUI TMPUHLUIN UILIA0 YUKW,

Juccepranus TApKUOMHMHI KMCKa4Ya TaBcuu. /uccepranus umm yura
000man  umbOopar OYynmuO, OupuHunm O6o00ma aOOHEHT KHUPHUII  TapPMOFHU
TEXHOJOTHSUIADUHUHT TaXJIWIM Ba YJIAPHUHT KYJJIAHWUII COXalaph KEITUPHIITaH.
XDSL rtexHonorusicuHu abOHEHT KUPHUII TapMOFWIA KYJJIAll yCyJUIapu TaXJIUJ
stuirad. Kupuim tapMoruia ax00pOoTHH y3aTHUII TE3JIMTHHU OMIMPUII MaKcaausa
ONTUK TOJAIM KaOEJUIPHU WIUIATUIN MakKcaAra MyBOGUKIUTU KailJ STUITaH Ba
[AaCCUB OINTUK TapMOK TEXHOJOTHMSUIAPMHU MIUIATULI TaXJIMJ STUITaH. Taxjui
Hatwkacuaa A PON, E PON Ba G PON TexHOIOTUsATIApUHU CONMUIITUPUIN LIYHU
KYpCcaTAMKM y3aTuIl Te3nuru Oyiinua sHr rokopucu G PON, Outra Tomamaru
a0OHEHT TYTyHJapUHUHT Makcumai conu Oyitmua G PON (64 — 128) sHr rokopu
KypcaTruura 3ra SKaHJIWTH aHUKJIaHIH.

Nkxkuaum 0oOpa ToONamyd ONTHK alloKa TH3UMIIApHJIAa KaHAJUIADHHU KOJI
OpKaJi aXpaTull YCYyJUIapu, 4YacTOTa — BaKTJIM MaTpUllalap yCyJu, aOOHEHT
pakaMJapuHU KOJUIAIlll YCYJUIapU TaxXJWi JTUATaH. TaxJMi HaTwkKalapura Kypa

pakaMJId OSJTYBYM CHIHAJI QAHAJOI' JJTYyBYM CHIHAJITa HHCcOaTaH camMapain
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XxucoOnaHaau. DATYBUM paKamild KETMa-KEeTJIMKHM TAaTKUK OJTHII HATHXKacuIa
Yomm  GyHKIUSACHHM WIUIATHAIT MakKcaara MYBO(QHUKIUTH WCOOTIAHIW. Y OJIII
GYHKIHUSICH MOAYJUIAIITHPWITAH TMapaMeTpPiIapuHA Kyl KaHAUIM — TH3UMA
UIUIATUII MYMKUHJIUTUHA aHUKJIAHWA. Yol (GYyHKUUSICUHUHT AUAJUJIaH CUTHAI
0a3acMHU KeHTalTUPHUIIT MyMKUHJIATH aHUKJIAHIH.

Kyn umxoHuIMKAA y3aTyBYM TOMOHJAr¥ CUTHAJIAPHU 3U4iIall axO0opoT
OKUM OWJIaH MaHUIYJSIUSIIaHTaH Yol (GYHKIMSUIADHA Ma)KOpHUTap >Kamulalll
Wynmu OwiiaH amajira OIMPHUII MyMKUHJIMTH aHUKJIaHAu. HatrmkamoBum oKuMIaH
KaHAJTM CUTHAJHU aXpaTuOd OJIMII KYNaWTUpPrud Ba HWHTErpaTtopiaH EKu
KaMmJlaruy-Tyriaruyjgaln ubopar OyiaraH KoppeisiTopja amalira OIIHPHUIUIIN
KEeJITHPIIIIH.

Yyunun 000ma YTa KEHITIONOCATUK KUPHII TapMOFU TEXHOJIOTHSICHHU
SPATUIITHUHT aCOCHH NPpUHIUILIAPH Kentupuiarad. Onamb OopuiaraH TagKUKOT
UIUIApU IIYHU KYPCATIUKHU aJIOKA JIMHUACH KUPHUIIKJIA SATYBUM CUTHAIHU XOCHII
KWINII YuyH quddepeHnman 3aHKup OpKaau y3aTulll MakKcaara MyBoQpuK OYIuIim
aHWKJaHAW. Pakamiu OSNITyBYM CHTHAQJIHW y3aTUIN [MAWTHIA DHEPTreTHK Ba
OpTOTOHA WYKOTUIIHU OalaHC KWIUO TypuIll yuyH Y oul QyHKIMSICUHU KYILIaIl
TaBCHSI TN,

OnuHran  HatWXkamap aOOHEHT  KHUPHUII  TapMOKJIApUHUHT  cudar
KYpCaTKAWIAPUHUA XUCOOJAI yUyH TaKJIUM JTWITaH yCYJIHHU KYJUTall UMKOHHSTH
MaBXKYJTATUHA KypcaTau. XHCOOIaTHUHT yoy NTOPUTMHUIaH
doitnananrannury cababny erapivya aHUKIWK OWJIaH MakeTiau Tpadukka Xu3mar
KYpCcaTHIIl yUyH 3apyp OYiraH KaHajutap MUKIOPUHUA aHUKJIAI UMKOHUSTH a0
oynau. Yoy ycynaan Qoiinananuin HaTUX)acuja aOOHEHT KUPHUII TapMOFUHUHT
YTKa3yBUaHINK UMKOHUATHJIA SPUIIMIITAH IOTYK XHCOOJAIIHUHT YIIOy yCyJIuaH
dbolinanana OJIMII KHUPUII TAPMOFMHUHT KaHAIJIM pecypclapuiaH camMapaiu

doiinanaHnIn UMKOHUHU OCPUIITMHU TACAUKIIAIIN MYMKHH.
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| 600. AOOHEHT KMpPHMIII TAPMOFU TEXHOJIOTUSIAPUHUHT TAXJTHJIH

1. AOOHEHT KMPHII TAPMOFH TEXHOJOTHSIIAPH

AOGOHEHT KypWJIMaJTapWHU TEICKOMMYHHKAIIMS TapMOFUTa yJaml Y4YyH
UIUIATUJIAQUTaH  y3aTUIIl  TU3UMIJIADMHUA  KypHIJa  acoc  Oynagurax
TEXHOJIOTUSIIAPHU a0OHEHT KUPHUII TAPMOFH TEXHOJIOTHUSIIAPU JACUHIII MyMKHH.

AOGOHEHT KUPHII TapMOFHIA XO3UpJa WUNUIAd TypraH TEXHOJOTHSIIAPHH
TaxJIMJI KWIKMII YYYH YJIapHHU KJIacCU(UKAIMSCUHU TY3UIl Makcaara MyBO(HK
oynanu.

TexHonorusnapau Kiaccudukanusiamia KiaccuGukanus TpUHIUILUIAPH,
SbHU aXOOPOTHU y3aTUII TE3JIUTH, WILIATWIAETTaH YacTOTa KEHIJIMIHW, Y3aTHII
MYXUTH Ba OollKanap uuuiaTWiaav. MaBxKyJ TEXHOJOTUSJIADHU TaXJWJ STHUII
y4yH axOOpOTHM y3aTHIIl TE3JIMTUHU Kiaccudukanus Me30Hu cudartuga Kalyl
Kwiamu3. byHnail Me30HHM KaOyJl KWJIMIIMMU3IaH MaKcal TeICKOMMYHUKAIIUSHA
KaJauIMK OWJlaH PUBOXKJIAHUIIU (POMJTAIaHYBUMIIADHUHT KUPHUIIT TapMOFH]IA
axOOpOTIapHU y3aTHUII TE3TUTHUra TaTaOHUHT OO OOPUIIIN XHUCOOIaHA Y.

[ynnaii  Kumuo, a0OHEHT KHUPHUII TapMOFH TEXHOJIOTUSJIAPUHU
KJIacCU(DHUKAIMACH TEXHOJOTUSJIAPHUHT MKKU CHUH()HU acocuja Kypuiaau: KHCKa
MOJIOCAJIA Ba KEHT mosiocayid. Kucka monocanyd TeXHOJIOTUsIapra y3aThIll TE3JIUTU
128 Kout/cnan kam OynraH TexHoJiorusuiap KaOyn KuiauHraH. KeHr mosjocanu
TEeXHOJOTHUsIapra 9ca y3arum te3nurd 128 Kout/c nan wokopu Oynrax
TEXHOJIOTHsIIap KaOysl KUJIMHTaH.

Arap KEHr TMOJOoCaIM KHPHUII TapMOFU TEXHOJOTHUSUIAPHU TalllyBUd
CUTHAJIJIAp HYKTaW Ha3apuJaH KapaWauran OyJicak, y XoJja yJapHU OJIuil Ba
Mypakka0 CHUTHAJJITAPHU Y3aTyBUM TEXHOJIOTHsJIApra aXXpaTUIIUMU3 MYMKHH.
Mypakka0 cHUTHaJUITapHU TallyBUd XHUCOOWIa WIJIATYBUYM TEXHOJOTHSIIAPHU YTa
KeHr mnojocasii Ae0 Kapam MymkuH. [lyHmail Km0, TEXHOJOTHSUIAPHUHT
Kkinaccudukanusacu Oyiinya axOOpOTHM y3aTUII TE3JIUrM OVilmdya YyTa KeHr

IIOJIOCAJIN TCXHOJIOTHAJIAP KCHI' ITOJIOCATIN TCXHOJIOTUsAIap CI/IH(I)I/IFa KHupaiu.
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1.1.pacmna aOOHEHT KUPUII TapMOFHU TEXHOJIOT USUTAPHUHT

KHaCCI/I(l)I/IKaHI/ISICI/I KCITHPWJITaH.

AOGOHEHT KUPHII TapMOFU

TEeXHAJIOTUsIapU
Top nanocanu Kenr nonacanu
TEXHOJIOTHSLIIAP TEXHOJIOTHUsIAp
Onnuii curgai Omiax Mypakkab curaan ounan
(ADSL mucommga)
AHaJIOTH TalryBun Pakamiu TanryBum

1.1-pacM. AGOHEHT KHPUII TAPMOFHU TEXHOJOTHSJIAPUHUHT Kilaccuukanuscu

AOGOHEHT KHUPHUII TapMOFU TEXHOJOTHUSJIAPUHUHT KJacCUUKaIUsIiCUra
OWHOAH yJIapHUHT Bazudacu, TapMOKJard YpHU Ba UIUIATWIMIIK Macajaiapura

TYXTanuO yTamus.

2. XDSL TexHOJOrusicCMHH TAXJIUJIHA

DSL xoHmenmuscn wunuiad YWKWITAHAAH CYHT, ajloKa TapMOKJIApUHH
PUBOXKJIAHUIL HKJEOJIOTHSICHAA KarTa Yy3rapuuuwiap Oynau. Arap OJNJIWH OINTHK
Ka0eJTapHu OMMaBHMIM KUPUTHII €pAamMuia  pakam xap Oup yira ~ onu® Gopwuii
bukpu KeHr MaBxkya Oynran Oynca, DSL TexHomorusicuHu — amanuit
TEeKIIUPYBIApJAH  YTraHugaH  KeWWH  alloka  omeparopiapuga  OyTyH
TeJIeKOMMYHUKaIMs HGpaTy3uiIMacu 11y 0as3aaa KypwiraH, IIyHUHT y49yH HAIIa0
TypraH MUC KaOeJIu ajoKa TapMOKJIapH siHa y30K KOJIAAW JIeraH WIIOHY IMano

oymau.



14

KI/IpI/IHI TE3JIMTH MHUC KaOemau JIMHUAIIAD PUBOXKIAHUIIIN  JaBpuUra

oormuknuruay 1.1 - pacmaa KenTupuiray:

KHpHw Te3nurg

1M Gwr /e

VISL

10M fareS ¢ TOKEMN RIMNG
ETHERNET ADSL
13 e © TEM 3770 HDOSL
1l ednT © RRI-TSDON
1ive e £ ©
1w err @
100 Ganrs

ldmn/c

ATITAPAT MOPIE

1837 1. X03HPIrH KyHoa

1.1-pacM. Muc cumiu nuHUsIap OYViinda y3aTHIll Te3TUTUHU YCUIIIN

1.1 - pacmiaH KYpUHAAUKKA pakaMid axOOpOTHU Y3aTHII MYXHUTU
cudartuga MUC CUMIIM Kaben Ky3aa TyTwirad. bupunun Mop3e az0ykacu acocuaa
pakaMmiau axO0opoT y3aTwiraH. YHW y3atuin te3aurd 10 out/c ra TeHr Oyiras.
Keitnn Tenekc, MoieM, HHTErpail Xu3MaTIapuHu OepyBun pakamin Tapmok ISDN
HuHT OaszaBuii kupuin BRI (2 Mowut/c) naiigo Oyniran. bymapman keiimn XDSL
TexHoJorusicu spatwinu. Taxmun kypcagaku XDSL TeXHOTOTUSCHHUHT Typiapu
¥3 y3aTuin Te3jaurura sra. YjaapHUHT y3atuin Tesnurd 1.1 - skaaBanma Ba 1.2 —

pacm (rucTorpaMma)ia KeJITHPHIITaH.
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1.1 — xaaBan

XDSL TeXHOJOTUSICHHUHT y3aTHIIl TE3THKIApU

TapMoknan
XDSL typnapu dolirananyBYMIaH
doitnananyBuura (Up
TapMOKKa (downstream)

stream)
ADSL 640 Kout/c-1.5Mowut/c 1.5M6wut/c-8 Mo6ut/c
RADSL Xap xun
1 xypunumm 160 Kout/c
HDSL
2 xypunuiu 2048 Kout/c
SDSL T1/El
IDSL 128 Kb6ut/c
Acummerpuk 1.6-6.4 Mout/c 13-26
VDSL
M6ut/c
MSDSL 128 Kowut/c €xu 256 Kourt/c

Pakamnu aboHeHT JiuHUS TexHoJoruscu 70 Wusutapaa 3 puBOXKIaHUIIMHHA
oouutanu. bupunuum 6ynm6 Basic Rate ISDN kupuin Kypuimacu sspaTuiau. Y HUHT
y3atum Te3nurun 160 Kout/c tenr sau. Yau ISDN wunr U unrepdeiicu ned
atanaud. Y Ourra BUTas Xy(TIUMKIAH DYIUIEKCIM Y3aTHIIHA aMajira OLUMpPraH.
HDSL TexHONOTUsICHHUHT OUp KYPUHUIIINTA TYFPU KeTaau.

by TexHonormsa keHr Ttapkainrad. ISDN  TapMorumpan Tamkapu
yerapajaHral AUCTaHIMsAAa a0OHEHT JIMHUSHU 3UWIAIITHPUIL KypUIMAaCHHU Ba
MOJEMJIApHU sApaTulll yuyH unuiatuiaad. HDSL HUHT UKKMHYM KYPUHHILNA FOKOPU
TE3JIMKJIN pakamiid a0oHeHT nuHusicu 2048 Kout/c Teznukaa TYIUK AYIIIEKCIU
QIMAIlyBUHU TabMHUHIAWIU. Y3arum yayH 2 &€ku 3 kabenb Ky QTiauru

UIIaTuIagau.
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30 TxXDSL TexHO.IOTHACHHHHT Y3aTHII Te3.IHIH

v
25 4
a
T20 -
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15

H
T T 0 B TapMoxIaH
e / ' aboHeHTra
3 ¢ W AGoHeHTIaH
1 54 TAPMOKKA
H
ol amm M
H S g &

v 9 SRS
O Q
X.DSL typmapu
1.2 — pacm. XDSL TeXHOJOTUSICHHUHT y3aTHUII TE3TUKIAPH
XDSL  TeXHOJIOTHMSICHHMHT y3aTHII TE3JIUKIapu Oyiinda TaXJIUIT

HaTwkanapu 1.2 — xaaBainga KeITUPUJITaH.

HDSL texnonoruscu OupuHun sipatwiaran XDSL TtexHomorusapuman
Ooupu OYynub sHr Tanukiaum xucobmanamau. H DSL TexHonorusiapuam amanuéria
KYIOPOK JaBjiaT, KOMMEpIMs ajoKa omneparopiapu uiataauiap. Tenedonusna
onaui Kypr cuMm OYyitmua El OKMMHMHM y3aTHUIl y4yH KyJUlalllJJaH TallKapu
KOMIIIOTEP TapMOKJIapHJa KEHI KYJUIaHUII TOMJAW Ba MIIa0 TypraH MHUC CHUMIIH
kabemtapu OViiMya Buueo Oepulll yuyyH XaM HIUIaTWiIaau. by sca mry Typmaord
XU3MaTiap HapXWHH ce3wiapnu Kamantupamu. HDSL TtexHomorus kymnruna
TeneOoH KOMMaHMsUIapUra Ba TAIKWJIOTIApra OJIUMH yJap ONTUK TOJAIH aloKa
muausuiapy (OTAJI) Oyiinya curHamau y3artuniga €ku E1 perpancistopiapu
EplaMuia SPUIIHIIIT MyMKUH OYJITaHWHU amalira OIMpuiira uyn oepaau. YmapaaH

KUMMAT TypaJuraH TapMOKJIapapo ¥y3apo XaMKOPJIUK KypUIMallapUHU YPHATHUII
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Tajad KUJIMHMaWau. By TEXHOJOTrHWs NIYHUHTJEK MaHTHUKUM TapMOK OYJIWIIHU

KyJnaiau. KypuiamMaHy eHrui yiaiil Ba YHA €HTUA OOIIKAPUII MyMKHH.

XDSL TeXHOJOTUICUHUHT UIILIATAIUIITA

1.2 — xaaBan

xDSL Nmnarunran
Nimumatanumn coxacu Jluaus y3yHIuru
TypJiapu Kaben
1 2 3 4
Maxaiunii aJoKa
orepaTopiaapu TOMOHH/JIaH
axcui a0oOHEHTIapra
Nunab typran
WHTEpPHETra KHUPHUIL, BHUJEO VY3yHnuk
ADSL MHC CUMIIH
takimuduap OWiaH  WILIAII, TE3JIMKKa OOFIIUK
TenedoH kabenun
JIOKQJI TapMOKJapra yiaHuii, |
kaHain HDTV (rokopu aHUKIHUK
OWJIaH TEJICBUCHUE)
VY3yHIIUKKA TYJIMK Ba JIUHUSA
RADSL
XoJ1aTura OOFJINK
TI/E1  cranmusnapapo  YJI
MOJICpHU3AIMS  KWIHII, Ma-
XaJUIMA  ajoKa orepaTopiapu; )
2 €éxu 3 kabenn
JaBjIaT Ba KOMMEPCHS aioKa
KyTiuruy, 4-6xM raMeTpu
HDSL | onepatopnapu uuiaTaau;
TTIIT, KCIIII, 0.4-0.5mMm
KOMITIOTED TapMOKJIapuIa
3KII, xoakcuan
UINUTATHJIQAUTaH  MHUC  CHUMIIH
ka0enmaH BHUIEO  y3aTHUIIAA

uniaTuiaaau
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*anBai (1aBoMu)

T1/E1 anmamrtupuir;, ypra Ba
KHYMK OW3HEC MabIyMOTiap
IaXCUU

y3aTuia TapMOTH;

Imaxcjapra Ba KOMIIAHHAJIApra

burra xydTiank

SDSL Makcuman 3xkm
UHTEpHETra  KHUPHUII,  KYII Kaben
kaHayum TenedoH amoka (1-4
Ta); KOPIOPATUB MabIyMOTIAp
y3aTUII TAPMOFUHU KypHIIIJa
T1/E1 anmamrtupumi; ypra Ba
Kaben X0JIaTH
KHYUK OHU3HEC MabJIyMOTJap .
) SXITU  yIMaraHjaa
y3aTUIl ~ TapMOFM  IAXCUH
SDSL namn
maxciapra Ba KOMITAaHWsIIapra | burtra xydTim
MSDSL Y3YHJIUKHU
WHTEpPHETra  KUPHIL;,  KyI ka0en
NacTPOK  TE3NHUK
KaHa TenepoH anoka (1-4
Owian
Ta); KOPIIOPATUB MabIyMOTIAp 5
TabMUHIANIN

y3aTull TapMOTHUHHU KypHIIIIa

HDSL TeXHONOTusICMHM KEHWHTH PUBOKJIAHUIIM OUTTA Ky(Tauk OYiinya

UIUTAWJIATUH CUMMETPUK IOKOpU TE3NHMKIM pakamiu aOoHeHT auHusick SDSL

KypuiaMmanapuuu mnaigo Oymumm Oynau. SDSL Texnonorus TI1/El  nunHus

TE3JIMTUTAa MOC TYIIYBYM TE3MUK OWJIAaH CUMMETPUK MabIyMOTIap Y3aTHUIIHU

TabMUHIaa. Makcuman y3atuin macodacu 3kM OwiIaH yekiaHrad. TexHoaorus

Ou3HeC HamosHAajdapura Kepakiud ad3auvkiapHd TabMuHIaiau: WMHTepHeT

TapMOFUTa FOKOPU TE3NMHMKIN KHUPUI, Kyn KaHawu TenedoH anokanu (1 - 4ta)

tamkun Kwmim  (VoDSL  TexHonorusicu) Ba Xoka3zo. by owmmara MSDSL

TCXHOJIOTMACHHHU KHUPUTHIIT KCPAK. VYV ontuman Macodpara CTUIINII YYYH TC3JIMKHU

Y3rapTHpUII Ba YHU aKCUHU OaxkapuIra iyn Oepaim.
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SDSL ra xynau HDSL cudaruna xapakrepuctuka 6epuill MyMKuH. TYFpu
y HDSL ra xaparanga xam macodanu yTaau, JEKUH HUKKUHUYUYH KYPTIUKHH
Texam MymkuH. KynuHua QoiigananyBun oducu omepatop 60p HyKTagaH 3KM
JaH Kyn Oynmaran Macodana xoimamran 0ynaau. [llynna Oy TexHoIorus Kyjna
karTa ad3ammukka sra O6ymamu. MSDSL kaben xomatu sxummm Oynmaran Xosja
XyJIad IyHaad MacodaHu YTUINTA, JEKUH KaMpOK TE3JIMK OWiaH Oepuinra iy
Oepanu. XaMma MmKoziapra xam 2 MOut/c kepak OViaBepMaiau, KymuH4ua 256
Ko6ut/c éku 128 Kout/c erapmnm.

bynapnan cyur ADSL Ba VDSL texHonorusuiapu sipaTuian. ACUMMETPUK
pakamyii aOOHEHT JIMHMS TEXHOJOTUSACH HMHTEPHET TEPMOFWra KHPUII, JOKal
TapMOKKA KMPUIIHU TAIKWJI KWIHMII YYYH Uean XxucoonaHaau. JIekuH marucrpain
TapPMOKHUHT YTKa3yBUAaHJIWK KOOWIMSITH YeKJaHTaH Oyica, MacanaH 155 MoOwut/c
(STM-1) yTka3yBUaHIMK KOOWIMATHTA 3ra MarucTpajl TapMOK HWHTEPHET
npoBaitnep 20 Ta aboHeHTHHU ynamu MymkuH ( 155 : 8 = 20).

ADSL nunr Bapuantu 0ynu6 G.Lite xucoOnanamu. G.Lite TexHomorus
ADSL ra kaparanga y3yHpOK JUHUsI OyiM4ya MabIyMOTJapHHM y3aTUIIra Wyl
Oepaau. JIEKMH KEeHT TapKaiMaay . Y Y3 KaMYWIMKIIapura Jra.

RADSL ynam Te3NWrdHU ajanTtaius OwiaH pakaMid a0OHEHT JIMHUS
ADSL TexHonorusicu KaOW y3aTWIN TE3TUKHU TabMHUHIaau. Jlekun OyHma
y3aTUIl TE3-JIUTH WIUIATWIAETraH BUTas KyPTIMK CHUMJIAPUHM XOJaTH Ba
y3YHJIUTWra ajan-rauus KWIMIIMIa UMKOH Oepagu. Xap Xuil TenedoH
JUHUSTIApUIa MaTyMOTIIap Y3aTUII TE3JUTH Xap XUJl OyIaau.

VDSL yra roxopu teznukin PAJI xam accUMETpHUK, XaM CHMMETPHUK
BapuaHTu Oynumm MymkuH. VDSL TexHonoruscu ¢oigananyBuuraua OTAJI
€TKa3MIIra UKTUCOJINN caMmapaly aTbTepHaTBa cudaTuaa Kapan MyMKUH. JIekuH
MabJIyMOTJIAp Y3aTUIIHUHT MakcuMmain macodacu 52 Mout/ ¢ ga 300m, 13 MowuTt/c
na 1.5xm raya Oymumum myMkuH. VDSL texnonoruss ADSL cuHrapu umuiaTHI
MyMKUH. ByHl1aH Tamikapu y 1okopu aHukik tenesuaeHue ( HDTV) curnamnapu-
HU, CYpoB OViiMya BHAEO Ba XOKa30 y3aTUII YYyH HIUIATUIUIIM MYMKHH.

TGHGKOMMYHI/IKaHI/Iﬂ KOMITAHUSAJIAPUHUHT PUBOKIIAHHUII TCHACHIMWACHU Y3YH KS’/H
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MUC CUMJIM KaOeJIapuHU acTaJIMK OWJIaH OJMO Talulallira KeJasnTH, yaap YpHura
OTAJI wmumarunamu. bynmain tamkwun kwmm ycymu FTTC/FTTH ( OTAJL
takcumarnurada/OTAJI xap Oup yiira ) HoM onmau. Opanuk nnmo3map VDSL
(OTAJI - muc) unutatunrad Oy texHosorusna VDSL TexHOIOrust KeHT MoJIocalu
aJloKa XMU3MaTH OEpHUIll YIYH SITOHA TYFPU €4UM Oy Iaiu.

Omnepatopnap onauaa Kyiuaaru MyamMmmostap Typuoau:

1. XKopuii, xaM KenaxakJIard KyTHJIa€TraH TanaOJapHU KOHAUPHUII YUYH
OBO3HM, MabIyMOTiap Ba Outra/Oup Heuta TB/peanm BakT peXuMuaa BHAEO
KaHAJIJIap y3aTUII Y4YyH €Tapiii, TYFpU KeNaJuraH YTKa3yBUaAHIUK KOOWJIMSITHHU
tabMuHIam kepak. XDSL TexHomorossiapuHuHr XammacugaH dakat ADSL Ba
VDSL tana6 kunuHaérran nojiocanu Oepuira Koaup: ADSL - AJl yekianran
y3yHIMKAa OuTTa tokopu aHukiaukgaru TB kanan, VDSL — 3ta Ba yHmaH opTHK
yuyH. Konrannapu Oomika Ba3uganapHyu e4uIira MyJpKallaHraH.

2. Omneparop ©Oop HyKTagaH Xu3MarjapjaaH QoiiiaJaHyBUYHIap
Y30KJIalUIIA. MabJiyMKH, KaHATHU YTKa3yBYaH KOOWJIUATH KaHua IOKOpHU Oyiica,
Macodanu Korutamu 1ryHya kam Oymaau. ADSL 3 - 4km. VDSL kuuuk macodara
MYJDKaJUTaHTaH, ShbHU OIepaTop KoilamraH HyKTaHu (QojganaHyBundra sKUH
xxounmamrupuil €ku muc cumaad OTAJI ra yrum. by 3ca xyaa kumMMar Typaau.

3. Oneparop ATM é&ku [P TpancnopT Tapmorura sra Oynumm kepak. bycus
Merabur €xku ['urabutiu axOopoT OKMMHH (ojganmaHyBUMra €TKa3uil MyMKHH
IMac.

4. Kypunran TapMOK eTapJid UIIOHYIMKKA 3ra OYIUIIN Kepak.

5. CepBuc cudaTuHy TaMHUHJIAII KEPaK.

[ynnpait k6 XDSL TexHOoMOTHS OMIIacHaaH Xap OMpH Kakicu BazudaHu
CUMIII YIYH MIIIA0 YUKHITaH OYJica , mry BaasudaHu eqasnTh. YJapAaaH UKKATACH
- ADSL Ba VDSL Ttenedon anoka omepaTtopiapura sSHTU TypAaru CEPBUCHU

Oepurra iyn Oepaau.
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3. [TaccuB ONTHK TAPMOK TEXHOJOTHACHUHH TAXJTHJIH

WNHTEepHET TapMOFMHU PHUBOXKJIAHUIIM, XaMJla SHIU ajJoKa XU3MaTJapHHH
naigo Oynuimm, TapMoK OViinda y3aTwiaéTraH MabIyMOT/Iap OKUMHHH OIIHIIIHATA
caba®b Oynmaau. UlyHuMHr y4yH omeparopjap TPAHCIOPT TapPMOFUHUHT
YTKa3yBYAHINK KOOWIMSTHHU OMIMPHUII WYINIAPUHUA KUAWPHILTa MaxkOyp Oymamiw.
ByHuHr euumuHu TaHnamjaa (GoiallaHyBUWIAPDHUHT Xap XHJI aXxOOpOTHH
Y3aTHIINHU, TapMOK PHBOXJIAHWUIIA YYyH IOTEHUHAIHH Ba TEKAMKOPJIMKHU
xucobra omum 3apyp. bymapam »spTHOOpra onmb, eumM Oyia omaauraH
TexHoJsiorus cudaruaa naccus onTuk TapMokHu (PON) onuir mymkud. PON HuHT
TaKCUMJIOBYM KHPHUII TAPMOFH TYTyHJap/a MacCMB ONTHK TapMOKJIarud OWiaH
JApaxXTCUMOH TOJIaJM Kalemi apXuTekTypara acociaHrad. LIlyHWHr y4dyH 3Hr
TEXaMKOp XHcoOnaml Ba Xap XWi TakiudIapHU KEHr TOJIOCAIM Y3aTHIIHU
TabMUHJIAIITAa KOAUp Aeuuin MyMKuH. by xonma PON apxurtekTypacu Xo3upru Ba
Kenaxkakaard ¢oianaHyBYMHUHT HCTEMOJIYWIMK Tajabiapura OOFIIMK, Xam
TapMOK TYT'YHJIApUHHU, XaM YTKa3yBUaH KOOWJIMSATUHU KEpakiu camapa OuiaH
OLLIMPUIIITa 3ra.

xDSL (1 Mb6ut/c), WiFi (50 Mo6ut/c), WiMax (50-75 Mo6ut/c), HFC
(YTKazyBYaH KOOWJIMSTH YEKJIAaHTaH) TeXHoJorusuiapaaru kamuminkHu OTAJL
ETKU3MUII OWIaH eduin MyMKuH. Jlemak TapMoOK siHTM Takiauduap OuiiaH WIIUIaII
KOOWJIMSITHH SIpaTHI Ba y3aTuil Te3nuruuu ommpuin yayH OTAJI érkusui kepak
9KaH. by euyuM 3Ccku KaOeslapHu SHrUjall Ba SSHTM KUPUIL TAPMOKJIAPUHU KypHUIIT
YUYyH KyJauaup.

PON TexHOJIOTUSICUHUHT acocuil ad3asuKiIapu:

- OpaJIMK aKTUB TYT'YHJIAPHUHT WYKJINIH;

- MapKa3ui TYyTryH/Ia ONTUK y3aTTUY Ba KaOyJl KWJITHWIAPHUHT TEKATHUIIIHN,

- TOJIAHUHT TEXaJIUILIN;

- sHrM A0OHEHTJApHH YJAINIHUHT SHTWUINTH Ba XU3MAT KYpPCATUITHUHT

KYJIAMJIUTH.
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Acocuil KaMUMJIMKIIapU: MYPAaKKAOIUTH Ba OJJIUNA J1apaxT TOIMOJIOTHSCUAA
3aXUPAJTAIIHUHT UYKJINTH.

PON HuHT 3 Typu MaBxy/I:

- ATM PON ( APON ) ATM TexHOJIOTHSCUTA acOCaH MYJIbTUCEPBUC
XU3MaTIapUHU TPAHCIOPTUHYU TabMUHIIANWIH;

- EPON PON napaxtununr wumjga Ethernet kaapiapu TapKaauIImHU

TalllKKWJI 3Tadu,

- GPON - ruradutmu PON.

by PON TtexHonorusuiapuHu conumrupma Taximwid 1.3 - xaaBaiga
KEJITUPUJITAH.
1.3-xagBai

A-PON, E-PON, G-PON TexHONOTHSTIApUHA COMUINTAPMA TaX AN

Tapcuduap A-PON (B- E-PON G-PON
PON)

1 2 3 4
CrangapTiamTupuin XDU-T IEEE/EFMA XDOU-T
uHctuTyTinapu/oupnammanap | SG15/FSAN SG1/FSAN
u
Crangapt KaOyJ KMJIMHTaH 1998 oxTs6pb 2004 utonb 2003 okTs0ph
caHa
Crannmapt ITU-T G.981.x | IEEE 802.3ah ITU-T G.984.x
VY3aTun Te3nur, 155/155 1000/1000 1244/155,622,12
TYFpu/Teckapu okuM, Mout/c | 622/155 44

622/622 2488/622,1244,2
488
Acocuii mpoTOKOJI ATM Ethernet SDH
Jlunus xogu NRZ 8B/10B NRZ
TapMoOKHU MakcuMa 20 20 (>301) 20
pamuycu,Kkm
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1.3-xanBai (1aBoMu)

Butra Tonmagaru aboHEHT 32 16 64 (1282)

TYT'YHJIApUHUHT MaKCHMall

COHH

Nnosanap UXTUEPUUI IP, mabnymMoTiiap | uxTu€puu

Xaronap xoppeknusicu FEC | Hazapra onu6 YK 3apyp
KyWUWJITaH

Ty¥pu/Teckapu OKUMHUHT 1550/1310 1550/1310 1550/1310

TYJIKAH y3YHJIUTH, HM (1480/1310) (1310/13103) (1480/1310)

[Tonocanu nuHAMHUK oop Kysu1ab oop

TaKCUMJIAHUTIIH KYBBaTJIaMOK4

IP-pparmenTanus oop 170% 8 oop

MabnyMoOTiIap XUMOSICH OuYHK KaJIuT UYK OuYHK KaJIuT
Owmian Omnan
muQpan mudprant

3axupanari oop 17073 6op

OBo03 minoBanapunu Ba QoS IOKOpH rnact I0KOpH

HU KYJu1ab KyBBaTaIn

Oaxocu

1.3 - xanBamga xap 6up PON TeXHOJIOTHSICHHUHT y3aTHII TE3JIUTH, aCOCUI

IMPOTOKOJIH, KS'/J'IJ'IaHI/IJ'IFaH JIMHUSABUI KOAH, TApMOKHHN MAKCHUMAJ pagnyCH, ourTa

ToJIalard aOOHEHT TYT'YHJIAPUHUHT MaKCHUMaJl COHU, OKUMHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTH

Ba XOKaszojap Keartupwiran. by kaaBan acocuja COJMINTHPUIILIApIA ydama

TEXHOJIOTUSIHUHT Oup Oupuaan dapkiapu, xamaa ad3auimKIapuHi KypaMus.

V3arum Te3nuru 6yitnga sHr 1okopu Te3nukka G-PON sra (1.3 — pacwm).
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V3aTHo Tezauri. Mout/c

2500

2000 1

1500 +

1000 B T¥rpu
B Teckapu
500

0 ‘(l- | | 1 | | 1 4
P RS Pt

Q
QQ@ (§C$C.’>

Q‘vv

¥

1.3 — pacm. PON TeXHOJOTHUSCUHUHT y3aTHUII TE€3JIUTH

TapmokHM Makcuman paauycu Oyitmua taxmuHan Oup xui 20kMm. burra
ToJIalard aOOHEHT TYTyHJIApUHUHT Makcuman coHu OVitmya G-PON 64-128 »ur
IOKOpH  KypcaTkuura ora. Kymruna kypcarkuumap A-PON Ba G-PON
TEXHOJIOTHsIapAa MOC Tyliaad. MacajgaH wioBajap, OKMM TYJIKWH Y3YHJIUTH
NOJIOCAHU JMHAMUK TakcumiaHuiu, [P-¢pparmenranus, MabiymMoTiap XUMOSCH
3axMpanaii, oBo3 ujoBajapuHu Ba QoS HUM KYyiu1ad KyBBaTiaml 0axocw, JUHUS
koqu. A-PON 6unan E-PON apxutekTypacu MOC TyIIaau.

G-PON ynanum TtapMmoru apxutektypaciHu A-PON  TexHoOJOTUSICHHH
y3BU gaBomu cudaruga kapam MyMKuH. bynna PON TapMOFMHHMH YTKa3HII
II0JIOCA-CUHU XaM, WJIOBAJapHHM Y3aTHII YHYMJOPJMIVMHH XaM YCHUIIM amajra
omaau. G-PON oBo3nu xu3zmamimapHu xyHatumi, TDM nmHHS Xu3MaTiapuHu
10/100/1000 Mowut/c te3nuknapaa Ethernet kagpnapunu y3atumnu, ATM Hu
mynmbTuMenusann - xusmatiapuy OC-X/STM-n  HuHr Oapuya MyMKuH OVirax
TE3JIMKJIApUIA TaKIUM ITaJIH.

Xuzmar kypcatum cudat keuukum 3 mc pan ommaiau. G-PON ra
dboinanu ad3auMKIap KUPUTUITAH. XUMOSJIAHTaH Y3rapuill 3axupaianrad 1+1 ,
KucMmaH 3axupananrad 1:1 xusmarnapunu kymmm (WDM) Ba mabiymoTiapHu

xaBcu3nuruaup.
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By comumrTupunuiapnan  sHr saxmu  BapuadHT cudaruga  G-PON
TEXHOJIOTHSICHHU OJIMIIIMMU3 MYMKHH. BUPOK, Oy TEXHOJOTHUSHHUHT KypuiManaapu
E-PON TeXHOJOTHSCMHUHT KypUIMalapujaH aH4a KUMMAaTpPOK XUCOOJIaHTaHIIUTH
yuyH wukthucogui skuxatnaH E-PON TexHosoruscu camapanupok OViauim
MYMKUH.

Xynoca KWIMO NIyHU aWTUII MyMKHHKH, OYHJIall TapMoOKjJIap HKTUCOIUN
TOMOHJIaH TEXaMJId Ba KEHI [OJOCaId Typiau axOopoTiapHU YTKa3HII

KOOWJIMSITUTA Dra.
4. KeHr moJiacaj CHMCH3 KHPHII TAPMOFH TaXJIHJIH

AHbaHaBHl aloKa TapMOKJIAPUHU KEHT MOJIOCATU XU3MAaTIapHU Oepuilra
VTKA3UIIHUHT TEKAMKOP, Y3UHU OKJIAANTaH CTpaTerusiHU UIILIA0 YUKHUII MYIIKYJI
Macaja XucooOianaau. AWHUKCa KUIIUIOK TEPPUTOPHUSIIapU/ia Ba TOFJIM TyMaHIap/a
KHMIIJIOK TapMOK CETMEHTHHHM XHCOOra OJraH Xojjaa yMyM@olaamaHUIINIara
TapMOKJIApPUHU SHTUIAIIA KYTIPOK KUPUII TapMOFUTa 3bTHOOp Oepmnanu. YyHku
maructpan tapmokiiap OTAJI acocuaa ssHrumam MyMKHH.

Kunnok xounapaa JuHUS ETKU3UII Xap JOUM XaM HKTUCOIWM Y3UHU
SIUTAM OJNIMaIu. Y30KJaliraH Ba KUPHUII KUUMH OYJITaH TyMaHJIap YYyH CHMCHU3
KUPUIITHU TAIIKWJI KWJUII SHI ONTUMaJ €4UM XucoOsiaHaau. Pamuo Kupuiuim
TApMOKJIApHU €WMII Ba yJap KOIUIAWIWIaH MAaWJIOHHU KEHTAUTUPHUIL OCOH.
[yaunr yuyn [EEE 802... crangapt 6azacuma Wi Fi ( Wireless Fidelity) - cumcus
Ba WIMAX (World Wide Interopilability for Microwave Aceses) -
MUKPOTYJIKWHJIM KUPUII YYyH CHUMCH3 ¥3ap0 XaMKOPJIHMK TEXHOJIOTUSIIapU
APATHIIN.

By TexHonorusanap xap Xuj BazudanapHy e4uIIra HiyHaJITUPUITaH.

WiFi tu3umu KuCKapok wmacodara MyJDKalJlaHTaH oOjaT/jaa HWHTEpHEeTra
ynanMarad (QoijaJlaHyBUMJIapHA Y3UHUHT JIOKaJl TapMOFHIa KHPHUII Y4YyH

UIUIaTUiIaau. Y KYMpOK CTaIMOHAp CUMCH3 TellepoHTa YXIaiam.
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Wi MAX 0Oy kwioMeTpjapHU KaMpOBYM Y30K Macodara XucoOJjiaHTaH
TH3UMANP. YHU MoOU anokara commmrupca 6ymaan. Wi Fi Ba Wi MAX TtexHo-

JorusutapuHu Oup Oupu 6mnan conumrupuin 1.4 - )xaaBania KeATUPUITaH.

1.4 — xxanBan

Cumcus AJI0Ka CTaHJapTIIaPpUHU COJIMIITUPUII

Texnono | Cranmap | Nmna- BU’TKaC;thIaH Tabscup

THSI T TWIAIIA | KOOUITHATH JIoupacH HaoroTanap

Wi Fi 802.11a | WLAN |54 Mourt/c raga | 100 metrpraga | 5.0 I'T1]

Wi Fi 802.11b | WLAN |11 Mout/c raga | 100 metpraya | 2.4 I'T1]

Wi Fi 802.11g | WLAN | 108 M6wut/c 100 metpraga | 2.4 I'T1]
raua

Wi Fi 802.11n | WLAN | 300-600 Mb6wut/c | 100 metpraua | 2.4-2.5 éxu
raya 5.0ITI

Wi 802.16d | WLAN |75 Mo6wut/c raya | 6-10km 1.5-11 1T

MAX

Wi 802.16e | Mobile |40 Mo6wut/c raya | 1-S5km 2.3-13.6

MAX WLAN I'TI]

XKansanga xap Oup TEXHOJOTHUSHUHT UILIATUIIIN MyMKHH OYJIraH TapMOFH,
YTKa3yBUAHIUK  KOOWIMSTH, TabCHp JIOMPACH WIUIATWITAH  dYacToTajap
KenTupwirad. by jkaaBan acocuua COMUINTHPUIILIApIA Xap OUp CTaHIAPTHH OUP
oupunan Qapxmapu, xamaa adaznukiaapu Kypcaruiarad. JKagBangan KYpUHAIUKA
Wi Fi texnomorusiau 4 xun crangapti MaBxyna okan - 802.11a, 802.11b, 802.11g,
802.1n. By craHmapTIapHUHT XaMMacH JIOKaJl CHMJIM Ba CHUMCHU3 TapMOKKa
unuiaTumra Mymkamianrad. Tabcup goupacu 100merp, sisbHM KucKa Macodara
MYJDKAJIJIAHTaH.

JlexuH YTKa3yBUaHIWK KOOWJIMSTH Ba 4YacTOTAlIap Xap XWJI, DHT IOKOPHU

te3nukka 802.11n sra. Dur mact teznukka 802.11b sra (1.3 - pacm). Wi MAX
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TEXHOJOTMSICHHM HWKKH Xui crapgaptd Mapxya: 802.16d sa 802.16e, spHM
¢ukcupiranrad Ba moomn Wi MAX . Vmap ypra xaxmu tapmokiap MAN na
UIIIATHIaIU. Y3aTHII TE3JIUTH Ba TabCHP Joupacu OVitnmua ¢ukcarusuianrad Wi
MAX 1okopu KuiimMatra ara.

WiFi owrar WIMAX conmmTHpcak YTKa3yBYaH KOOWIUSTH Ba
yactoTamapaa (apk karra smac. Jlekun tabcup goupacu Oyimua WIFI kucka
macogpara Wi MAX karrta macoara mymkamianrad. [lyausar yayn Wi Fi sokan
TapMOKJIap/ia s’bHU OM3HEC MapKasznapu, KOHGEpeHIl 3a1, CKIaiap, BeICTaBKajap,
npe3eHTanug-napaa unviatwiaad. WiMAX  ypra  Xaxmid — TapMOKJIapia
WHTEpPHETTa KUPHII, SbHU IOKOPU TE3JIUKIM ajloKa XHU3MaTiapuHu Oepuill yuyyH
unuiatuiaau. bynra oup Heua cabadmap 0op.

bupununnan  802.11b  owmmacumarm  TexHoOJOTHsUIAp, — TEKAMKOD,
camMapaiMiiuK OwiaH (QakaTTuHA SIHTH MIDKO3JIApDHU TapMOKKA KHPHUIITHHH
KEHralTUpaau Ba KUWWH yJlaHAUTaH TEPPUTOPHUSHU KOTLIANIH.

NkknHuniaH, aHbaHaBUM CUMIIM KaHAJIJIapra Kaparanaa, CUMCH3 TEXHOJIO-
rus unutatanga coaga, Wi MAX TapMOFMHH OJUTME Ba Kepak OyiraHja €HIHII
Macitabnanagu. by dakTop Kucka MyaaaTaa, KaTTa TapMOK EMuIn kepak Oyii-
raiaa y xxyaa ¢poipanuaup. bynnan tamkapu Wi Fi Hu Oup Oupu OunaH Kupuil
HYKTACMHU XOCHUJI KWJIWII Ba MHTEPHETHU OOIIKA CETMEHTIapH OWJIaH yJall y4yH,
reorpaduk xosarra OOFJlaHMaraH KHpHUII HyKTajgapHu spatuml ydyH, Wi MAX

HHUHT Y3O0KJIAIITUPUIIaH MOHUTOPUHI TUBUMHHHU SPATUII YIYH HMIIJIaTHIIAIA.
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V1ka 3yBUaH KOOmmati Mont/c
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1.3 — pacm. Wi Fi Ba Wi MAX yTka3yBYaHIUK KOOMITHATH
Wi Fi rexnonoruscununr 802.11b crannaprunu, Radio LAN paawo nokan

tapMorn Ba Home R F (yii €ku maxcuii TapMOK) CTaHIapTIapu OuIaH

comumtupamu3 (1.5 - sxagsan).

1.5 - xanBan

burra TyryH y3aruira
VY3aTum Te3nuru

Tapmok Tomnonorus MaKcHuMal
Mowut/c

KOMITBIOTYpJIap COHU

Onny3 cumon

IEEE 802.11b 11 (TYryH y3arrud 2048 Taraua
3apyp)
Onny3 cumon
Radio LAN 10 (TyryH y3arrud 128
3apyp)
Home R F Hykra - HyKTa 10

XKansannan kypunaaukyn MaHTukui Tomonorusicu Oyitmua IEEE 802.11b

Ba Radio LAN 6up xun ronay3 cumon 0y 10 BASE-T cranmaprunuar Ethernet
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KOHLIEHTATOp OuWjiaH Te3JUI'M IOKOPU BEPCUSICMHU Aciaraaud. TyryH y3aTruyuu
KOHIICHTPATOp POJMHU yHHaWau. byHaa xamMMma TepMUHALUIAp TYTyH y3aTTHYd
opkanu ynanamu. Jlekun y kummar typaau. bynra kapamait 10 BASE-T Ethernet
TE3JIMTUra SIKMH Te3JMK OWjaH uIniaiayd Ba Oomkapuiiga coxga. Home RF Ba
Bluetooth mapga Hykra - HyKTa MaHTHKUH TOIOJIOTHS WILIATHIIATU. ByHnait
KypuiManap Oup - Oupu OujiaH TYFpuliaH TYFpu yiaHaau. bynap TyryH y3atruuu
€KM KOHIIEHTpaTOp uIUIaTMaWau. by HapXwHM Tymupaau, JIEKUH TapMOK

CUFUMUHHU yeknaiiau (pakat 10Ta TepMUHAIT) Ba y3aTUI TE3TUTUHU MTaCAUTUPAIN.
| 600 Oyiimua xysoca

by Oynumaa aOOHEHT KMpUII TAPMOFUHH TaXJIWIU KEITUpWIraH. byHman
TalIKapyu KYJUTAaHWIN coxajapu kentupwiran. XDSL TexHomnormsicm skcrutyaTa-
U UKKU CUMJTM (PU3UK 3aHKUPHU ONTHUK JIMHUATA aillaHTHpMail MHTEpHETTa
KHpUII, BUAECO Takiu@uap OWIaH HIUIAll, JOKal TApMOKKAa YJIaHUII, HOKOPH
aHUKJIMK OUJIaH TeJeBUACHHE, CYpoB OYilMua BUCO XU3MaTIap YUyH UILIATHIaIu.
bynnan tamkapu T1/El crannusnapapo YJI moaepHu3anusi KuUIUIIAa; yJIapHU
AIMAIITUPUIIZIA; YpTa Ba KUYMK OM3HEC MablyMOTIap y3aTUII TAPMOFMHHU Ba
KOPIIOPaTUB MabJIyMOTIIAp y3aTHUII TAPMOFUHY KypHIJa UIaTUIaau. Makcumall
y3atuul Te3nurd 52 Mout/c (VDSL na 300M nuHust yuyH). JIEKUH y3yHIIMK OILLTaH
capu Te3NMUK Kamas Oouutaiinu. Macanan: 1,5km yuyn (VDSL nma) 13 Mo6wut/c.
ADSL Ba VDSL Ttenedon anoka omepaTopiiapura SIHTH TypAard CEpPBUCHU
Oepuiira iyn Oepau.

xDSL (1 Mb6wut/c — ypraua), WiFi (5 Mourt/c), WiMax (50 — 75 Mowut/c),
HFC (¥Tka3yBUaHJIMK KOOWIMATH YEKJIaHTaH) TEXHOJIOTUsIapAaru Yy3aTHulll
te3nuru TaxmuHaH 50 Mout/c ommaiau. Jlekun ssHru takaudaap OuiaaH UILIAI
KOOWJIMSATUHU SIpaTUIl Ba y3aTull Te3nuruHu ommpuil yayH OTAJl €rxazuimn
J03uM. by eunM 3cku KaOelylapHH SIHTUJIAIl Ba STHTU @0OHEHT KUPHUIL TapMOFUHU
Kypumi yuyH Kynaigup. A PON, E PON Ba G PON TexHONOTUsJIapUHU
COJIUIITHPHIL IIYHU KYpCcaTaJuKy y3aTUll Te3nuru oyiuda sHr rokopucu G PON,

outTa TONaAaru aOOHEHT TYTYHJApUHUHI MakcuMal coHu Oyiinua G PON (64 —
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128) »sur wkopu kypcarruura sra. Kynruna kypcarruunap A PON Ba G PON
TEXHOJOTHsJIapJla Ba apxuTekrypacuma Moc Ttymagu. A PON ATM
TEXHOJIOTUACUTA  acOCaH  MYJBTUCEPBUC  XU3MATJIApPUHU  TPAHCIOPTUHHU
tapmuHIaian. E PON PON napaxtu nunna Ethernet kagpiapuau TapKaauniviHA
tamkuil 3tagu. G PON oBo3nmu xuzMarinapHu xyHatum, TDM nuHusS xu3mar-

napunu, Ethernet xagpnapunu y3atum, ATM HU MyTbTUMEAUSIIN XU3MATIAPUHU

TaKIUM 3TaaH.
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I1 606. Hocraumonap curnaaiapaan gpoiaajsanud ax00poTHH y3aTUIIT

NPUHUHUILIAPH
1. AOOHEHT KMPHMII TAPMOKJIAPUIA Kyl HMKOHMAJIUKHYU KYJJIaml

3aMOHABUM JKAMHMSTHUHI Yy3Wra XOC XyCyCHSTJIIApuJaH Oupu IOKOpHU
napaxkana axoopoTra sra Oynuin xucoOnaHaau. XO03UPIH BakTa 3aMOHaBUM
MUKpPOAJIEKTPOHUKAHUHT MyBaddakusTiapu cabadiau >KyJa TaKOMUJUIAITaH
TU3UMIIAP SIPATUJITAH, IPUM acp OJIMH YJIAPHUHT SPATWIMILU TYFPUCHIA TaXMUH
KWIMII MyMKHUH 341 XoJioc. Typau xun ajioka Ba axOopoTaaHn ¢oigaiana oJuml
BOCUTAJapy OpacuJaH SHI SXIIM MHUCOJUIapjaH Oupu OYiuO IIOBKUHIA YyXIIall
curdarap (IIIYC) 6asacuma KaHAUIapH KOMIH OYJIMHIAH —TEXHOJOTUATA
acocllaHaJIUTaH TeJIEKOMMYHUKAIIUS TU3UMIIapu xucobnanaau [1,2].

Kanamnapu xomyim OYIMHAIWMraH KEHI MOJIOCATM TU3MMIIAp MaB3yCHra O]
Makosagap Kym smac. BUpOK TaxJyiuia 3TWiraH Makosiajapja KaHaulapu KOIUIU
OYIMHraH KEHI MOoJIOCAIM TU3UMIIAPHU KyJutam etapiuya éputuimarad. LLlyHunr
y4yH ymlOy OucCepTalUsTHUHT Makcaau OYnud kenTupuO YTWiraH macanajiapra
Tymyrua Gepum, uryruaraek IIVC acocuaa TeTeKOMMYHHKAIAS TH3MMHMHHHT
3aMOHABUI XOJATUHUHT SIXJUT Ba TEKIIUPUO YHKWITAH KYPUHUIIUHH TAIIKHI
ATUII, Kepak OYiIraH MKKUHYM JapakaduiaH NPUHUOUIUAT acoCHil Japakara
a)XpaTHILTra YpUHHIL XHUCOOJIaHAIH.

YMymuii  doipganaHumgard TU3UMJIApPHU  JIOMMXaJalITHpULIAA MYXUM
tanabnap OYnub y3apo xanakuT Oepmaiinuran 6apya aOOHEHTJIApHU ajoKa OujiaH
TabMuHIam xucoOnananu. Kaitn stunran anoka tuzumiapuaa (KAT) axOopotHu
Gu3MK SATYBUMCH OYIMO pakamiid  HUMIYJIbC-MOAYJSUMSAJIAHTAH CUTHAJIAp
xucoOaHaIu.

Kanannapau koanmu OYiMIl CUTHAIAPHU — KOppesiuusiall TYIIYHYaCUHU
KapuTuin  Tanad ostuiaaad. Oxupru sHeprusra odra Oymran Si(t) Ba  Sy(t)
CHrHAIApHH Y3apo koppemsiusnam pyukupsicn (YK®) Ria(t) kyiiunaru udona

OWIaH aHUKJIaHAIUTaH (PYHKIUSITa AaUTHIIaIN:
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Ri,(7) = Isl (t)s, (t—7)dt , (2.1)

Oy epna t - BakT; T- UKKUHYM CUTHAJTHUHT OMPUHYM CUTHAJITa HUCOATaH BaKT
Oyiirya CHIDKUII KaTTaJIUTH.

VK@ dbyamamenTan (u3nk MabHOTa dSra OYIMO WKKUTA CUTHAJLIAPHUHT
YXIANUIMK HapaxacH xucoOnanaau. YK® HHHT y3HMra Xoc XyCyCHATH IIyHAAH
nOOpaTKH, arap S1(t) = sy(t) Oynramma aBTOKOppensAnuoH GyHkmus (AKD)
xucobnanany. CUTHAIIIAp KaHYaIMK OMp-Oupura yxuram 6yiranna, YK® mynua
KyTl MycOaT KuiiMatra sra 0ynaau. Arap Ri2(t) QyHKIUSHUHT KUAMATH KyAa Kyl
aOCoNTIOT KuiiMaTra Ba canowmii Oenrura sra 0yica, Si(t) Ba Sy(t) curnamiap kapama-
Kapinu xucoOmanaau, sbHH S1(t) = - Sp(t). Kanamnapau koamu OYIUII ydyH YAUHYH
xonart, sbHU Rip(t) = 0 OYnranga, T = 1o HykTaga €ku Rix(t) = 0 Oynranma, 1
CWDKHUIIHU aHUKJIAIIHUHT Oapya Oynaruga Mmyxum OVnanau. bupuHun TeHriiamanu
KAHOATJIAaHTUPYBYM CUTHAUIAD «HYKTaJa» OpPTOTOHAJ CHUTHAJUIAp, WKKUHYHU
TaXMUHUHN TEHTJIAMaHU KaHOATIAHTUPYBUM CUTHAJUIAP KBa3HOPTOTOHAJ CUTHAIIIIAp
ne6 aranamu. YK® Gapua BakT 6yiinua CHIDKMIIIAPAA KATBHIl HOJTA TEHT OYIraH
CUTHAJZIAp MaBXya 3Mac, IIYHWHT YYyH KEWHMHYAJIUK, OPTOTOHAI KOJJIap
TYFpHcHIa Cy3 OopraHia «HyKTaaa» OpTOTOHANl CUTHAJUIApHH Ha3apia TyTaMu3.

Jlunaust «mactra» mMmucoiuaa, sbHu kKomMmyTaiuoH cranuusaan (KC) abonent
tepmuHanurada (AT)  kaHammapHM KOJUIM 3UWIAIIHUHT peXacu Kyluaaru
HATHKAJTAPHU XOCUJT KUJTAIH:

N aboHeHTNIap y4yH MYyJDKautanran N ax0opoT OKuMIIapura Y3MHUHT KOJIA
ncesnoTacoaupuii kerma-kerauk (I1TK) Gupuxtupuiany;

KOJUTH KE€TMa-KETIUK Oup-Onpu OuiiaH KoppemsiysiiaHMaraH;

ounapyiu ax6opot okumiiapu y3 IITK Ounan MoaynsiusiaHaiu;

KaHAJTM KEHT TT0JI0Cai CUTHAJUIAp WUFWHIWHHA XOCWJI KWJIYBYHM KypHJIMasa
KYLIWJIA/IN;

HATHKAJIOBYM MYpPaKKa0 KEHT TOJIOCATM CUTHAJ OWMJIaH AITYBYH MOTYJISAIHA.

AOOHEHT CTAHIMSCUHUHT KaOyJ KUJUIIT TOMOHU/IA!



«Y3UHUHT» KOMJIA KETMa-KETIUTU MabiayM OVYiaau;

NactT 4YacToTajid HMITYJbCIIM CHUIHAJI KOPPCIATOPHHUHI KHPHIIHUIA KeJIno

KYMaWTUpPrud Ba HWHTErpaTopAaH uOopar OYiraH KOppeIsTOp HUKKUTA

KOPPEIATOPHUHT YMKHUIIKA CUTHAJ Ty XOJaTaa Maio OYyIaauKu, KauOHKH

d(f), R

yuKuIIa (pakaTruHa MOBKUHHU KYPULITUMHU3 MyMKHH.
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Tyl u, UKKUHYM Kupuiunra koosun [ITK cuHxpoH paBunia kenud Tyuanu;

CUTHAJJIAPHHUHT y3ap0 KOPPEISIFUTAHAII (QYHKIMSICUHU XUCO0Ia0 YMKAIH;

3UWIAlraH Mypakka0d curHaimga «y3uHuHr» IITK wmapxyn Oynca, akc Xomaa

Buprmran
Bockire
MOy I TOpH

()

6)

2.1-pacm. KKb curnamiapviy makuUIaHTUPUIITHUHT TY3WJIMaBH CXEMaCH

d — y3aTuil KuCMH

0 — KaOyJ1 KWJIMII KHCMHU
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CnekTpHU TYFPUIAH-TYFPU KEHTAWTUPUIUIM CUTHAJJIAPHU KYyJUIaluraH
y3aTHIll TU3UMJAPUHUHT yMyMJaliraH Ty3wiMaBuii cxemacu 2.1-pacmaa
KeNTUpWITaH. Y AUCKpeT xabapiap MaHOau, OupwHYM OOCKHMY MOIYJISTOPH,
UKKUHYM OOCKMY MOIYJSITOPH, KaOyJl KWUJIUII TOMOHHJArd IPECENIeKTOp, KaM
IIIOBKWH OepaauraH Ky4YaWTUPTHd, WKKUHIM OOCKHY JAEMOIYJIATOPH, OWPUHYH
OOCKMY JEMOIYJISITOPH, H3Jalll Ba CUHXpPOHU3aUMsIIall OJoKIapujaH uodbopar
oynasu.

bupunun Gockuu MoayisTOpUAA CUTHAIHU, KOUJara Kypa, y3aTuiaJauraH
JTUcKpeT xabapiap d(t) curHanm OuinaH OpaiMK 4YaCTOTaHU MOJYJIIMSIIAII amara
ompuwiaad. MoaynsuusJallHUHT OupuHYM Oockuuuaa Oapya aHbaHABUW Ba
anbaHaBui Oynmaran ¢azanu moayssuus (OM), yacroranu moxynsmus (UM) Ba
CIEKTpai-camapaiu: KBajparypaiu, (azaiu, CUIDKUILUIM KBajpaTypa-dazaiu Ba
Oomika Momynanus Typiaapuaad doigananunanu. Hatwkamga Kydugard curHan

HIaKJJIaHTUPUIIaaH.

s,(t) = Re{A exp[ j(2,t +6(t) + 6, ()]}, (2.2)

Oy epaa A, — CUTHaJ aMIUTUTYAacH;
f,— FADMOHUK TE€OPaHUIIHK MOLYJIALUAIANIUIaH 9aCTOTa;
O(t)— y3arwraauran xabapra acociaHrad Ba (oiajaHuIaIuraH

MOIYJISIUSIIAIT TypUra OOFIUK OYNTaH (pa3aHUHT Y3rapulliy;

0, (t)— Taconuduii bonutanruy Qasa.

NkkrHun OOCKMY MOIYJSATOpUIIa TEeHeparop OujaH IIaKJUIaHAUTaH
uKKuiaaHran rncepaotacomuduit kerma-kemuk (I1TK) xypunumna crnektpHu
KCHTaUTUPUII CUTHAIM OujaH OalaHCIM MOAYJISUMsUIaml Wyiau OWJIaH CHUTHAI
CIEKTPUHU KEHTAWUTUPHII amaira omupwiaad. MKkuHYrm OGOCKWY MOIyNISTOPU

YUKUIINAAa CIICKTPHU KeHFaﬁTHpHHJ OMJIaH CUTHAaI IaKJUIAaHTUPpHJIaa
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S, (t) = Re{AU .., (D) exp[ j(2Af,t + O(t) + 6, (1)1}, (2.3)

Oy epaa U e (t) = ZCnUTO (t-nTy);

N=—00
+1 kuiimatan KaOyn kuinaaurad I1TK snementmapu; (1) — IITK

CUTHAJTHUHT OWTTAJIUK UMITYJIbC IIAKIHHY TaBcUdIaiiauran QyHKIIHs.

XO03Upru BaKT/Aa OPTOrOHaJ Ba KBAa3HMOPTOTOHAN KETMa-KeTJIUKIAp
aHcaMOJITapyHU MIAKJUIAHTUPHUII METoiapyu MaBxKy. CUTHAJUIApHUHT OPTOTOHAT
TU3UMIIApPU opaculiaH 64x64 ymuamium Ajgamap MaTpUUAJIAPUHUHT KaTopiapu
Oynmub xucoOJlaHaWraH CUTHaulap KyJUlaHWilagud. 2nx2n yiadamud  Ajpamap

MaTpHUIacCH Nxn S’JILIaMJ'II/I MaTpulajidapaaH KYﬁHﬂaFan IMaKJJIaHTUpUIIad:

Hn Hn
HEn:
H, -H,

n

Ymby pexyppeHTiu xucodaniaa OONUIaHFUY MaTpulacu 0yauo
I1x1:H1=[1] ymuammu marpunacu xu3Mar Kuiaau. lysagan ka6, 2X2 yagamim

AJtamap MaTpuIacu:

C>Om
I
— —m = e = e
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Arap  MaTpUIaHUHT  UKKUTa  Typjidya  OyiraH  KaTOpJapHUHT
3JIEMEHTIApUHU Ky(pT Kunub Oup Oupura KymauTupuica, KeHMHH HaTwxKaiap
KYIIWICA, HOJb XOCWJ OYIMIIAra WIIOHY XOCWJ KWIMII MyMKUH. by Anamap
MaTpHIaja KaTopJapHUHT Xap KaHaai xydtu oprorHan 0ynub XucoOJaHUIIMHU
omwnmupanu (mryoxacw3, arap y3apo cwpkuiml Oynmaranmga). bomka TtoMonman
KATOPJIApHU KOppesiusuIai ¥3-Y3ulad 8§ COHHU XOCUJT KHJIaau. Arap KaTOpHH Ba
YHUHT MUHBEPCIU KYPUHMIIHA KOppeJsusiiaHca, HaTWKa 8 COHUTa TEHT OViiaiu.
Mynnait kunb, OMpUHYM KaHATHUHT axooporin «0»HU Ajamap MaTpHIIAHUHT
OupuHYM KaTopu OuiaH, axOoporiu «l» HM OUpPUHYM KaTop OWIIaH, JCKUH
WHBEpCHUsl OWJIaH y3aTUII MyMKHH, UKKUHYMA KAaHAJIHUHT OWHAp OKUMUTA UKKUHYU
KATOPHU OHMPUKTUPHUII MYMKHH Ba X.K. MaTpumamap Kartopyiapu OpTOroHaj
Oynrannuru cababiu, Typiau KaHAIAPHUHT CUTHAJUIAPUHU KaOyln KWJIUII
TOMOHMJA aXpaTUIl MYMKUH. Ajamap MarTpuuaizap KaTopiaapu Y oull
byHKUMsIIapy 10 aTanau.

Oxkopuna kentupu® yTUiaraH MWUFUHIMHU XOCWI KWIYBYM KypuiMma
anreOpavik MHUFUHIMHA XOCHJI KWIYBYM KypuiMa OYIWMIIM MYMKHUH, OyHAa
HATHMKAJIOBYM MYypakkad CHUTHAJ Ky Japakaid KeTMa-KeTJIUKHU, OW3HHHT
xonatga 2N-mapaxand KeTMa-KeTJIMKHU Y3 uuMra ojaav. bupok, OyHnuai
CUTHAJIJIAPHU peajl aloKa KaHayutapuaa KaOyJl KWJIMII Ba KalTa WIUIAI aXaMUSTIH
OynraH KUMMHYMIUKIApTa OOFIMK Oyiaau, NIYHUHT YYyH KaHAJJIApHH KOJJIH
OyIuII TU3MMHUJA KaHal CUTHAJUIAPUHU MaXOpUTap KYIIMII KaOyJ KHJIMHTaH.
bunap KEeTMa-KEeTJIUKIAPUHUHT Ma)KOpUTap KamJlaruau KaHaJap
CUTHAJUTADUHUHT aireOpauk WUFUHIM OenrucuHu xucoOmad umkanu. Kyminabd
y3rapyBUMJIApHUHT OyHJal (PYyHKUUSJIAPUHU XUCOO0Ja0 YUKHIL YUYYH MaKOpHUTAp
KYIIMIITHUHT MaXCyC MAaHTUKHU CXEMAJIAPU MABKY/I.

Mucon yuyyH xap Oupu 5 OuT Oynran ydra axO0opoT OKUMJIAPUHU
y3aTuiHu Kypub umkamus (2.1-pacm). AXOG0OpoT CUMBOIUIAp JAaBOMUWIUTH 8§ C
OyncuH. OYHKIUAHUHT OpTOroHaN TH3uMu cudatuaa HE marpunanap xaropu

OJIMHI'aH.
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2.2-pacM. Y4 KaHaJUIM CUTHAJUIAPHU 3W4JIaIIl

Mynaait kunub, OMTTa axOOpOT OWUTHM CAKKU3Ta AJIEMEHTap CHUMBOJUIAP
Ounan kojyaHagu. bupunHum axOopor okumura H8 Marpumanusr 2-karopw,
UKKUHYY OKUMIa 3-KaTop, YYMHYM OKUMra 3ca 4-katop OupuxkTupuirad. Oxupru
OCHIJITIOTpamMMajia MaKOpUTAp KaMJlarud YUKUAIITUIAT CUTHA TaCB UPJIaHTaH.
2.3-pacMia OK IIOBKMH OWJIaH apajiairaH HAaTWKAJIOBYM MYypakKKkald CHUTHAITHU
JIeMOAYJISIUSIIAN JKapaéHu KenTupwirad. CUTHAT TOJI0CACHIaTd CUTHAI\IIIOBKUH
HucOatu 7,17 nb 6ynagu. Oxupru yura ocuujijiorpaMmMa CUTHAJIHU TaXJIHILIOBYH
(CT) xoppenaTopIapuHUHT YUKUIIWIArd CUTHaI OYau0 xu3Mmar Kuiaau. byHman
nryHu Kypuil MyMkuHKE, CT yacToTamapHUHT yMyMUH MOJ0CAacHAa Y3aTHII OJIUO
OopwiIraHIuTrUra KapamaciaH, XaJakumiap (oHujga axOOpOTHU WIIOHY OwWiiaH
axpata onaad. TH3UMHHHT camapaiy MIUIANIN YYyH KeIyBYM MypPaKKaOd CHUTHaT

Ba YOI KeTMa-KeTIWKIap TeHepaTopd TOMOHMJAH OepuiiaguraH CHUTHAJ
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¥pTacugaru BakT OYiHMYa CHIDKUIILJIAD MaBXyJ OYJIMACIUTU KUJIIUNA axaMUsTra

ora.
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2.3-pacM. Mypakka0 CUTHAJIHU JIEKOjIalll

2. Kyn uMKOHUIJINKIA2 HOCTAHIMOHAP CUTHAJIIAPHH

KyJJ1all MacaJjajapu

Kynmuunuk MabiyMOTIApHU y3aTUII TEXHOJIOTHSUIApUIA DJTYBUM 4YacTOTa
Ba3u(acuHu rapMoHUK (QyHKIHsuIap Oaxapanu. ['apMOHUK >nTyBUM (yHKIUSIAP
WIUIATUITaHAa YacTOTa CHEKTPUHU MKTUCOJA KWIMII MYMKUH OVnanu. bomika
TapadaaH TaxXJWI1 STWITaHIa YaCTOTAHUHT OLIMO OOpHUIIM JMHMSIA CUTHAJIHUHT
cynummra oiau0 kenanu. LLlyHUHT ydyH yHU IIyHZIal TaHjall KepakKd JIMHUSAIA

CUTHAJTHUHT TapKaauil Macodacu Makcumai OYJICHH.
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Nxxkunum Ttapadaan a1tyBun QyHKIMS BasudacuHU AUCKpET (DyHKIUsIIap
XaMm OaxapHIlld MyMKHH. YJap TapMOHUK (YyHKIHsUIapra HucOaTaH OWp KaHua
ah3amukiapra sra Oymanu. byHmail curHamuiap Kartopura yTa KUCKAa HMITYJIbC
KeTMa-KeTJIMKJIapyu OYIWIIM MYMKUH. Y XOJaTJAa MablyMOT CUTHAJUIAPUHU
KOJUTalll YYyH JUCKPET (YHKIUSHUHT Xap XWI TapaMmeTpiapy WIUIATHINIIN
MYMKHH OYJaJIu.

Kenr monocanu anoka tuzumiiapuau (AT) Taxiuin KUTWHTaHAA CUTHAM
(B.) BakanasHuHT (f,) KEHT TOJOCAIMK KOA(DPHUIMEHTH TYyIIyHYATapUHU
KUPUTUII JIO3UM OYynanu. Ynap MabJIyMOTJIADHUHT KEHIJIMTHIa aclio OOFJIMK

oynmaiinu [1,2]:

_i _ fio_fn
Pe 2fo fotfd
(2.4)
— FK _ fio_fn
P g = o

Oy epna F., F« curnan €ku KaHaJTHUHT 4acTOTa KEHJIUTH;
fio ,f; - curHaN €xM KaHAHUHT IOKOPH, TTACTKU YaCTOTa CIICKTPH;

f, — 2ATYBUM YacToTa (CHUrHAJI,KaHAJTHUHT YpTadya 4aCcTOTACH ).
OntyBun yactota f, - Oepuiarad xonaTaa CUTHAIHMHT 0a3acu KyWujaaruda

aHUK/JIaHAIU.

B, =2f. foT¢, (2.5)

Oy epna T,.- cUTHaHUHT J1aBpy (Y3yHJIUTH).
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[ynai Kuaub, YTa KEHT MOoJIoCaIu ajloKa TU3UMU JieraHa KeHT MOJI0CATUK

ko3 dunmrenTnapu L. Ba ff, KyWuaara maptiapHd KOHUKTHPHUIIN JT03UM
.Bc ~ .BK ~ .ng ) (26)
Oy epa [y - KEHI TIOJIOCATMKHUHT (PU3KK Yerapac.

[IlyHrcH MabilyMKH, KaHAJTHUHT CcaMapaJopiurd MakCuMmal KHilMarra Iry
nanTaa SPUIIIIAIMKY, KAYOHKH KaHalIra KyWwirad tajgadnapra kaBod Oepa oJca.
bynnaii xonatinap Mabaym Oup Hazapuil Ba aMaJiuil KUXATJaH dYerapajlaHraH
Oynmaau. Arapaa curHall rapMOHHMK JJITyBUMra sra n1e0 (apas kunaguran Oyicak, y
X0JIJla CUTHAJIHU TaHJall Macajlacu ONTUMall MOJIYJUIAIITUPUIL (PYHKIIUSICUHUA Ba
MOAYJISIUS YCyIuHU TaHnanaad uoopar Oynaau. lllynunr yayn ATna kympox
WIUIATUJIQAUTaH  KEHr TOJIOCANM CUTHAJUIap y3aTWIAaJuraH MabIyMOTIIap
KEHTJIUTU/IaH Oup Heya MapTa KeHIpoK Oyiaau.

DONTYyBYM CHEKTPHU KEHTaWTUPHIIJIAa acoCaH Xap XWJ TceBaoTacoauduit
napiu  kerMa-keTnuk (I1TK) wunuatunagu [3]. Wynunr yuyn (2)ma T,.- TICII
naBpu xucoOnaHaau. JaBp y3yHauru Ba curhHan 0a3acu MabIyMOTJIApHU Y3aTHIII
TE3JIUTU TajabJiapy Ba TaHJIAHTAaH y3aTUII YCyJid OWJIaH aHWKJIaHAIu. Arapaa oup
outr mabnymor T, IICII maBpuaa y3atwica, y Xonma curHaia 6a3acu KyWuJaru

KaTTaJIMK OWJIaH Yyerapajianran oynaau:
BC — zﬁc fO ’ (27)

OyHIa Ry;- MKKWJIAaHTaH yCyJiJia y3aTUIllJIa MabIyMOTIapHU Y3aTHUII TE3JIUTH.

M- ycyJiaa curHain 6azacu KyHujaaru KaTTajluK OWiaH aHUKJIaHAIH

B, = % (2.8)
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Mynaait kb, Mypakkad CUTHAITHUHT 0a3acy CUTHAIHHM KEHT MOJOCAJIUK
KO3 PUIMEHTH, TapMOHHWK TEOPAHWIIHUHT JJITYBYM YAacTOTAa  KAaTTAIWUTH Ba
MabJIYMOTIAPHU y3aTHIL YCYJIUHUHT OepHIITaH TE€3JIUTH OUJIaH aHUKIIaAHA/IH.

Curnan 06a3acUHM KEHTaWTUPHUII YYyH [, HU KYMaWUTUPHUII EKU y3aTHII
YCYJIMHU y3rapTUpUI ( M HU OLIMPHII) JO3UM.

NkxnHunaan, keHr nojocand AT Ty3ull ydyH TOp MOJOCAIA CUTHAJUIAPHU
KyJutaiga yTa KeHr MoJIoCaly ajloka KaHAJIMHU UIUTATHII JIO3UM OYIIaau.

Y Xxonmma anoka KaHalWM JMana3oHu  ‘‘cyOkaHan mapra  OYnuHUO
MabJIYMOTIApHU y3aTUII YYyH HIUIaTuiaau. by xonataa S, xyaa Ku4duk 0ynuo,
B, 3ca Gupra skuHnamaay. by xonarna Top mojocaid CUrHajl MIUIATHIIALIIMHUHT
IOTYKJIapU KEHT MOJIOCAIM KaHaJl I0TYKJIapy OuilaH Oupraivkaa WIuiaTUIa u.

AT HM SpaTUIIHUHT YYUMHYM XOJIATHU YTa KEHI IOJOCAIM KaHaJllap Ba
OJIINM yTa KEHT MOJIOCATIM CUTHAJUIAPHH UIUIATUIITA ACOCIAHTaH.

Ymly auccepranusna keHr nojocand ATHM — spaTUILIHUHT OomIKaya
ycyiqura EHAallMIl Takiu@ STUIMOKIA, SbHU Mypakkad yTa KEHI MoJocalld
CUTHAJ Ba yTa KEHT MOJOCAJIM KaHAJIHM MIUIATUII XUCOOMTa spaTull ycyiau. by
ATHH §Ta KEHT ITOJIOCATH THU3UM JCHHIIMMH3 MYMKHH. YTa KEHI MOJOCAIH
ATuunr kenr nosiocanu ATaan dapku mIyHJaKu OMPUHYM X0JIaTAa HOCTAIIMOHAP
CUTHaJUIap MIUIATHII XucoOura ojuHaau. VIKKMHYM Xojarna 3ca CTaluoHap
CUTHAJIHUHT  (apKu UIYHJAKM YHUHT  DJIEMEHTJIApU  TY3WJIUIIM  aJoKa
JVHUSIApUIATH YTUL )KapaéHaapy OusiaH aHUKIaHAIH.

ITceBnoTacomuduii KeTMa-KETIMKHN HOCTAIIMOHAP CUTHAJ J1e0 KapalauraH
OyJsicak, yJIapHH caMapaJopJiMK KUXATIapUHU XUcoOra ojraH XoJijga andarra
Yomm QyHkiuscura TyxTanuimra TYFpu Kenamu. UyHku Youm  QyHKIUACH
WMKKWAJIAHTaH KOJIJIM KETMa-KETJIMKJIAP Opacu/ia dATYBYM CUTHAJUIApra KyWniiaJurad
TajgabJapHU  SHT Kyn KoHaupaauranu xucoOnaHaau. LyHuHr yuyH Youm
GYHKIUSICHHN AITYBYM CHTHaN cudaTtuaa Kyjulalm MyMKUHJIATHHUA HCOOTIamra
XapakaT KuJaMus3.

DneMeHTap UMITYJIbC CIEKTPUHUHI KEHIJINTU YHUHT Y3YHJIUTHra T€CKapH

OPOMOPUUOHANl OYAraHaurd y4dyyH Youul (QYHKIMSICHHM D3ATYBYM cudaTHaa
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WIJTATWIMIIM CUTHAJ CHEKTPUHM aH4Ya KEHTauTUpHUIIA MYMKHWH. byHaa curhan
OHEPTUSACUHHUHT CIIEKTPaJ 3UWINTH an0aTTa KaMasiin.
by Xomatrma curHamHM yTa KEHT MOJOCAIWK ACHWHIINMUA3 MYMKHH Ba Y

KyWH1ard MapTHA KOHUKTUPHUIIN JTO3UM:

Jio=In
,BC = m < 1. (2.9)

Keiiuarn ananuTuk XucoOnamuiapia KyJulall y4yH ajokKa JHHHSICH
YUKUIIWAA YOJIIIHUHT PaKaMJIM SATYBYUCHUHUHI OUp AaBpJaru KydJIaHUIIWHU

Kyhuaard QyHKIus KypuHUIIIAA Ka0ys KUJaMu3:
Un(®) = U, Thzb Waln(T,, Dy (t = kzo), (2.10)

oynna U, —muHUS YUKAIIUAA SITYBYMHIUHT aMIUTATY/IACH,
T=2"t. = B.1, -Yonm ¢yukmusicu Waln(-) naBpu;
B, = 2™-(pyHKkuusHUHT BaKTUHYAIUK O0a3acu (Youmr — QyHKIUSICH
JABPUHUHT JIEMEHTAp CUMBOJIJIAP COHU);
m=]log,n[+1 -n Homepim VYomm QyHKOHIACH TUATATIAPU
KUMaTH,

OyHna |-[ -CoHHMHT OyTYH KHCMU;
T, - QyHKIMS dJIeMEHTap CUMBOJIMHUHT Y3YHIJIUTH;
y(*)-amoKa JHUHMICH YWKHUIIHJA PAaKaMIM DJITYBYH DJIEMEHTap
CUMBOJIMHUHT dbopmacu. by »sca  JMHUSHUHT  yTHII
XapaKTepUCTHKAIapy OWJIaH aHUKJIaHA/IH.

(2.7)nan MabIyMKH pakaMjId JJITYBYM TYpTTa MOIYJISALHS KUJIUHAJATaH
napameTpiapuaad uoopar: amruMTyaa, ¢dasza (BaKTIM >KOWUJAITYBUYM), HOJWHYHU
caTXMHM YTUIl YactoTacu ((QyHKUUS pakamMura TYFpU Kellaaud) Ba JaBpH.
YonmHuHT  pakamiM  (QYHKIUSACH  OPTOTOHAN  OYITaHIuTH  Y4yH  YHU

MabJIyMOTJIAPHU Yy3aTHUII YYYH KYIKaHaUTMKIAH (oiJalaHUIIUIMU3 MyMKHUH. By
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X0JIaTAa MabJIyMOTJIAPHH Y3aTHII y4YyH OMp Heda cyOKaHaIJIapHU MIILIATHII
MYMKHUH, YyHKH YJTapHUHT ITYBYHM YacTOTajlapy anoxuaa oymaau.

Xap Oup »siaeMeHTap HMMIYJIbCIApP XaM TaIKUKOT OOBEKTH OYIWIIN
MyMKUH. CUMJIM JIMHUS OpKAJIM MabIyMOTJApHM Y3aTHII/Aa YAaCTOTAaHUHI OIINO
Oopuiu curHain cynummra onu6 kemnaau. LLlyHuHr yayH yTa KMcKa HMITyIbCIapHH
JWHUS OpKAJIM Y3aTUIIl YJIApHUHT (POPMACHHHUHT Oy3WJIUIIMATa ONUO Keiasi.
Amanuér mynu kypcaraaurad 100 MKC AaH KMYUK OYIraH UMITYJIbCIAPHH Y3aTHII
(2xm Macodara) ynap GPOHTUHUHT aH4Ya CYHUIINTA OJIHO KeTaau.

Mucon Tapukacuaa CHUTHaJI DJIEMEHTH T HUHT Y3YHJIUTHHHU Y3rapuilu
OuiaH JUHUSHUHT YUKUAIIUAA paKamiId CHTHANT JJIEMEHTHHHUHT  Y3YHJIUK

KuiimaTura kapab curnan gopmacu Kyiiuaarnya 6yiacus (2.4-pacm).

Saux(t)

A A O [ [, =t
O O W

ﬂ m //\ //\ //\ //\ //=TC=200mkc
NS N Y

Sanx(t)

Sunx(t)

A AAANANA A g =i
NV AN AV AN AN

2.4-pacm. Pakamim curHan 3IeMEHTUHUHT y3yHIIMK KUAMaTura Kapao

CUTHAJI (D)OPMACUHUHT Y3rapuil rpaguru

DHIM pakaMJId CHTHAJI DJEMEHTH Y3yHJIMTHHUHT CHUTHal1 ¢dopMmacu
Oy3wuin KodhduiMeHTura OOFMMKINTUHA Kypamu3. CHUrHamuiap Hazapusicuja
UINUIATUJIQUTaH  CUTHAT Oy3uiunuiapu  KodpuiumeHtd Kwimbd Kylumaru

GYHKUMSIHA OJIUIIMMHU3 MyMKHH .

T
fo C(Slmx(titc)_Su(t'TC)zdt
T
fo € Sho(tTo)dt

Ky (Te) = , (2.11)
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Oy epna S,,(t)- dbopmacu ¥y3rapmaran Xxoyja JTUHUSHUHT YUKHUIIAIATH
CUTHAJ.
bup Heua aHanuTHK XucoOmanuIapJaH KEWHH KyHuaard OOFIUKINKHH

XOCHJI KUJIaMU3.

Ku(Te)

13

0.5 1

0 210" 410* 610* 810% 0.001 T, C

2.5-pacM. Curnan Oy3ununuiapyu KodOPUIIMEHTUHUHT Y3rapuil rpaduru

2.5-pacMiaH KYypuUHUO TypHOIUKM pakaMiIH 3JITyBYM CUTHAT CHMBOJUIAPU
Y3YHJIMTUHUHT ~ KUCKAPUIIM  alloKa  JIMHWSICHAA  y3aTWIaJWradH  CHUTHAI
dbopmanapuHUHT Te3 Oy3uiuiura oiub Keaaau.

[yHUHT y4yH pakamyid TYFpu Oypyakiud HMITYJIbCIM CUTHAJLIAPHUHT
aJIOKa JIMHUSCH OPKaJIU y3aTWIMIIUHYA onTuMan aed 6ynmac skad. UyHku auHUSAQ
CHUTHAJ DSHEPTUACHHUHT WYKONMWIIK, (OPMACHHUHT  OY3WJIUINA  DITYBYH
GYHKIUSIHUHTOPTOTOHAJUTUTMHUHAT WYKomiura cabad oymaam.

[y cababnu curHajl >J€MEHTUHHU CUHTE3 Kuiaamu3. UyHKHM CHUMIIU JIMHUS
Oyiirnya MabIyMOTHH y3aTHII TE3JUTHHU OIIMPHUIN MaHa Iy CUTHAI JIEMEHTHTa
oormuk Oynmamu. lllyaunar yayn S;(t) curHan ¢popMacHHHA aHUKJIAIT Kepak OyIiau.
WMnynsCHUHT oxupHaa, sbHU T/2 BaKTHIa CUTHAJ YHEPTHSICH aOOHEHT JIMHUSCH
YUKUIIAA MUHAMAJ KuiimMatra osra Oymumum kepak Oymamm. lllynmait xkummb
CUTHAJI SHEPTUSACHHH MUHUMAJUIAINITUPHII UMITYJIbCHUHT MUK KHAMaTHIa YHUHT
Y3YHJIUTHHUHT KaMalWIUTa, CHUMBOJUIAp OpalUfU XaJaKUTJIapHUHT Oaptapad

STUJIMIINTA Ba MABJIYMOTJIAP y3aTUII TC3JIMT'MHUHT OIIUIINUTA 0Ino KC1aau.
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CUr”ajHUHI OINTHUMAJ q)OpMaCI/IHI/I dHUKJIAI YYYH IIaCT YaCTOTaJIn

MozenaaH ¢oiiganaHaMus:

1
1+71,P

HJZ(P) = ; T, = l ' RO ' CO ) (212)

Oy epna R, - C, — ymnus napamerpiapu (Ro=50ud/xm, Rg=192 Om/km).
[-nmuHMs y3yHIUTH.
JIuHMsS YWKMIOUAQ KETMa-KeT KelraH pakaMiM CHUTHAJIHUHT MaKCHUMal

CaTXW CUTHAJIHU KalJl KWJIyBYM KypWIMaHUHT cudatu OwuiaH aHukjaaHaau. KaOyn

KWIMHITAH CUTHAJI KyMUJAaru [MApTHA KaHOATIAHTUPHUILIH 3apyp:

(S;,H exp(—p-ty)) =E,0<E<1 (2.13)
oy epaa S;=S;(p), H "=H(-p); (",")-cxansap kynaiitma.
Si, H™ exp(—p ' tO) = S1 h(t_to):f_oooos(t) ) h(t - tO)dt =

210, 510w) - H(=jw) exp(=jwto) dw = 5= [, 51 (p) - H(=p) exp(~pto) dP ;

P=6+jw , S;(P)= fooo s;1(t) exp(—pt) dt - Jlamac y3rapTUpruy.

JInHus KHpHUIIHAA PaKaMJId CUTHAJ JJICMCHTH JHCPIUACH dYlrapalaHT'aH

0ynu0, Kyiuaaru GyHKIIMOHAT OpKaIN OepuiIraH:

(S,8)=1. (2.14)

bynman  kenmm®  4yMKKaH ~— XoJdda  Kyquuaru (YHKITMOHATHH
MUHAMAJIIAIITHPHUII JIO3UM:

(52,52) = (52,8;) = (HS1,HS;) = (|H|251:51) , (2.15)

Oy epna Sy;= Sy(p) Jlarutac y3rapTuprudra TYFpU KeIaau.
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Ksampar dbyukimonan (2.15) 4YuKHWII CUTHAJIUHMHT SHEPTUSCUHU
anukanau. UMmmyascHUHT MakcuMman kKuiimatuHu (2.13) xmcobra onrad xoJma
(2.15)HM MHHAMAJUTAIITHPUII paKaMJId CUTHAJ JJIEMEHTHHUHI KHUCKApHIIUTa Ba
JIEMEHT Y3YHJIUTH T, OepuiraHia CHMBOJUIAp OpaIUFUAArd Oy3WIHIITHHHT
KaMalummra om0 Keaaau.

(2.13), (2.14) gexmanunutapaud xucobra oaran xonga (2.15)HuHr

CTallMOHAP HYKTACHHHU TOMUIN y4uyH Jlarpamk kynaTMma ycyiuiaa (oinaianHiMus:
(S2,82) + 241(S51,81) + A2(S1, H  exp(—p - to)) , (2.16)
Oynma A, 6a A, — Jlarpamx Kyma T™Ma y3rapmacu.

(2.12) pyHKIMOHAT SKCTPEMyMJIAPUHUHT OOPJHMIH IIAPOUTH KyHHaarnda

oynanu:

a *
a5, [(S2,S2) + 4,1(S1,81) + 22(Sy, H* exp(—p - t)] = 0. (2.17)
(2.15)um xuco6ra onub (2.17)nan y3rapyBuu KOMIUICKC ) HA TOIIAMH3:

2|H|251 + 21151 + /12H* exp(_p * to) = 0. (2.18)

(2.17) TeHrnamamaH KUPWII CHUTHAJIMHUHT ONTHMal KYPUHHIINA KEKJIHO

qUKaIU.

_ Az H(=p)exp(—pto)
$50) = —"Fapren (2.19)

(2.15),(2.16) yeknanum mapouTHaa Jlarpamk KymaiTMaHH TOTAMU3:

_A_ZIwM|_. —E . (2.20)

4mj - |H(p)|2+1, PTI®
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_Azzfoo |HJp)|2dP |

) = A PI0 T (2.21)

(2.12)uum (2.21)ra kyiind KyWnaara opajavk HaTFKaH! OJIaMU3.

1

f_oo _1+7:12w_2+ 1 B T f—OO 1+, +A,x2 - Tﬂm arCtgmfo - Tnm, (222)
OyHIa X= T,w.
(2.22)an nmunatu6 (2.20)nan KyHnaaruay ojlaMus:
A 1
P wer (2.23)

(2.9)uu xucoOra onran xona (2.21)1aH HHTETpa OJIaMu3:

1
>—dw

J-oo 1+7202 1 foo A+xHdx m(1+2%;) (2 24)
| Rl | .

Gerthl? T )] 20l (M ()

(2.21) Ba (2.23)naH KyiHuaruHU TOTIAMHU3!

A2(1+2))

1 (2.25)

3
16TH[}L1(1+7M1]E

(2.24), (2.25) HOYM3MKIM TEHIJIamajap cHcTeMacuHu eunO Jlarpamk

KyTaiT™Ma y4yH yIIOyHH XOCHJI KWJIaAMH3:

1 1
M= 314 /1_413154]’ (2.26)

(2.27)
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Anoka gmHuscuma T,F K1 oynrammurn  yuayH (2.26), (2.27)
dopmynanapuu Teilnop KaTopu KYpHUHHIIKAA HWIUIATHO KyWHUJAruHU XOCHII

KHJIAMU3:

M= —2[14 (1 +412EY), (2.28)

A, = +4T2E3(1 + 212E%).

Jlammac  Y3rapTUPTUYHUAHT TYFPU YU3UKIN SKAHIUTHHA WHOOATra oJud
(2.20) dopmymaga A, paKkamiIM CUTHAJ JICMCHTHHMHI MaHpuii &Eku MycoOar
AKAHJIUTUHU OUIIUPAJIH.
A1 3Ca CUTHAJIHUHT (popMacura TabCHp ITaJH.
Arap ), |H|?> ra nucbaran anua Gamanj 6yiuca, y xonma (16)man

KYﬁHHaFHHH TOIIaMM3.

,f H(-p)exp(-pt,) = %H(-p)exp(-pto) : (2.29)

S1(p) = -
T
[yngait  xkuinO curHanm ajnoka JUHUACK OWJlaH MOCHAlIraH, YHUHT
dbopmacy JNHHUSHUHT YUKUIIKJA BAKTTAa TECKApU XOJAT/A JIMHUSHUHT UMITYJIbC
XapaKTEPUCTUKACH OWIIaH aHUKJTaHA]IH.
JlanmacHUHI  TeCKapu Y3rapTUPrU4HIaH doipananud (2.29)man

KYWMJAruHA TOaMU3:

Si1(t) =2 — [~

E 2mj Jc—jo

H(—p) exp[p(t — to)] dp = =exp(— =2 . (2.30)

Ta

2.6-pacMJla  KUPUII  CUTHAJMHUHT  BakTra OOFIUKIWK  Tpaduru
kearupuirad. bynna t, = t, (1-rpadux) Ba Yo ¢pyHkuuscuauar 13 pakamu (2

rpaduK) ya9yH KEITHPUJITAH:
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s(t)
A 1 arpu 4yK3HUK
23TpU YU3UK

JMTT A A
T Ty

2.6-pacMm. Kupuiil cMTHaJTMHUHT BaKTra OOFJIUKIIMK Tpapuru

Arapna A;kynaiitmanunr KuiiMaTtu [H]? HUHT KuliMaTHIaH KU49KK OYica, y

xonna (2.14) dbopMmynanan KyWHIaruHU OJTUIIT MyMKHH:

S, (p) ~ 272E3 %}f)ﬁ’) = (212E3 + 212E3p) - exp(—pty) . (2.31)

(2.31) dopmymnanan JlammacHUHT TecKapu Y3rapTUprudu O- (QyHKIHS
CyMMacH Ba YHUHT nudQepeHuany KypuHAIIUAATH CUTHAITA OJTUO Kelau.

Hlynnait k6 Oy XoJlaTAa CUTHAJHHUHT YE€KCU3 KUYMK Y3YHIUTHUIArd Ba
YEeKCH3 KaTTa aMIUIMTYAaId KypuUHUIIMra oyiu0 kenaau. Amnbarra Oy xoJar
Ha3apuil )KUXATJaH MyMKHH SMac.

YMmymuii xonatna (2.14) Ba (2.6) ¢opmynanapaaH CUTHATHUHT ONTHMA

KYPUHUIIMHYA KEATUPUO YMKAPHUIIT MYMKHH:

S5:() =—

A, fc+jw 1+1T,p
C—jw (1+244)—A,7?p

sexp[p(t —ty)]dp =

4mj

Az 1+44 Ay 1+,
) Wﬂl (\/ PG tO)) + o Chl 3 (= to)] (2.32)

Ay 6a A, xod(pdurueHTIapHUHT KuiMatnapuuu (2.23)man onmmub Kyiuo,

KYWUJAruHA TOaMHU3:
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510 =515 (/fl Sh /1”1 (t - to)] +7,ch] /1”1 (t - t)]) =

o Chlz S+ 2E-Sh[Z 2],
2.7-pacmaa  Si(t) CHUTHAJIHUHT JIMHUS KHUpULIUAArd dbopmanapu

Kkypcatuiras (T, Ba E HUHT Typiu KuiimaTiapuaa). Xucobnama ty =, 1e0 Kady

KHJIaMHu3:
7, =8.5510°¢c(l = 3 km) E=0.07
s(t) 4 s() 4
J . > t T J . > t
7, =152107%*c(l = 4 km) E=0.01

s & S0 4

7, = 2375 10~4c(l = 5 km) E=0.2
s(t) A s(t) &

v
—
v
—
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7, = 4.655 10~ *c(l = 7 km) E=0.3
S(t) A S(t) A

7, =9.510"*c(l = 10 km) E=0.9
s(t) 4 s(t) 4

2.7-pacM. Si(t) CUTHAJTHUHT JTUHUSA KUpUIIUAard Gopmaiapu

3. HacroTa — BaKT/IM MATPULAJIAP YCYIU1a A00HEHT paKaMJIAPUHU

KO1JIAII

ACHHXPOH aJloKa TU3WMIJIAPUHUHT aCOCHM XapaKTepUCTUKaIapu OYmuo
aOOHCHTJAPHUHT YMYMHHA COHH, amnmaparypajapHUHT MYpPaKKaOJUTH, aJOKAaHWHT
cudaty Ba X.K.Jlap aOOHEHT MaH3WIMHU HdojanaiguraH mnapamerpiap OuiaH
aHUKJIaHATH.

YacrtoTta — BakTiau Marpunaiap (UBM) yuyH acocuii mapametrpiap O0YViauo
COHJIAp, UMITYJIbCTIAP JABOMUIUINTY Ba YIAPHUHT IIAKJUIAPH, TAIIyBYU YacTOTaJap

COHHM Ba HUMIIYJIBCIIAp OpaCuaaru BaKTJIM CUILKUIIIAPD XI/ICO6J'IaHaI[I/I.
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3UKp JTWIATraH NapaMeTpiapHu KypuO uukamu3. MmmyncinapHu Bakr
Oyiinua O KOMIAIITUPUO UYUKUIIHUHT OCOH Uynu Oepunran  axOopoTiv
UMIYJIBCIAPHU YIUIOBYM JUHUSATA OEpUll. YJIapHUHT Xap XWI YUKUIUIAPHUIaH
UMIYJbC KyWIaHUIIIAPUHU O0JMO BaKT OYilnua »KOMIallTHPHIL.

NMIynbCHUHT BakT OyilM4a 3HI Ky YIUIAHWIOM ta XaMMa JMHUSHUHD
yIUIaHUIIUTa TeHr Oynanu. Arap JMHUS S Ta YMKUINra sra Oyica, y XoJjjaa

UMITYJIbCIIAp YpTacuaaru SHT KHYUK Macoda:

Ata= -2
1

AJlpec TypyXUHUHT 3HT Y3YHJIUTU:
ts=(s—-1)At, .

Kognarm ummnynbcnap COHM N yIUIOBYM JIMHMSI YUKULUIAPU COHUTa TEHT
oynau.

[ynpaii kuaunb, n uUMIydAbCAaH uOopar OyiraH Ba BakT OVinua
JKoWamrad aDOHEHT aJpecy KOAMHU TAIIKWJI KWK MyMKHH.

YacTtoTa BaKTIM KOJHHU TAIIKWJI J3THII YYyH Xap OUp HMMIYJbC KOIJIU
TYPYXH Y3UHMHI IOKOPH YacTOTadd TYJIAUPYBUCHHU OJIAH, SIbHU TallyBUU
yacToTajapuHu. byHnail TamyBuM yacTtoTajap m Ta OYJIMIIA MyMKHH. Y MyMUi
X0J1aTaa m>n Oynau.

[yan xaOyn KUJIUIIMMHU3 KEPaKKW Xap OWp TallyBYM YacToTa Ouiad
OWTTanaH Ky OyJaMaraH UMIYJIbC y3aTUIaaH.

AnpecnapHu aHMKIA0 OJMII CU(PATHHU OIIMPHUII YYYH HUMITYJIbCIAp
OpacHHM BakT OYilya OLIMPHIILI JIO3UM OYaau.

Typnau aGoHeHTHap KOIIM TYpyXJapu HUMITYJIbCIAPUHUHT Y3ap0O TabCUPH
azipeciap XaTOJIMTMHYU YaKUpUIIK MyMKHH. By 3ca anoka cudatunu TabMUHIIAIIIA

xaTonukka o0 kenaau. llyHuHr yuyH kymHu Oup Xuia aOOHEHTIApPHUHT
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ax00poT umnysbciapu Oup-Oupu OunaH BakT OYyitmya Ba yactora Oyiinda y3apo
TabCUPH OYIMACIIUTH JIO3HM.

NmMnynee agpec TypyXJapMHHHT y3ap0 TAabCUPU ACOCAH  TallyBUYU
YacTOTaTaJapHUHT HUCOMM >KOWIAlMIIKM OWIIaH Xamja UMIYJIbClIap aMIUTUTyia-
4acTOTa CIEKTPUTa Ba YIAPHUHT MIAKIUra OOFINK OYmamau.

TamryBun 4vacroTajap OpaqUFHMHUHI KEpakjid KUWMATIAaH OIIMUO KETUIIH
TPakT KypWwIMaJapuHU WIUIA0 YMKUIIA KUHMHYWIMKIApra oOJud Keaju.
HlyHUHT y4yH TallyB4YM YacToTaTajap OpaJIMFUHM Talllalljia aipuM TanadiapHu

UIU1a0 YUKW Ba Y1ia Tanad acocuaa ylapHU dKOMIAIITUPUII Tarnad dTUIaIH.

4. ToJaam ONTHK aJIOKA TH3NMJIAPpHUIA KaHAJUIAPpHA KOA OPpKaJIn

a)KpaTuil ycyJLUiapu

Tosanu onTUK anokaja KaHaJUIApHU KOJT OPKaJIK aKPaTUITHUHT 3aMOHaBUN
ycyliapu Taxjui JTwirad. CUrHaUlapHd KoJJjlalijga BakKT OpaJIuFd  Ba
KOTEPEHTCHU3 ONTUK MaHOaaHWMHT 4YacTOTa OpalluFu XOJaTiapu KYpHJIraH.
AHbaHaBMil ycysutap OWiiaH MOC TyIIaJWIraH YeKJIaHUIIap KypcaTtwirad. Yactora
opajuFulia KoJJaHTaHaa (oinaraHyBUMJIAPHUHT CE3UJIapiid Jlapakala OUIUIIH
OeJIruiaHraH.

Ky UMKOHMIIMKHUHT JIOKajl TapMoKJjapaa (hoHIaJaHUIUIIUHA TaJIKUK
OTUII KEWMHTH TaWTiIapja sHa xXaM puBOXJIaHUO Oopmokna. [lymap wuuwmma
allHUKca KaHayuapHu koA opkainu axxpatuul (KKA) myxum ponb yiiHaMoK1a.

OCDMA keHT mojiocajad TH3UM XHcoOnaHaau. TW3uMmaH y3aTHiIaJauraf
CUTHAJIJIAp MIOBKUHCUMOH XHcoOsiaHaau. KeHr mosocanu nedniIMiIuMaaH Makcal
CUTHAJUIAPHU y3aTUIIl CHEKTpU KeHT TmojocaHu osramwiaiiau. [lloBkuHCUMOH
NeHMIMIINIaH Makcag — Oup mailTna OuTTa TYNKUH Y3YHJIMIua TarjamaéTran
aOoOHeHTIap Oup-OWpura IMOBKUH XOCWJ KWJIAIW, JIGKWH Yy3apo rariamaérrad
aboHeHTnap Oup-OupuHM TUHUK dmuTagwiap. [loBkuH OGapmonui aeduIuImmra
caba®d KeHr TMojocalyd dYacToTa [Wala3oOHWra TYIIyBYM IIIOBKUHJIAP TOP

JMana3oHrMHu Tamkui Kuinaau. [y cababnu acocuii curHaira yjaapHUHT TabCUPU
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nesapiau  ky3atunMaiiau. IlloBkuH Oapmonumm kKoja €paaMuaa  y3aTujaéTraH
CUTHAJTHUHT MYKOJIMII 3XTUMOJIH KyAasiM KHYUK OYaiu.

CDMA Tu3uMu 4acToTa CHEKTPUHHUHT TYFPUIAH — TYFpU KEHTaWTHUPHUII
ycynuaaH QoilaJaHuirad Xojijaa Ty3uiaan. Yiaap 64 tTa keTMa — KeTIUK acocuaa
Ty3mnaau. by sca Yo ¢gyHKCUsICHHN HITAaTULI EpJlaMiia aMara OLIIUPUIIaIH.

Kanannapau BakT Ba uactora OVitmuya axparuimn KKA Tusumpaa Tyiuk
ACUHXpPOH KYypuHHUIITA 3ra. AOOHEHTIap TapMOK pecypciiapura TYJIUK aCHHXPOH
yCyJijia UMKOHUUITUKKA 3Ta. Y3IIyKiIu Tpaduk OViaraH TapMOKAa Y3JIyKCH3 yJIaHTaH
TapMOKKa HUcOaTaH akTUB (poiganaHyBuMIap COHU aH4Ya KYMpPOK OYiIaau Ba BaKT
WHTEepBAJIApUHU 3axupanaim camapacu3 xucobnanagu. KKA tuszummma yszartuii
napaMeTpijapy acocaH akTHUB (poiianaHyBuuiiap coHura Oornuk OYmaau. bynnai
TU3UMHUHT acocuil ad3amurd akTuB (GoijallaHyBUMIap COHUHU OUIUPHII
xucoOnaHagu. ByHUHr y4yH TH3MMra KBa3JIOPTOIOHAJN KOJHM KYIIMII Tanad
stunaau. ONTUK TapMOKJIApHU HIUIATTaHJa KaHAJJIap COHUHU OIIMPHII YYYyH
KKA Tu3nMuHHM OOLIKa Ky MMKOHMWJIMK TU3UMHU OWjaH OMprajvKaa WIUIaTHLI
Makcajara MyBOQUK OViamu.

KKA tuzumuga xap 6up aktuB QoiilaJaHyBudra ajJoxuja KeTMa-KeT KOJI
Oepunrad. ONTHK TapMOKJIap[a ONTUK CUTHAUIAPHU Kalysl KWIYBYH, XO3UPTHU
X0JIaTJa ONTHK KOPPEISATOpP CUTHAJUIAPHU TYFPU KaOyJl KWJIUIIH, IIOBKUHJIApIaH
XUMOSI KWWK yYyH HWIOUIaTWIAETraH Koj Oup-Oupura HucOATaH OpPTOTOHAI
Oy 3apyp.

Kognapau s>xodmamtupuin myHAaidl OYIWIN KEpakKu YJIapHUHT KeTMa-

KETJIUTH KYfIHﬂa HMKKHTA HIAPTHU KaHOATJIAHTUPHUIIIN KCPAK:

1. Hxtuépwuit keTMa-KETIUK yUYH:

i
_K,acapr=0
tZOXtXHT i

< lrazapls T<F-1

2. Hxrtuépuit Ky(pr KeTMa-KETIUK YUYH:

j-1

D> X Yir| <A, 0< 7 <F—1,6¥nca,
t=0
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Oy epna X, Ba Y,—F=T/T, naBp OujiaH gaBpui KETMa-KETJIHK;
7(-0,F—1) wuHTepBanna ¢akar OyTyH COHJApHU KaOyll KUIUIIH
MYMKUH,;

K, A_ - KOHCTaHTanap.
VY3ynnuru F, xaxmu K, aBTO Ba KpOCCKOppEISALUNUIN ITapaMeTpIIapu 4_Ba
zZp oynaran (0,1) xerma-kernuk owmnanu (F,K, /1r,/1i) ONTHK OPTOTOHAJ OYIHII
WapTH A_BaJ Jap HOJra TEHT Oynmumm kepak. Baxomanku xypuO duKUIraHiap

KBa3UOPTOTOHAJUIMK YUyH YyHKH yiap Oupra TeHr Oyiaiu.

bup kanua OyryH con Ba yuyH F Ba K yuyn K(K-1) < F-1 Ba mapr A=

ﬂ,i :1, MAaKCHUMYM  OPTOI'OHAJ KOAJAPHU TAIIKWI 3TUII MYMKHHIUD:

N <[F - 1]/[K(K = 1)],
Oy epna [X] X HUHT OyTyH KUCMUHH OWJITUPAIH.

Xap Oup A umnynbc KeTMma-kKetaurujaa B uMmmynbc keTMa-KeTIUuru Ouian
K ta moc kenuin uMkoHusITH 60p. Moc kenui sxtumosuturu 1/ F . llynanan kenun6
YUKHO MakKcUMall MoC Kenumu K2  Ta TeHT Oymamu. A UMMOyJbC KeTMa-
KETJIMTUHUHT B MMITyJIbC KETMa-KETJIUIH OWIaH MOC Keauin sXTumosuuru K2 /F
ra TEHT.

OnTuk OpTOrOHAN KOJJIAPHUHI CHUHXPOH Ba ACHHXPOH Y3aTHII XOJAaTh
yuyH TymuK taxjamil,2] ga xentupuirad. 2.8-pacmua pakamum xaronuk (BER)
HUHT KOJl Y3YHJUTH MabiyMm Kuitmatu F,  doitimananyBumnap conu N Ba Koj
xaxmu K 0ynranma xaa KwiyBun KypwiMa Kuitmata Th  ra 6ornukiuk rpaduru
kearupunrad. K=1 6yaranga BER muar xuiimatu 2*1073 6ynagu. K Hunr omm6

OopuIy OuIaH TU3UM MapameTpiiapu Oup KaHdya SXIIIaHu0 6opaim.
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10

Pakamu xaronuk sxtumonu (BER)
.
=]

1<Th<K

2.8-pacm. Pakamin XaTOMK 3XTUMOJUIMTHHUHT T Ta OOFIMKIINTH.

KanannapHu acMHXpOH KOJJIM a)XXpaTHINra HUCOATaH CHUHXPOH aXpaTHII
yJIApHUHT YTKa3UIl KOOWJIMATUHU OLIMMII MYMKHH. ByHUHT yuyH KynpoK
MoJe(pUKaLMsIIaHTaH MpaiM-KeTMa-KeTJIMIM TYFpu Kenaau. Mucon kuiaud, P=5

Oynrania KeTMa-KeTIMK KyHuJaru KypUHULIHU OJIaIu:

Coo =10000 10000 10000 10000 10000

Cs =01000 10000 00001 00010 00100

Oy epaa (QoiifanaHyBumIap COHM Ba KOAHMHT y3yHiurdn P2, P — xogx
AJIEMEHTH 0a3acuaa CHMBOJUIAP COHM. PakamiM XaToNMMK SXTUMOJUTMTUHUHT PHUHT
Xap XWwi KaiMatiapu yuyH doiigananyBumiap coHura Oormmiiauru 2.9-pacmua

KCITUPUIITaH:
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Pakammu xaronuk sxtumosnu (BER)

L 2

2.9-pacM. Pakamim XaTOJIMK 3XTUMOJUIMTHHUHT (poi1alaHyBUYHIIAp COHNUTA

OOFTUK/IUTH

IOxopuaa xentupwiran ajiropuTmiap axO0opoT CHUTHAIMHU KOJUIaljia
nceBAOTacONINGUI KeTMa-KeTIMKHUHT BakT Oyiinya TagOMKU KEITUPHUITAH.
Baxomanku ycyiara OofnuK OynmaraHn xosijga ymly TH3UM MabiyM Oup
YEKJIAHUILTA 3Ta.

Mucon yuyH oiinanaHyBuUMIap COHHHU OUIMPHUIN KOJHUHT Yy3YyH
Oymumura onub kenaau. By sca TakT yacTOTaJapHUHT OLIMIINTA, €KUM UMITYJIbC
Y3YHJIUTMHUHT KaMmaiumura onu0 kenanu. LIyHMHr yuyH myHIai anropuTMHU
TOTIHII KepaK OYJIaguKy, TAKT YaCTOTATIAPHUHT OIIMACIIUTH 3apyp, IHHU KOJHUHT
Y3YHJIUTH TakT YacToTajapura TabCHp 3TMACIUTd JIO3UuM. YO0y MyaMMOHHU
CUUITHUHT ycyJuiapuaaH Oupu Oy Ko Ba axOoOpoT ydyH Xap Xujil BakT
WHTEepBAJUTapUAaH (HoiaamaHUIIIIup.

2.10-pacmaa onTuk MaHOaa y4yH 4aCTOTAJU KOJEP TaCBUPJIAHTAH.
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Macka

KorepeHtcus
ONTUK TONA

LED

|

Axb6opoT

2.10-pacM. OnTuk Man6aa yayH 9acTOTaIu KOACP

V3MHUHT Xap XHJ KaMUMTHKIApH GOMC KYI MOJNOCANH KOTEPEHTCH3 ONTHK
MaHOaanap ajoKa TEXHUKacuaa KYJUIAHWIWIIUMHU Tonmaau. Jlasepimap Toiara
KYIOPOK 3HEprust 6epaju, TaKT 4YacTOTAJIAPUHH OLIMPHILIA XaM SXIIW HIUIAIIN
MyMKHUH. Ky Moxymanus TypinapyuHu aMalira OIIMPUIIN MyMKWH. JIEKUH KEUWHTH
HKCIIEPUMEHT HaTHKaJlapu IIYHW KYpCaTAMKU YpTa Ba KUCKa macodara €pyFiuk
JUOJUIApUHU MUUIATUII MYMKHUH. JlMojuiap nazepiapra HucOaTaH ad3ajuiMkiapra
ra. Ymap na3zepra HucOaTaH 4MJAMIIM, [ACT TeMIlepaTypara Ce3yBYAHJIWTH,
AJIEKTPOH 3aHKupJiapra Tajgabu mact Ba aHdya ap3oH. bynmail auojmap karopura
WIOMHUHECLIEHT TUOJIapU KUPAAU. YIIApHUHT EPYFIIMKHU YMKApUILI KyBBaTH 5 bw,
TYNKUH y3yHaurd 1480 HM, €pyrimkHu Tojara Oepuimn KyBBatu 6. by sca
KeMMHYATUK Jla3epIapHu YPHUHU 00cCa OJUII HIMKOHUSITUATA 3Ta OYIau.

Arap X Ba Y - (0,1) kerma-keTauru Oyica, y Xo0Jijia KpOCC-KOppEsIus

byHKUUACH:
i1
Quy (1) = thYur : (233)
t=0

X KeTMa-KEeTIUKIAH X HU TOIIaMMU3.
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Xi=1-X, . Kpocc-xoppemsusiin QyHKIHMs X Ba Y KeTMa-KEeTIHKIIA
t p PP y P

yuyH (5) marujiex Tonuiaaau:

Quv (1) =Q(7) . (2.34)

Kabyn kuimyBun Q,, (r) = Q. (r) HUCOUMIMKHU TOIAAU BAa XAJIAKUT KUIYBYH

CUTHAJUIApHW WHKOp dTamau. Yactoramum ko Oyiinua axparumga (6) mapt. M
KETMa-KETJIUKKa Ba AjjaMap MaTPUIIACH aCOCUJIard KOAra MOC KeJlau.
[Mynpait ko6, xkyn umkonmiiimkaa KKA tusumuaa yacrora Oyiinua

ONTHUK MaHOaa OujiaH KYIpOK aKkTUB (poliganaHyBuUnIap COHUHU OIIMPUII MYMKHH.
I1 600 Oyiinua xyJoca

Taxaun HaTWKalapu IIYHH KypcaTaAuKA pakKamiid BATYBUM CHUTHAI
y3JYyKCU3 aHaJIOT AITYBYM CUTHAIra HUCOATaH caMmapaiv XUCOONaHaau. DATYBUU
pakamiid KeTMa-KeTJIMKHUA TaTKUK OJTHUII HaTwkacuga Youm  GyHKIUSICHHU
WIUIATULLI MaKCcaaAra MyBOQUKIUTH UCOOTIAH/IN.

Yomm QyHKIUSACH MOAYJUIAIITUPWITAH MapaMeTpiIapuHd KYT KaHAJIIH
TU3UM/Ia WIJIATUIl MyYMKUHJIUTUHU aHUKIaAU. Yol (QYyHKUUSICUHUHT TUaJU 1aH
CUTHAJI 0a3aCUHU KEHTaUTUPUII MYMKUHJIUTH aHUKJIAH]IH.

T, Ba E mnapaMeTrpiapHUHI KHYMK KHIMaTiapuaa pakaMid 3JITYBYH
CUTHAJUTApHUHT (ppoHTIIapuaa Oy3Uiuil KaMpOK OYITUIIN aHUKIIaHIH.

Ky uMKoHUINMKIa y3aTyBUM TOMOHIArd CUTHAJIAPHY 3UWIAIT aX00poT
OKUM OWJIaH MaHUIYJSIUSIaHTaH Yol (QyHKIUSJIADHU Ma)KOPHUTAp >KamMJiall
Wynu OwiaH amanra omupwiaad. HaTwxkanoBum OKUMIaH KaHAUIM CUTHAIHU
aXpaTtud ONWII KYNaWTUPrA4Y Ba WHTErPaToOplaH €KUM >Kamilarud-TYTIaruyjaaH
nbopar OYiran KoppenasaTopaa amajira omrupuIaIu.

Kupuinr TapMOKJIapUHUHT TYFPU WIUIAIIMHU TabMUHJIAII Ba YHra apum
cudar KYpCcaTKUWIAPUHU OIIUPHINT yUYyH MaxXCyC MIOBKMHTA YXIAIl CHUTHAaJUIAp
KyJutanuiaau. by sca Kupuill TapMoFHia KaHaulap COHMHU OIIMPUO KOJIMAC/aH,

YHUHI CI/I(l)aTJ'II/I XU3MaT KWJIKMIIMHU XaM OIIUpaau.
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111 606. Kyn uMkoHuUiiJInKIa A00HEHT KUPUII TAPMOFU TE€XHOJIOTUSICHHHI

sipaTHII NPUHIMILIAPH

1. KYynMMKOHMIAJINKIA MAbJIyMOT Ba HYTK Xa0apJIapuHu y3aTUIIHUHT

IXTUMOJVIUK XapPaKTCPUCTUKAJAPUHHU TAXJIHJIA

Xo3upru KyHjaa aOOHEHT KHpUII TapMOFU Te3 Ccypbamiap OuiaH
PUBOXIIAHMIN JABPUHU OOLIAaH KEeYUPMOKaa. AOOHEHTIAPHUHT MYJIbTUMEINA
(Internet Tapmorunan oiganana oauIl, BUACOTACBUPIAP Y3aTHUII, KEHT MOJIO0CAIH
QTOKAaHUHT MHTep(daon Xu3MaTiapyd Ba Iy KaOW) Xu3Mariapura Tajabnapu
Ce3WIApiu Japaxkala KeHraugu. AXOJMHUHI SIHTM XU3MaTJiap TypJlapura
TajgabJIApUHUHT OLIWIIM y3aTUJIAAUTraH axOOpPOTHUHT HYTK, MaTH, rpauk, BUAECO
Ba X.K. Xap XWl TypJjapuHH OHPJAMITHPUIN HATIKACHUJA IIAKJJIAHTUPAJIUTaH
a0OHEHT TapMOFU TpapuUIru TY3WJIMAaCHHHUHT y3rapuiura cabad 0ynmokaa. TapmMok
IOKJJAMaCUHUHT OIIMIIM 3aMOHABUM ajioka TuU3uMiapuaa Qoiganianuiaauran
4acTOTa CHEKTPUHMUHI IOKOPUPOK OYIMIIMHU Tajad 3Tagu. AKpaTWiIraH 4acToTa
CHEKTPUHUHI YEKJIAHTaHJIWIM cababiu KaHajl pecypcilapuHu  OOLIKApUIIHUHT
SIHTH Ba caMapallyd ycyJulapura 3XTUéx naijo 0yamMoxaa.

Mopaemnamtupuiaétrad  a0OHEHT KHPUII TapMOFHAA Xap KaHpaai
a0OHEHTHUHI  KaHajulapjaH ¢oiifanaHa OJWIIM TEHI UMKOHUMIMK Aapa)kacura
Ara SKAHJIUTU Ky3/a TyTwiraH. TapMOKHMHT Xap Oup aOOHEHTH MabiyMOTIIap
NAaKeTUHU €KW HYTKIM axOOpOTHM Y3aTHII HMMKOHMra j3ra Oymanu. OBo3nu
TpaduKKa XHU3MaT KYpCATHUIIl MabIyMOT MaKeTUra Xu3MaT Kypcatuiira HucOaTaH
YCTYBOPJIMKKA 3ra OynraHiurd ca®aliu MakeTid MabJIyMOTJIAPHU Y3aTHIIHUHT
Y3WIUIIM Hazapja TyTwiaad. HyTKiM dakupyBiap Ba MabiIyMOTJIAp MakeTiIapu
[lyaccon KoHyHM OViiMua TakCHMJIaHTaH. Tu3uMJa IIyHUHTACK (akar
MabIyMOTJap NakeTJapura Xu3Mar Kypcatuil y4dyyH Oydepaan doiganaHuiil
MyMKdAH.  [lakeTnapHuHr  KenuO  TYIIMII  SKaJAUIAIUTH  MabJIyMOTIIap
NaKeTJIApUHUHT SHTUJIAaH KenuO TymraH Ba OydepaaH TakpopaH y3aTHITaH

makeTiaap Kabu AHUKJIaHaaH.
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X03upru BakTJa HyTK Ba MabIyMOTJIADHU OUpPrajivkaa y3aTHIL >KapaéHUHU
TaBcuaiauran oup Karop ycyywiap MaBxya. XKymnagan [1] umma MmabaymoTiaap
TpaUIMHU y3aTUII y4YyH pPE3EepBJIaHraH KyIIMMYa KaHaJulapaaH (oiganiaHul
MymkannaHrad. [2] wmpga Oydepcu3 TH3UM Ba TaKeTIapHU Y3aTHUII YYYyH
pe3epBilaHral KaHajulap KypuO YuKwirad. Ymoly XojaTAa HYTKJIM YaKUpPyBIap
YUyH paj 3THLUIAP JKAJAUIUTY Y3aTUIAJAMraH MablIyMOTJap MNakeTilapu Y4yH
XU3MaT KYPCATHIIHUHT YCTYBOp Y3WIMIUIApU YCYIuAaH ¢oiJalaHuITaHIuTIu
ca0abnu kamasiu. Mucosn yuyH, a0OHEHTIapAaH HYTKJINM YaKUPYBHU y3aTHUIL YUyH
Tanad Keauo Tymica, TU3UM MabIyMOTJIAp MAaKeTJIApUHU Y3aTUILIHU TYXTaTaau Ba
yii0y KaHaJIHU HYTKJIW YaKUPYBHH y3aTHILI YYyH axkpaTtaau. bynnan tamkapu [1]
Ja 1y Hapca KypcaTWiaJAukud Oy(pepHUHI XaXMHM TU3UMHUHI  cudar
KypcaTKkuuiapura Tabcup 3Taau. Mkkana Takiud sTuiaran ycyiapaa pean ajoka
TU3UMIIAPU YyUYYH KYJJIAHWIIHU YEKJIaiauraH Karop kamuwiukmnap oop. lynnan
KEIUO YMKKaH XOJ/a, KeJITUPUO YTHIraH KaMUMWJIMKIapra sra OyamaraH Ba peaj
MaBKyJ OYJTraH aJloKa TU3UMJIAPUHU KaTTa aHUKJIUK OWjIaH TaBcH(Iiall MMKOHHIa
ara OYJIajuraH sHTY yCyJUJIapHU SpaTHLL 3apYPHSTH 103ara Keau.

bybepnan ¢oiinananran xonga HYTKIM Xxabapiap Ba MabiyMOTIap
NaKeTJapyuHu OHMpraivkia y3aTHIl CH(PATUHUHT XapaKTepUCTKaJapyUHU OaxoJiail
YUyH JIE€KOMITO3UIUS YCYIH Takiu( 3Twiagu. Yoy yCyJIHUHT MOXUSITH IIyHIaH
nbopaTku TaJKUK KWINHAETTaH MOJEJIHUHT UIILTAIn cudaru
XapaKTepUCTUKAJIAPUHUHT XUCOOMHU JAcTIa0KW TH3WMra HUcOaTaH aH4Ya CoJIa
Ty3WIraH Ba AaHAIMTUK KYPUHUIIJArM e€dyuMra OJu0 Kelagural ajaoxuaa
MOJAYJUIAPHUHT TETUUUIM XapaKTEpPUCTHKAJIapUHM Oaxojamira KeJaTUPHILIAH
uoopataup. Jactnabku mojenra Ba Moayiara ¢oiganyd rokjiamMa OKUMJIAPUHUHT
KeJInO TYIIMIIM Ba yJlapra XU3MarT KypcaTHIl >Kapa€HJIApUHUHT yXIanl Oyiuinu
MOAYJIHUHT KHUPHUII TapameTpilapyuHU TaHjJall XucoOura spummiaad. Taakuk
KUJIMHAETTaH HYTKJIM Xabapiap Ba MakeTJapHU Ouprajivkia y3aTHII MOACIH YUyH
JEKOMITO3UIIMS YCYJIMHU KYJUJIall XU3MaT KypcaTWia€TraH Xap OUp OKMM y4yH
XapaKTEePUCTHKATAPUHMA aloxuaa XucoOmnamman uoopataup. Hyrtkimm xabapiap

MabJIYyMOTIIAp MAaKCTIapU Y3aTUJIHWIIWMHKU Y3WII HWMKOHHWHHU 6epaI[I/IFaH MYTJIaK
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YCTYBOPJIMKKA 3ra, IIYHUHT YYyH HYTKJIA FOKJIaMa OKUMU XapaKTEPUCTUKAIAPUHU
OaxoJam WYyKOTUIIUIap OUilaH OMMaBUN XU3MAT KYpCaTHI TU3UMUHUHT CTaHAApT
MoOJIeJIJIapu JIOMpacujia amajira OIMpuiaau. Yoy XojaTaa HYTKIW XaOapHU
y3aTUII  JaBOMUWIMTMHU  TaKkcUMJaml  (QYHKIUSICH — UXTUEPUM  OYmuImm
MYMKHHINTHEM Oenrumnab yramms. Mykonran HYTKIM xaGapiap yayIIHHHHT
KUiiMaTy OWTTa XabapHU Y3aTHIIHUHT YpTaya JaBOMUWIMIUHU YHUHT KeJIuo
TYIIMII KAJAJUINTATAa KyHauTMAacH OwiaH aHUKIaHaau. MabiaymMoTiap
NaKeTJIapuHU y3aTUIl CU(pATUHUHT XapaKTepUCTUKAIApUHU anoxuaa OaxoJialll
nynuHu Kypuod ynkamus. HyTkian xabapiap Ba makeTJIapHHU y3aTHII JaBOMUMIIUTH
ypraua Oup xui Ba OUp XWi KYpPUHUIIArKd TakcuMilaml (yHKUIUACHUTa 3ra OYIICHH.
HyTkaum xabGapiap OKMMH XapaKTEpUCTUKATAPUHUA MYCTAaKHJI XHUCO0JIa0 YMKHUII
MMKOHHTa 3ra OyJraH Xojja, KaHaUIM Pecypc KaTTAJIMTMHU LIyHJad TaHJall
MYMKHHKH, Y HYTKJIM Xa0ap NYKOJUIIMHUHT OE€pHIIraH Japa)KaCuHU TabMHHJIAIIN
Kepak Oynmaau. KeWuHrum Ty3winunuiapa HYTKIM XaOapiap WYKOJIUIIIMHUHT
SPUILMITAH KUYUK JapakacHIaH, IIyHUHIJEK MakeTjaap Ba HYTKJIM XabapliapHU
y3aTUII BazuATIapu Oup Xwi coaup Oynuin mapoutuian doinanaHamus. Yoy
mIapouTiIapja €TKa3uiraH MakeTJap YIYUIMHUHT TU3UMa OYJIUIMUHUHT ypTauya
BAaKTUHU 0axoall y4yH MKKajla MaBxKyJ OYJraH roKjiaMa OKUMUHHU OUpIaIITUPULLT
Ba yJIapHU y3aTHUIITHU KYTHIIl MOJEIIH JOoUpacuaa KypuO YMKHUII TakIu( STHIIA]IN.
bupnamtupunaran OKUMHUHT Xap OHMp 4YakupyBH, aBBall HYTKJIM Xalap €Eku
MabIyMOTJIap TMAaKeTH OYIuIuAaH KAThbUW Ha3ap, XU3MaT KypcaTUIIAa paj
STWITAHJAH KEeWMH KyTHUINTa KyWwiaau, arapjga Oymn skoii Oyica, €ku KaiTa
TUKJIaHMAaclaH WYKOJIaIu. [TakeTHM eTKa3uml »HXTUMOJMHM Ba THU3UMIA
MaKeTJIapHUHT MabJIyM BakTra OYJWUIIMHUHT YpTaya BaKTUHU Oaxojariia
xucoOJamn alrOpuTMHHM TaAOMK KWIMILI HYTK XalOapiapu Ba MakeTiapra Xu3mMar
KYpcaTHIll BaKTUHU TaKCHUMJIAII XyCYCHUATH OuWiaH aHMKJIaHaAW Ba Oupraaukia
Y3aTUITHUHT MYyaiisiH MOJISJUTApUHU KYPUO YUKHINIA TAAKUK KUTHHAIH.

ABBajioM OOp HYTK Yy3aTuil >kapa€HUHM KypuO umkamui3. HyTkam
xabapiapHH y3aTHIll KapaHUHUHT MabIyMOT/Iap MaKeTHHUHT KeJIUO TYIIUIIN Ba

yliapra Xu3MaT KypcaTHIl XapaéHura OOFiMK OyiaMarannurua ca®abnu TU3UM
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XapaKTEepUCTUKANIAPUHUA  0axojaml Xu3MaT KypcaThlll MYMKWH OYiMaraH
YaKUPYBIAPHUHT HYyKonumuiapu Owuian OynraH Tenerpaduka Ha3apUsSCHHUHT
CTaHJApT MOJENM JoMpacuja amMaira olMpuiaaau. Ymoy XojaTaa HYTKIH
YaKUPYBIApPHUHT (akaT Oup TypAard MYKOTHUILIApU MaBXyJ, SBHU SIHTU KeIHO
TyLIaJUrad Tajadiaap y4yH KaHAJUIM PECYpPCIApHUHI €TUIIMACIUIH HATH)KAaCcHa
103ara KejaJuradH WYKOTUIUIAp MaBXyA. Y3aTUIl Y4yH Oyl KaHAJIJIQpHUHT
Oynmaramyivry Tydaiau WYKOJATaH HYTKIM FOKJIamMa XalapJapuHUHT YIIYIIH

Opnanr popmynacu OMIaH aHUKJTaAHAIN:

N¢

Py
N !

I:)rad,v :Nc—k ) (31)

()

=0

=

Oy epma N¢ — TM3uMaarum KaHAJUIAPHUHT YMyMHH MHKI0pU. OBO3H
YaKUpyBJIAp Ba MabIymMoTiap nakeraapu [lyaccon KoHyHu Oyilmua TakCUMIIaHTaH
Ba TU3UMra A, Ba A¢g MOC paBHUIIJIa KaJAAJTMK OusiaH kenub Tymaau. Tamabnapra
XU3MAT KYPCATMILIHUHI ypTadya BakTh 1/m, Ba 1/my Oynmaaun. HyTkau rokimama
pv=M/m, , Dpnanrna udomananran. Hyrkim xaOapmapHu y3atuin OuaaH OaH

OYnraH TU3UM KaHAJUTAPUHUHT ypTaya COHHU:

Lo'rt =,0V(1_ Prad,v)' (32)

OHIM 3ca  MabIyMOTJIAPHM  Y3aTHII SKapa€HUHU KYpUO 4YHMKaMU3.
MabiyMoTiiap makeTJIapuHHU Yy3aTUIIHU KYpuO yukamu3. Ym0y ycysa NIyHra
acCOCIIaHTaHKW, HYTKJIM Xa0apHM y3aTUIN >kKapaéHuJa KaHaulap COHM IIyHIai
TaHJAHTAHKW, YHAA MYKOJraH HYTKJIM Xalapiap yiIylH KyJla KUYMK OYIJICHH.
HyTtknm xabapimapHUHT KenuO TyIIaAuraH OKUMJIADMHUA Ba MabIyMOTIIap
NakeTJapuHu OuTTa JacTiaabKu Mojenra OUpialTUprad Xoiaaa €paaMund MOJIETHU

Kypamu3. EppaMun Mojen ydyH xuco671a6 YMKMIITaH WYKONraH HakeTaap yayLld
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Ba MAKETJIAPHUHT TU3UMJIa OYJIMINMHUHT YpTada BaKTH NACTIA0KU MOJETHUHT
TETUIUIA XapaKTePUCTUKAJIAPH yUyH FOKOpH 0axo uYerapacu XHCOOJIaHAIIH.
Jactnabku Mojenaa HyTKIW xabap MyKoiran 0Yiaud XxucoOaaHTaH MakeT EpaaMun
MOJeNa KyTUIl Y4yH HaBOaTra Typaad Ba alpuM KEYWKWIN OWIAH Y3aTHIIUIIN
mymkuH. Hlynnait kunu6, €paamud Mozenga AacTiabKu Mojeira HucOaTaH,
TEruluid 0axoJapHUHT IOKOPU XapaKTepWHU TabMUHJIAraH Xojija, kaTta Oyiarax
FOKJIAMa XaKMH y3aTIIaad. MYKONTaH IakeTiap yIYIIMHHHT TOIHIITaH 6axocH
HYTKIM Xa0apiap WYKOJUIIMHUHT KUYMK KATTAIUTMHU XHUCOOJIANIApHUHT
OMpUHYN OOCKMYM]IA HPUILIMTIAAUTAH XaKUKUK KUMAaTra sKUH OYiaiu.

MabayMoTIap MaKeTIAPWHUHT XapaKTePUCTUKATAPUHU Oaxojaml y4dyH
dbolinananuaaurad MOJICTHUHT MIIUIAIl cXeMacu Kyhumaruda Oymanu. buzma N
ajloKa TU3UMH MabJiyM OYynu0O yHra A,+ Ay Kagauluk OWJIaH MablIyMOTJIap
nakeTHHUHT [lyaccoH okumm kenuO Tymamu. [lakeTHW y3aTwin BakTH OUp XHIT
y3yHaukaa 0ynu6 1/m, ra TeHr Oymamau. VuFuHIM 1OKIaMaHu pa=(MtAg)/m, 1ed
oenrunaiimu3. Tuzumaa B ymuamnu Oydepnan doitgananmwnaau. Arap Oapua
MaBxyj OYyiraH y3aTyBud JHMHHUS CUFUMH OaHj OVyica, yHIAa TaKeT KYTHUII
YKOMWHUHT OUTTaCUHM OaH KUJIadu.

JlacTnaOku MojeNl Yy4yH KHUPUTWITaH axOopoT OKHUMIIAPMHU OWprajivkaa
y3aTull CU(DATHHUHT XapaKTepUCTHUKANApUHU Oaxonam y4dyH P(j) sXTUMOJUIHK
KHUMaTH  OpKajdud  aHWKJIAHaJAWraH  EpJaMyd  MOJEIHUHT  TETHIILIN
KYpCaTKUYWIApUHUHT KUMMaTHIaH porganaHamMus.

Arap P(j) — cramumonap xonatma Monenja y3aTUIl EKM KyTHIIIa OYIrad |

MabJIyMOTJIap MakeTaapura ora Oyirad 3XTUMOJUIMK XUCOOIaHca, y Xoa:

i
P(o)%’ 1SjSNC5
P()=¢ (3:3)
P - .
P(O)W, NCSJSNC-FB,



65

P(O) _ Pq

F1ﬂ+21§{£J ' (3.4)

bapua xkanamam pecypcnap OaHj OyaraHaurM  cababmm, WYKoJIraH
MabIyMOTJIap MaKETUHUHT yIyIIH Praqq Onnan 6axonanaau. Y Ilyaccon tunmmaru
naketnap Oynarammmrud yuyH  N¢+B makernapra Xu3Mar KypcaTUJIMIIM Ba
KYTWIMIIH YYyH OYITaH XodaTaa coagalaliTUPUIraH MOACIHU OYIUIl BAKTUHUHT
YIIYIIM KaOu aHUKJIaHAIH:
Rada = P(Nc + B) ' (3-5)
YceryBop HyTKIM Xabap Ominad kenud TylraH JuHug Oyiindya MabliyMOTIIap
MaKeTJIApUHU Y3aTHII Y3UITAHIUTU Ba Prag uzish. KyTHII skoiura ara 6ynran 6apya B

Oann OynraHaurud cababiM MYKOJIraH MabIyMOTIap MNAKETIAPUHUHT YIIYIIH

cogaaamrad MoaciJia TCruJii Xoaucajaap XKaJlaJlJInKKa HucOaTan 6aX,OJ'IaHaI[I/I:

P AP(N.+B) (3.6)

raduzish =
/’Ld

Pradumum.  MAbIIyMOTJIADHUHT  WYKOJITAaH  MAKETJIAPUHUHT  YMYMUU
VIYIIMHUHT KUWMaTuH IOKOpWJa KenTupwiraH cababnap Oyinua WyKodran

nakeT/aap yJIyIIUMHUHT cCyMMacu kabu O0axosiaHaiu:

P

radumum = I:)rad,d + I:)rad uzish * (37)
MyBaddakustan eTkazmirad Pyysp MabIyMOTIap MaKeTIAPUHUHT YITYIINA
Prad, umuw T@ KYTITIMYA KATTATHK KaOW OaxoiaHaIu:

=1-P

radumum *

(3.8)
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MabrymMoTiIap nakeTIapyuHu y3aTHIl yuyH OaHa Oynran My KaHaJITapHUHT
¥pTaya COHHU, IIYHHHTJIEK MabJIyMOTIap Makeriapu Owian Oanj Oyiaran Maw

KyTHUII )KOMMHUHT YpTadya COHU TETHIILIN YpTaya KHAMaTy KaOu aHUKJIaHA Tu:

N N.+B

My =2 P(i)i+Ne 2 P(i)- Lo (3.9)

j=1 j=Ng+1

N.+B

Mg, = 2 P(IXi—N,).

j=N¢+1

[TakeTIapHUHT KYTHUIIl Ba y3aTUIIAA OYJIUIIMHUHT YpTada BakTH Tg JIUTTI

dbopmynacu 6yitnya Tonunaau [3]:

= Mot Maw (3.10)

AOGOHEHT KUPHII TapMOKJIAPUHU JIOMMXAJAIITUPUIIAA TaKIU( STUITaH
ycyiuiapaaH — oimamaHuIl  MyMKAHJIWUTHHM — QHUKJIANl  y9yH  HWMHTAIAOH
MOJACIJIAIITHPUIIT  JACTypyd HWIIIA0 YUKWITaH. YOy XoJiaTAa WMHTAIHOH
MOJICIIIAIITUPHUII aHAJIMTUK MOJeIIap €pAamMuaa OJMHTaH HATHKAIAPHUHT r03ara
KeJIauTaH XaTOJUKIApUHN Oaxojaml yuyyH KyJulaHwiagu. IMATanmoH mojesuiap
YUyH XapaKTepUCTUKANIAp KUMUMATHHU TETUIUIM XOAHMCATIApHU XHCOOIaru4iapHu
xuco0mab YMKMII WYnu OujaH TOMUINI MYMKHH. XHCOOJAlUTApHU —amajra
OIIUPHIIA Py, Pd, N¢ KHPHUII TapaMeTPIApUHUHT KHiMaTH Ba M aOOHEHTIIap COHM
tannaHaau. KeilmH uMUTAIIMOH Ba XUCOOJaIl MOJEIH XapaKTEePUCTHKATAPUHUHT
allpuM Juara3oHja acocuil mapamMeTpiapujaH OupH Y3rapuiiura OOFIUKIUTH
TaxX,TAJT KHJTAHATH.

Pradumum pax atum sxtumonmHUHT py,=0,1 Dpi/aboH., ps—4 kOut/c/aboH.,
M=2 ab6. Kaiii OTWIraH KUPUII T[apaMeTpiapuia «HYTK-MabIyMOTIap»
Y3aTUITHUHT OWprajivkaarn pexuMuga NC KaHauilap COHUTAa OOFIMKJIMTAHU

Kypamu3. l-pacmpa maremaTuk MoAenMHMHT (1 Hazapus) KeJTUpPUITraH
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dbopmynanapu Oyiinya Xxuco61ad YMKUITAH SXTUMOJUIMKHUHI TaKCHUMJIAHUIIU Ba
UMUTAIMOH MOJCIIAIITUPHIL JAacTypu €pAaMuia OJMHTaH HaTHXKauap acocuua
OOFIMKIUK(] SKCIIEPUMEHT) KEITHUPUIITaH.

KeitnH = Pragumun KYTHII YUYH KOMJIApHUHT Typiin KuiimaTiapuaa (B=0
(mazapus Ba 1 skcnepument), B=20 (Hazapus Ba 2 3KCHEPUMEHT)) Y3aTUIITHUHT
OUpNAIITUPUIITAH PEXKUMUAA pPg KETUO TyHIaJAWraH NaKeTIapHUHT WHUFUHIN

IOKJIaMacura OOFIMKJIUTH TaKInu( STUIaIH:

0.35 ,

0.3

—T
0.35 —

0.2

Prad, yrarma
N\

0.15 o

oor |l

3.l-paCM. Pa):[ OTHUII DXTUMOJIMHUHI ITAKCTJIap IOKJIIaMacura 6OFJ'H/IKJ'H/IFI/I

Tuzumaa N¢=30, M=2 a0. ky31a TyTUITaH.
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Laa
()

] [
]
_I—'-'-'_

Prad, vy w
r
A1

i
=
taa
A1
y

1
(=]
L
i

=
taa

A

3.2-pacM. Pan aTHm S2XTUMOJIMHUHT KaHAJJIap COHUTa OOFTUKINTH

2.YTa KEeHIT0JI0CATHK KHPHUII TAPMOTH TEXHOJOTNACUHHU

SAPpAaTUIIHUHT acocui NMpUHIOMAIIapH

ABBamam OoOp yTa KEHI TMOJIOCAaTd HWMKOHUWIUK TEXHOJIOTHSICH
(YKIIUT)Hu spaTvin ydyH aloKa JIMHMSCHHMHT SITYBUM DAaKaMIH CHTHAI
XapaKTEepUCTUKATIAPUTa TAbCUPUHU YPTaHUII JTO3UM.

VKIINTaa MabIyMOTIApHH y3aTHII yayH Yo (yHKIHACH Ga3zacuiaH
Nta (QyHKIUSHUUIUIATAIL MYMKUAH. Yol (GyHKIUSICHHUHT XYCYCHUSTIapHIaH
oupu myku T,=const Oynranma Oup AMANAHUHT Xamma (YHKIHMSUTAPUHUHT
DJIEMEHTap HWMITYJIbCIIApU Y3YHIUKIAapu Oup xun OYymanu. By Xomarma nuHus
CUTHAJIMHUHT 3Heprusick ¢akat 31b ra y3rapamau.

VKIINTaa NUHUS CHTHAIMHM TAIIKHJ KYJTHII YUYyH CIIEKTpaa KOJJIAII
UIUIaTUIAIN.

Konmepuunr kupummra TymaértraH OWTIap KETMa-KeTJIMIU Y OJIII
(GYHKIUSACH AITYBUMCUHUHT JIMHUS KOMOMHALMsUTapyu OWilaH koasianaau. JImHusira
Oup MaWTHUHT Y3ua ?KHI/IT)Ia UIUIATUIAANTaH XaMMa 3ITyBuunap “+7 €xku “-”

oenrusiapu OWIaH Tymaau. IATYBUMIAp OCATHIAPUHUHT KOMOMHAIIUSIIApU KOJJTU

KOM6I/IHaI_[I/I$IJ'IapHI/I TalllKKWJI KUJIaau.
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lynnait  xkuiamO,  creKTpan — KOAJAll — WOUIATWITaHUAA KON
KoMOuHanMsuIapauar coan 2M  6ymagu, Oy epaa M-uMInaTHIaéTrad >ITyBYMIIAp
COHU.

JIMHUSHUHT ~ YUKUIIUAAQ DITYBYM CHTHAUTAPHUA QXPATHI YIYH CHUMIIH
JMHUS YUKUTITUAA CHTHAJUTAPHUHT OPTOTOHAJITUTH CaKJIaHUIIIH JIO3UM.

ANOKa NUHUACH YMKHIIUAA PaKaMIIM JJITYBUM 3JIEMEHTAp CHUMBOJUHUHT
dbopmacuHN XUCOOJAIT YCyJIM JUHUSHUHT YTHI XapakTepuctukacu h(t) Ouman
aHUKJIaHAIU. Y MyMHUIM X0J1a YTa KEHT MOJOCAIMK CUTHAN Kyluaaru OOFJIMKIIUK

Ounan &3unanu [1]:
SKupum(t) = Z aireCt(t -1 Tc) Y (311)
Oy epma a; € (—1, 1) curHan aMIUIMTY TaCHHUHT HOpMaJIJIAIlraH X0JaTUa.

Tyrpu Oypuakiu OUPIUK UMITYJIbCIAP TU3UMU Tect () deMeHIap CUMBOJIU
Y3YHIUTH T, OYAran yTa KEHITIONOCAIM PakaMJId CHHAJIap YYyH OpPTOTOHAI
oynau.

(3.11) Hu naTuO anoka JUHICH YYyH y3rapMac mapamMeTpiiapHH TOIHUIII

MYMKHH:
Squlg(t) = Z aiy(tr l)r (312)

oynnma y(t, 1) :fot h,(r)rect(t —l-t.)d Tt nuusHuHr rect(:) pyHKCHICUTA
Oyaran Tacupm.
h,(T)- TMHUSHUHT UMITYJIbC XapaKTEPUCTUKACH.

bupnuk TVFpuOypyakin UMNYJICHHUHT KyHJaru KYpUHUIIUHU UILIATHO;

rect(t—lt,) =1(t—1-7.)—1[t = (1 + 1) - 7.],



70

Oy epna 1(-) —XeBucaliJaHUHT OUPIUK QPYHKIIUSICH.

Kyiingaruam onamus.

Y(tl l) = flt_TC hﬂ(T)dT - f(i"'l)'fc hJZ(T)dT = gﬂ(t =1l TC) - g]l(t -
A+ 1)1y (3.13)

(3.13)nwu (3.12)ra xyinb KyWnaaruHu OJIaMus3:

Slmx(t):Z{;_Ol ai[.gﬂ(t - ch) - gﬂ(t - (l + 1)‘[0)' (314)

Mynnait kunu® JIHMHUSHUHT YWKHIIWAQ pakaMid curHai (OopMacuHU
xucobnam ycynu (3.14) ¢dopmynara acocimaHagd Ba  alloka  JIMHUSUIApU
XapaKTEPUCTUKAJIAPUHUHT YMyMUN KUMMATIIapUra Kyuiaaau.

by ycynmHM Kyiuram XO3Upru KOMIIBIOTEpJIAp YYyH KyJa Xam OIJUM.
KuitnHunnuk  Ttapadu  myHgaH ~— umOOpaTKM — aJoKa  JIMHUACH — YTHII
XapaKTePUCTUKATAPUHH aHUKJIAI JKy/1a XaM MYIIKYJI.

Onunran (3.14) OGOFMMKIMK HIYHW KypcaTaJuKh pakaMIM DITyBUYMHUHT
dopMacu nUHUS OpKaIM XOCWI Oynanu. JIMHUSHUHT KUpHUII Ba YUKHUIIKAIATA
pakamiii  SATYyBYM (OpPMAJTApPUHUHT Oup-OMpura MOC KEJIMaclUrd — ajloka
KaHALTAPUHUHT TY3WIUIIM Y49yH (oiigany XaMm OYIuId MyMKHH €KH YHHUHT
OyTyHJal TeCKapucHu.

IyHUHT y9yH YHH 9yKyppOK TaXJIMJI ATHUII J03uM. Hatwmxkana TUHUSHUHT
YUKUIIAAA YTa KEHT TOJIoCald paKamid CHUTHAJd »dJIEMEHTap CHMBOJUHHHT

Y3YHJIUTHUHHA Ba aMINNINTYJaCHHU aHUKJIAlll MYMKHWH.
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VTHII XapakTepHCTUKACHHMHT TaXJMIM IIyHH KYpPCATaIUKH, DPAKAMIIH
UMITYJIbCJIap KETMa-KETJIUTMHHU Yy3aTUIAA YJIApHUHT KaM MHUKAOpAA Y3rapHIld
CUTHAJI DIEMEHTH MMIIYJIbCHMHMHT y3yHmuru 10 ¢ gan kam Gynmaran xonaraa
Kysatwian. CurHan snemenTd ysyriauru 10 ¢ Gynranma MabaymMoTIap y3aTHII
TE3MUTMHU Oup Heda MOUT/C ra eTKa3uil yuyyH KOMJIW SATYBUYMHHUHT KYTI CAaTXJIU
aMIUTUTYJATH MOYJISAIMSICUHU UIUIATUII JIO3UM OYI1ajIu.

AnbarTa 2NTyBYM HUMITYJIbCHUHT Y3YHJIMTHHU KaMaWTHUPHII KYI CaTXJIU
aMIUTUTYJAT MOAYJISIUSHUA HILIaTMAcAaH MabIyMOTJIapHU Yy3aTHII TE3TUTHHU
OILLIMpraH Oyiap »u.

Curnan sneMeHTH onTuMan (POPMACHHU CUHTE3 MACAJTACUHUHI €YUMH
IIyHU KYypcaTaAuKH JIMHUSHUHT KUPHUIIWAAQ CUTHAJIHUHT KYPUHUIIU TYFpU
Oypyakid OYJIHIIH JIO3UM.

Bynnan Tamkapu YKITMTHUHT sHa GUp XyCYCHATH IIYHIaH HOOPAaTKH, y
XO3Upru uiuiad TypraH aOOHEHT JIMHUsUIApUa XaM WIUIalld MyMKWH. ByHuMHT
YUYyH JIMHUSHUHT KHpUII KHCMHIa IOKOPH YacTOTalIM (UIbTP KYWHII JIO3UM
oynanu (muddepenuunamiu RC 3amxup).

JlvausHuHr Kupumura auddepeHnuan 3aHKUPHU KYHUUIT CUTHATHUHT
dbopmMacuHM ONITUMAaJ KYpUHUIITA 0JU0 Kenuiura épaam oepaiu.

Huddepentman 3aHKUPHUHT y3aTUIT HYHKIIUICH:

z,P
1+t1,P’

H,(p) = (3.15)

Oy epna t,, - Oy3unuiira oJiu0 KeTyBUM 3aHKUPHUHT Y3rapMac BaKTH.

Juddepeniman 3aHKUPHUHT JUHUSHUHT KUPHUIIUIA CUTHATHUHT ONTHMAT
KYPUHHUILTA SKUH OYJraH XOJIATMHHW OJIUI WMKOHUSTUHM aHUKJIAIl MaKcaauja
JUHASHUHT YUKUIIHAQ CUTHAT (OpPMACHMHUHT JIMHHUS KUPHUINHJAArura HucOaTaH
KaHYaJMK y3rapylliHU TaIKUK dTAMU3.

by Macananu 4ykyppok Taxjimul KWiIMII Makcaguna 10 KM y3yHIUKIaru

JIMHUSAHHWHT I1aCT 94aCTOTaJIn MOACIINAAaH (bOﬁﬂaHaHaMHS.
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JInaus MOJACIMHHUHI UMITYJIbC XapaKTepI/ICTI/IKaCI/I:
1 t
()="exp (- —) (3.16)

(3.16) wuar rpaduk xypuHMmM 3.3-pacMaa Kentupwirad. JIuHUS

MOJIEJIMHMHT y3rapMac BakTv T, =9,5- 10 *c.

h(t)

1200

1000

800

600

400 \
200 \

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 t

v

3.3-pacum. JluHus MOACTIMHUHT UMITYJIbC XapaKTEPUCTUKACH

JIMHUSHUHT ~ YMKWIIMAA CcuUrHajd  (OpPMAcCHMHM  aHUKJIAMMHU3. YHHUHT
KUpUIITUIA CUTHAJ onrTuMalt (hopmacura sra 1e0 dhapas Kuiamus.

Huddepenuman 3aHKUPHUHT MapaMeTpiapy NIyHIaH TaHJIAHAJAUKUA JTUHUS
KUPUIIUAA CUTHAIHUHT SHEPIHACH Xap MKKaJla CUTHAJ YYyH OWp Xuja OYauimm
Kepak.

3.4-pacMa KUpHUILI CUTHAIM 3JEMEHTH (OpMacH KeITHpUIraH. 1- srpu
YU3HK JUHUS Kupuuga auddepeHiman 3aHKup UIUIATHITaHINK X0IaTh, 2- STPH
YU3UK KAYOHKM JIMHUS KUPHUIIUJA CUTHAI HJIEMEHTHUHHHI ONTHUMAJl XOJaTu
UIUIaTUIarHuaa.

CurHan >JIeMeHTHHUHT y3yHauru T, = 1077c;



73

Juddepennnan 3aHKUpHUHT Y3rapmac BakTu 7, = 3,9 - 10~ 8c.

Skup(t),B
A 1 2
1105
5104 A
TC
0  510% 1107 15107  tc

3.4-pacm. Kupui curnanu snemMeHTH ¢popmacu

9HI[I/I JJUHUAHHUHT YHKHUIIKWAAa CHITHAJl JJICMCHTHHHUHIT INAKINHHU XOCHJI

KWJIaMU3.

ByHUHT y4yH JMHUSHUHT UMITYJIC XapaKTEPUCTUKACUAAH (oiiTaaHaMu3

(6), y xonataa:

Sus(®) = [}

Sep(T) - h(t = D) = [ 5, (t —7) - h(D)d . (3.17)

3.4-pacMIa JTMHHUSHU YUKUITKA CUTHAJ JJEMEHTH KEITHPUITaH. 1-3rpu

YU3HMK JMHUS KUpuuaa AudepeHiuan 3aHXkUp XUCOOMra XOCWJ KWJIMHIaH

CHUI'HAaJI DJJICMCHTH.

2'3Fpl/I UU3UK JIMHUA KHpHUIIHWAA CHUTHAJI 3JICMCHTHHHHI

ONTUMAJ IaKIuaa OYJIraH X0JIaTH KeJITHPHUIITaH:

Suuk(t)

R N W s

3-5-pacm

»

> tC

0 5108 1107 15107

. JIMHUSIHY YMKUIINIA CUTHAJ 3JIEeMEHTH (popMacu
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1-3rpu 4M3WK OWiaH 2-3TpU YM3UKHUHT OHp-Oupura HHcOAaTaH CUTHAI

HHEPTUACUHHUHT Y30KJIAIIUIIl KO3DPUITUEHTH:

AE  E,—E
K — = 227

o = 5 =0,018.

2

3.5-pacMaaH  Ba  CHTHal  JJIEMEHTH  DHEPIUACH  Y30KJIALIMII
K0d(pPHIMeHTHAaH myHH aitim to3uMkn YKITMT IMHMS CHTHAIMHH XOCHII
KUJUIga aBBasiaM Oop auddepeHnman 3aHkupaal yTka3uil kepak. by sca macr
YAaCTOTAHMHI JIMHUATA YTUIIMAAH CaKJIalaM XamJa CHTHajdl 3JIEMEHTHHHHT
ONTHUMAJI IIAKJIMHU CUHTE3 KWJINII MIAPTUHUHT Oa)KapUIMILMHNA TaAbMUHIANIH.

Dumu YKIIUTHHHT TE3MMK XapaKTEPUCTHKANAPUHM TAXJHI KHJIAMH3.
TagkuKoTIap MIYHU KypcaTaJAuKHA y3aTUII TE3JUTMHU Oup Heua MOUT/C eTKazuIll
YUyH KyHUJard mapT Oaxxapuiniiy JIO3UM T, K T,.

CurHajgHu JIMHUATA Y3aTHILJAH OJAUH  Jud@epeHumramiam yHUHT
Oy3WJINII MacajJaCUHUHT OaKapHJIMIIUHU TabMUHIANIH.

Juddepernman 3amKUPHUHT  y3aTyBUYaHIMK  (QyHKImscugan  (3.15)
doitnaniann® nUHUSHUHT  AuddepeHuunan 3aHmkup OuilaH  y3aTyBYaHJIMK

(GYHKITUSACUHY aHUKJIAHMU3:

H,(p) = H,(p)H, " (p) = —=F (3.18)

(1+7,p)(1+1,p)

Onmuaman  curHaaHu — auddepeHnuamianm  HOCTAlMOHAP  DJITYBYH
AIEMEHTUHUHT T, Y3YHJIWTUHHA CE3WjIapiid KaMaWTHUpaJW Ba abIyMOTHU Y3aTHII
TE3JIMTUHU oOmupaad. JIMHUSHUHT Kupumuga auddepeHIMaiianral  CUTHAI
sHepruscu nuddepennmaniamrada Oyiaran CUTHAJI SHEPTUACHIAH KUUUK OVIaiu.
Cursan aMmIUIUTyIacCH XHCOOWTa SHEPTHACHHUHT OIIWIIA aOOHEHT JIMHHSICH

Ka0enu M30JUUACH XHcoOura YekiaaHraH Oynaau. BUpPOK JMHUSHUHT KUPUILNA]A
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CUTHAJI SHEPTUSICUHU OLIMPUII CUTHAJHUHT AaBp y3YHIUTuHU T, ommpuin OuiaH
MacajaHu €YUl MyMKUH OyJaau.
3.6-pacMaa MHCOJ TapuKacuJa HKKHA KWIOMETPIAM JIMHUSHUHT YTHII

XApaKTCPUCTUKACHU KCITHPHUIIT'AH!

a(t)

310* 7

2410% - /

-4
1.810 1

1.210% .

I

1

1

1

1

-5 _ [}
610 .
1

1

1

1

»
»

0 4107 8107 1210° 32105 4105 4810° 56105 64105  tc

3.6-pacm. JluHusAIaH CUTHAIIHU YTHUII XapaKTEPUCTUKACH

AOOHECHT NMHUACHHHWHT TaXJIWJIU IIYHH KYpCaTaauKd MYJIbTUITIUKATHB
XaJaKUTIAp JUHUSAA paKaMIIA SITYBUM UMITYJIBCIIAPHUHT IIAKIMHY Oy3a]Iu.

DHIW pakamJid JNITYBYM CUTHAJIHM  KYJJlalija »dSHEPTUSHWHT  Ba
OpPTOTOHAJUIMKHUHT WYKOJIUIIIMHA OaxoJiamira yTaMmus.

(3.17) Ba (3.18) dopmynagapHu HIUIATAO JIMHUSHUHT KHPHIIK Ba
YUKHIIAIA PaKaMJId DJITYBUM DJIEMEHTIAPU IMMAKIMHA OCOHTHHA XOCHJ KHJIHII

MYMKUH:

t
Ukupum (t) = Ul exp (_ ;) 1

Ultn

Ui (£) = Uz (€) = Z2{exp(-0) = exp(= )], (3.19)

T,—Ty
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Oy epna U;-QUABTPHUHT KHUPUIIMJA CHUTHAI aMIUIMTyAacu OYiaub
muddepeHIran 3amKup YUKUIIWIArd CUTHANI aMIUTUTyaara Teur oynaau. by sca
CHMJIU JIUHUSI KUPHUILUTA TYFPU KeTau.

(3.19) nman KypuUHATUKK IMHUSIIA KUPYBYM Ba YUKYBYH MabIyMOTIAp
OKUMHUHHMHT OUp-OMpHUra TabCUPUHU HYKOTHUII MakKcaauaa yJapHU HaBOaT OwuiaH
y3aTHIll MyMKHUH, arapja 7, > T, 0yJica.

(3.19) nmaH NWHHUSHUHT YUKUIIAA CUTHATHWUHT aMIUTHTYJACHHH TOITHII

MYMKUH:

Up = C ol T2 in D) —exp(— 2 tn ) (520

B T Tn T Tn
VKIIUTxna 1, < T, mapti 6axapuinim kepak, uryraa (10) popMynagas;

U, = Ulz—: (3.21)

Ken0 YuKaau.

o T
Mynmait kunub, pakamyik SATYBYM CHTHANl aMIUIMTyJacd — MapTa

J

Kamasau. AnGarTra JMHUSHUHT y3YHIIUTH 3JTYBYM CUTHAT aMIUTUTYJaCUTra TabCUp
Kytaau, 9yHku T, = (R, C.
Yma  JUHUSHUHT  YUKUAIOWAA  TapMOHUK — DJITYBUYM  CUTHAIHUHT

KYUCH3JIAHUIIN DJITYBYM CHUTHAJHUHT dYacToTacura f; OOFnuK OYymamu. Arap

1
TapMOHHUK DJJITYBUM CUTHAI JaBpUHU Ty = 7 Oenruiacak, y XoJyijaa JIMHUS
N

o 27T o
YUKUIIWA YHA aMIUIMTYJACHUHU Iacaluiiv - Maprta Oynaau. byHnman mryHu

S

KAl STUIl JIO3UMKH Xap WKKaja »JJITYBYM CHUTHAJA YyYyH YJIAPHUHT JIHHUS
y3yHJIUTUTA OOFTUKIUTH Oup Xuil Oynanu. by aca GuiabTpHUHT y3rapmac BakTH T,
Ba TAPMOHUK DJITYBYM CUTHAJ aaBpu Ty Ownan anukinanaau.Arap Ty > 2mt, Oyica,
y XOJIIa pakaMyIu SATYBYHM CUTHAJ aMIUTUTYJAacH TapMOHHUK SJTYBYHM CUTHAJTa

HUcOaTaH TE3pOK Keuaau. AMMO IIy Hapca MabIyMKH y3aTHWJITaH MabIyMOTHHUHT
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IIOBKWHTAa OapJONUIMTY CUTHAJ aMIUIUTyjaacura 0ornuk Oynmaiiau [2]. lyHuHr
VUYH pakamJid SJTYBUYMHHUKYJUIAraH/la CHUTHAJI JaBPUHUHT OIIMIIM XucoOWra

HYKOTUITMHN XUCOOTa 0JIMaCIuK MYMKHH.

n+1

Pakamnu sntyBun yuyn Ts = ]f ,, OyHHa f. = f- >NTyBUM YacTOTaCH.
c

PaKaMJII/I QJITYBYMHHHI TAaKT 4aCTOTACHU 3JICMCHTAP CHMBOJIHHUHI Y3YHJIMK

KHIIMaTH T, OWJIaH aHUKJIAHAIU Ba Y OJIMHTUIECK KOJaIH.
I11 600 Oyiinua xyJioca

Kentupunran TaAKUKOT HUUIApU ILIYHM KYpcaTaguKyd ajnoKa JHMHUICU
KUPUIINJA 3JITYBUM CUTHAJIHU XOCHII KWJIMII YUyH AU depeHnnan 3aHKUp opKaiu
y3aTuill Makcaara MyBopuk OVmap skaH. PakaMiy 3ATyBYM CUTHAJIHU Y3aTHII
naiTHa SHEPreTUK Ba OPTOTOHAN MYKOTUIIHM OanaHc KUIUO TypHUIl yuyH YOIl
(GYHKIUSCUHY KYJUTaIll TABCHSI STUIIA]TH.

Onuuran HaTwkamap aOOHEHT KUPHII TapMOKJIApUHHUHT  cudar
KYpCAaTKUWIApUHU XUCOOJIAII yYyH TaKJAUM 3TUITaH YCYJIHM KYJall UMKOHUSATH
MaBXyJTATUHU Kypcartau. XucoOIamHuHT ymoy AITOPUTMUIAH
doitnananranury cababiy erapinya aHUKIWK OWJIaH TaKeTIu TpaduKka Xu3maT
KYypcaTuil yuyH 3apyp OyiraH kaHaiap MUKIOPHHHA aHUKJIAIl MMKOHHUATH TAiI0
Oynmu. ABBan TeJIEKOMMYHHUKAIMs OIepaTopiiapura yCKyHaHU OJKCIUTyaTarlus
KUJIUII TaXpubacu Ba TaXMHUHUHN IOKJIaManapjaH Kelnd YMKKaH XoJiJa, TapMOKJa
yTa IOKJIAHMIIApra Wyn KyHMaciauK y4yH axaMUATIM 3axyupa OWIaH KaHaId
pecypciapHM axparuiira TYFpu Kenapaw. YmOy ycyiagaH dongananu
HaTWKacuga aOOHEHT KHUPHUII TapMOFMHHUHT YTKa3yBUAaHJIMK HMKOHMUATHIA
HPUILMITAH IOTYK XUCOOJAIIHUHT YOy ycynujaaH QoiijganaHa OJIMII KHPHUII
TapMOFMHUHI KaHaUIM peCcypciapuiaH caMapaid (QoigaTaHuIl HMKOHUHU
OepummHu TacAukiamu MyMKkuH. [y Ouman Oupra KUpUIl TapMOFH YYyH
YCKyHaHH COTHO OJHMII Ba OKCIUTyaTals KWIMII Y4YyH capQuiaHagurad

XapakaTJapHU KUCKAPTUPAJIH.
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XyJjoca

Maructpnuk auccepranuscuaa oiaud OOopwiraH WIMHA - TaIKUKOT
W3JIaHUIIap HaTWKacura Kypa KyHHZard acoChM WIMHUKW HAaTHKAIApPHU
KEJITUPUIIMMU3 MYMKHH.

1. Taxnaun HaTWXKalapu LIYHU KypcaTagukd pPAaKaMiId SATYBYHM CUTHAI
aHaJIOr AJTYBUM CUTHAJIra HUCOATaH camapalid XUCOOJaHaIu. DNTYBUU paKaMIIH
KETMa-KETJIMKHU TAaTKUK OTUIN HaTWXacuaa Yoium  (QYHKIWSICHHU HWITUTATHII
Makcaara MyBOQUKIUTH UCOOTIaHIH.

2. Yomm  (QYyHKUMSCUHUHT MOJYJJIAIITUPUITAH TapaMmeTpiapyuHu KT
KaHa/UIM TU3MMJIa HWIUIATUIT MyYMKUHJIUTHHU aHUKIaAu. Youl (yHKIUSICUHUHT
JTUOMUJIAaH CUTHAN 0a3aCMHU KEHTaWTUPUII MYMKUHIUTH aHUKIAHAU. T, Ba E
MapaMeTpIapHUHI KUYUK KAWMATIApUIa pPaKaMJIM DSJITYBUM CUTHAJUIAPHUHT
dbpoHTIapua Oy3WIUIINA KAMPOK OYJIUIIN aHUKJIAHH.

3. Kyn uMKOHUWNUWKIA y3aTyBYd TOMOHJArM CUTHAUIAPHU 3HYJIAII
ax0opoT OKMM OWiIaH MaHMITYJSIHUSJIAHTaH Yol (YHKUUSUIAPHH Ma)KOpUTap
Kamyam Hynu OujaH amMaira omupuiaau. HaTwkamoBuum OKHMMJIaH KaHaJIA
CUTHAJIHA aXXpaTUO OJUII KYMaWTUPrUd Ba WHTErpaTropjlaH €Ku >KamJlarud-
TYIIaruyian uoopat OyJran KoppessiTop/ia aMalira OlmMpUIIaIu.

4. Kupuin TapMOKJIAPUHUHT TYFPU UIUIANTUHU TAabMUHJIAII Ba YHTa alpuM
cuar KypcaTKuwiIapyuHU OLIMPHUII YYYH MaxCyC IIOBKUHTA VXAl CUTHAJIIAp
KyJutaHuinaau. by sca Kupuin TapMoFHIa KaHaulap COHMHU OIUPHUO KOJIMACHaH,
YHUHT cU(aT/id XU3MaT KWIMIIWHA XaM OIUPaIH.

5. ANoKa JNHMHUSCH KUPHUIIKJA DJITYBYM CUTHAIHM XOCWJ KWIMII YYyH
nuddepeHnran 3aHKup OpKaI y3aTHII Makcaara MyBopuk Oyiap skaH. Pakamiu
AIITYBYM CUTHAJIHU Y3aTHII MalTHIAa Y3HEPreTUK Ba OPTOTrOHAN MYKOTHUIIIHKU OasiaHC
KWIKO TypuIll yuyH Youlil (PYHKIUSICUHYU KYJUTall TaBCUS STUJIA]H.

6. OnuHran HaTWXkadap aOOHEHT KHPHUII TApMOKJIApUHUHT cudar
KYpCAaTKUWIAPUHU XUCOOJIAIl YUYH TaKJAUM STUJITaH YCYJIHM KYJUlall UMKOHUSITH

MaBKyJIMTUHU KypcaTaau. XucoOIaHuHT yuoy QITOPUTMHUIaH
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dbolnananranaury cababiiv erapianya aHUKJIMK OWJIaH MakeTIu TpaduKKa Xu3Mar
KYpcaTHIIl yUyH 3apyp OYiraH KaHautap MUKIOPWHU aHUKJIAI UMKOHHTH a0
oynau.

7. YmOy ycymman d¢oimamaHul —HaTHXKacuaa aOOHEHT  KUPHII
TaPMOFUHUHT YTKA3yBYAHINK WMKOHMSTHIA SPHUIIIITAH FOTYK XHCOOJIAITHUHT
ymoy ycynuaan ¢oiianana oJuIl KUPUII TAPMOFUHUHT KaHAJUTH pecypclapuiaH

camapayid (porijanaHuIl UIMKOHHHY OEpUILIMHY TACIUKJIAIIN MyMKUH.
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