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KUPUII

Xo3upru KyH XaMm JyHE€ MUKECHIAa HWKKUHYM aBJojJ MOOMII  alloKa
TU3UMIIAPUIAH YIYUHYH aBJIOJ TU3UMIIApUTa YTUII OujiaH OOFIUKIup. XaKuKaTaH,
TapKaMImM Japaxkacu Oyiinua 3G TapMOKIapu MOOWJI aJOKaHMHT KaXOH
6o03opuaa 25 dousmaM sraymarad xoiana, 2G TapMoKJIapuHU KyBiiad, OOCKHUMa-
OOCKHMY eTak4M YpuHiapra yukuO 6opMokiaa. MoOus Kypuiamanap spaTyBUHIIapU
rnodan accormanusacuauar (maria. Global mobile Suppliers Association, GSA) Ba
CDMA pusoxnaaum rypyxuHudr (uaria. CDMA Development Group, CDG)
xucoboTmapura kypa, 2011 ¥wnnuar 11 wmaiiura xenu6 OyTtyn nynéma 3G
tapmokisapu conn 700 man omumbd ketau, aboHEHTNIAap CoHM dca 1,3 MuImHapara
erau [1,2]. By écunna 3G TEeXHONOTUSIAPUHUHAT (PYHKITMOHAII UMKOHUSATIAPU XaM
xovuaa typmasnTt Ba 3,5G Homunau onras (ssHu HSPA Ba HSPA+ Tu3umMmnapu)
SHTM WLUIAHMaJIap capu pHUBOXJIAHUMO Oopmokna. bynmait mapoutna 3G
TapMOKJIAPUHUHT HUCTUKOOJUIApU EPKUH KYPUHMOKAA 3]d. AMMO OW3HHUHT KY3
VHrUMU3Aa KU3UKapiu Oup »kapa€H XaMm 103 OepMokaa: caxHara "4G" neb
aTanMuil Mooun anokaHuHr sHru aBioau (LTE texHomnorusicu) kupub xeaMokia
Ba KUJIUN paBuia "ousana y3 ypaura" gapBorapiuk KkuiaMokiaa. Iy cabadman
aKUH Baktiapaa 3G TapMOKJapu TYJIMK Kyd OWJiaH pUBOXKJIAHMAcHaH TypuO V3
Ypuuan 4G TapMokiapura 6ymaTiud Oepuiln SXTUMOIIN a0 0YIMOKIa.

JlekuH XOJHMCOHA WIYHW TabKUUIANl KEpPaKKu, MyTaxaccHciap opacuaa
oomika puxpiap xam Mapxys 0ynuo, yara myBoduk xonaa 3G (anukporu 3,5G Ba
3,75G) TapMmoKjapu xapakTepucThkaigapu Oyitmda 4G Tamabnapura SKHHIAIINO,
XaJIu y30K BaKTraya Moo ajioka 0030puia acocuid ypuHra 3ra 0ynaau.

[Tapannen paBumga keHr nonocanu cuMmcu3z ynanum (KCY) tuzumnapu
V3UHUHT KHYMK 30HAJaru cramuoHap Tapmokiapunan (Wi-Fi) Oup Heda
KWIOMETPJIN XyAYyJJIapHU Korutaiiauran moomn tapmokjapura (WiMAX) kanap
ABONTIOIUSICKHA (DYHKIIMOHAT UMKOHUSTIIAPH Ba XapaKTEPUCTUKATIAPH KUXATHJIaH
4G TexHOJOTHUSJIApH Capu pPHUBOXKJIAHMOKJajdap Ba Oy OuigaH MOOWJI ajioKa

TapMOKJIapura siKMHJIaIMOoKIaap.



1. 4G ABJOJA TEXHOJIOT'UAJTAPUHUHI PUBOX/JIAHUIIN
YUYH HTAPT-IHAPOUTJIAP

1.1. TypTuHYM aBJiog MOOMJ Ba KEHT MOJIOCAIH AJIOKA

TUSUMJIAPUHUHT PUBOKIAHNIIT TAPUXH

AJOoKa TH3UMJIAQPWHWHT 3aMOHABHA PHBOXKIIAHUIIUHU TYpJIH KapaHiap,
YyYHOHYHU. OWp TOMOHJAH, CTAIlOHAP Ba MOOWJ TAPMOKJAPHUHT OWPJIALTUIIH
(koHBepreHuus, MHTepHeTra MOOMI yinanuil, |IP-tenedonus), Oollka TOMOH/AH,
asoKa TapMOKJIAPUHUHT ro0aIaII THPUITHILN (MuKpocoTantapaaH
MaKpocoTajapra Ba  WYJJIONUIM  TapMoOKjapra) Ba, HHXOAT, aOOHCHT
TepMUHAIAPUHUHT yHUBepcayamtupwnin (3G, 4G xap Xui1 TapMoOKJIapuiaa
UIUIAl OJIaUraH Ky TU3UMIIM, KYI PEXUMIM Ba Kyn (YHKUMSUIA ' aKuId
tenedonnap” - cMaptdonaap) opkaau udoaaiam MyMKHH. SIroHa riio0an TapMoK
MH(paTy3UIMACUHU SIPATHIL FOSCH aciiKia aH4ya aBBajJlaH MaBxyja 0ymuo, "IMT-
2000" Tactypu moupacujia CUMCH3 YJIaHHII, COTAIA Ba CYHBHIN MYIIONUIM aloKa
YHUBEpPCAI THU3UMIIAPDUHUHT SHTH aBJIOJMHM SIPATHIN KOHIEHIUSACH WITapu
CypwiraH sau. SlroHa XamkKapo CTaHAApT SPATHINHUHT aCOCHUA FOSCHIAa FOKOPHU
GbyHKIIMOHAT UMKOHHUSTIApTa 3ra OyiraH Ba Iy OujaH Oupra KumMmar OyimaraH
MOPTATHUB TePMUHALIAP EpaMu/ia XU3MaTiIap Takau@ STUIT Ky31a TYTHJITAH JJIH.
MabyMKH, Y9UHUM aBJIOJ TH3UMJIApH Japakacuja Yoy Makcajara SPHIIHII
mymkuH OYVnmanu, nekud IMT-2000 noupacuma Oy iyHanumgaru ummap TyxTad
KOJIM3JIM Ba CTaHAAPTIApHU Oupnamtupuin Oyiinda saru rosuiap IMT-Advanced
HOMHUHHU OJITAaH TYPTUHYHU aBJIOJ] TAPMOKJIAPUHU SIPATUII NACTypuia y3 aKCHUHU
torau. 2009 #mnuunr 7 okrsopuma 3GPP xamkopiuk noiuxacu IMT-Advanced
nactypu TapkuOmra kuputum ydyH LTE-Advanced (3GPP 10 - Pemusm)
TEXHOJIOTUSICUHU pacMaH TakauMm Kwind. by takmumot 6apua 3GPP Ba 3GPP-2
xamkopnuk Ttamkwiotinapu: ARIB, ATIA, CCSA, ETSI, TTA Ba TTC

TOMOHJIApUIaH KWJIMHTaH DIIH. LTE-Advanced TEXHOJOTUACH
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cnenudukanusaaapuan  unuiad gukuim  Oyimya wunwiap 2010-2011  #iwnmap
JaBoMUa OaKapuIIIu.

[Tapanmien paBulga KEHT TOJOCATH CHMCHU3 TEXHOJOTHSIAp PUBOXKIAHA
oopau. CuUMCH3 TapMOKJIAp CTaHAAPTIAPUHHU SIPATUII COXACHJArd OOIIaHFUY
Hykrta cudaruma IEEE tamkumorn Tomonngan 1990 vimnaa 802.11 kymuTacHHUHT
TAIIKWI STUIAIIN XucoOmanaan. Maskyp kymuta "Wi-Fi" TikopaT HOMUHU OJiraH
CUMCH3 JIOKQJl TapMOKJIApWUHH sparthm OwiraH myrymwianaad. Wi-Fi wk
tusumiapuga 100 wmerprawa Oynaran wmacodanmapna 2Mbit/sek raga Oynran
MabBJIyMOT y3aTHIN TE3JIUTH TabMHUHJIAHAP OAW. bBYryHrm KyHma ymoy
texHosorussHUHT sSHru cranaapmiapu (IEEE 802.11n) 300 Mbit/sek ragya te3nukHu
Oup Heua 103710 MeTp Macodanaprada TabMuHIamra Koaup. Wi-Fi TexHonoruscu
V3ununr suru |EEE 802.11ac Bepcuscu Ounan 4G TapkuOura KUPUIUIMKKA

HOM30J 10 0axoJlaHMOKIA.

ITU-R TOMOHMAaH ITU-R ra vynmx ITURran
3GPP uwdnapu TEXHONOTIK TaKnud 3 nyHV-
"::::n.w e Geprnuium raxnndg Gepumnum
2007 2008 2009 2010 2011
3GPP RAN A%QJA.AA‘AQAA;_AAAQAAAA
A 28 /:\54-_ -5. =42 M3 238 24 =7 238 239
] raWE

< Yprarin nasph '_ 7 Awnab Yukmne aaspi 10 penus

A 4 A A A A4 A & A A &
B CTET T ol

_wcnepy Doxonoes
—_ Cacundmeaimsnop

1.1- pacm. ITU-R Tomonunan 3GPP penusmapuHu TacAUKIATHII

KaJBaJJIapu

NHTepHeT TApMOFUHUHAT PUBOKJIAHUIIM Ba CUMCHU3 alloKa Epamua riaodan
TapMOKJIapra yJaHHUII FOSICH CHMCH3 TEXHOJOTHSJIADHUHT PUBOKIAHUIIINTA KATTa
Typtku Oynau. 2005 iwra kenuO, cumcu3 MaTepHeTnan doinananyB4miap COHA
Va6 mwumonnapHu Ttamkuia 3tad. Iy OGouc yrran acpuunr 90-iiumiapu

oXHupJapura KeJno ﬁHpPIK TCJIICKOMMYHHUKAIIUA KOMIIAHUAJIApKW TOMOHHWIAH KS'/H
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COHJIM KOPHOpaTuB (SbHU, YMYMUH CTaHAAPT acocHlia Ty3WJIMAaraH) TEXHOJOTHK
eunMiiap wWniad YuKWaaW. Y JaBpAa Oy TexHoJorusiap Oup-Oupura Moc
Oynamacaga, ammo Oy sxapaén Wi- Fi TU3MMIApUMHMHT KCHI PHUBOXJIAHTHPHII
FOSICHHMHT caMapaduiuruau tacaukianau. Iy owman Oompra Wi-Fi Ttusumiiapu
"cYHITH MUJIA" MyaMMOCHHHM XaJl KHJIa OJIMACIMKIIAPU XaM MabiiyM Oyinau. by xon
aca 2003 imima KaTop KOMITaHUsIAp TOMOHHUAAH acocuid Basudacu (y3 HOMUIAH
KenO YMKKAH XO0Ja) TypJu WIUIa0 YMKapyBYWIAp TOMOHUAAH TakIu( >THiraH
CUYMMJIAQPHUHT ¥3ap0 MOCIAITYBHHH TabMHUHJIammaH wuoopar Oynaran WIMAX
dbopymunamar (uara. WiMAX Forum) rtamkui stuiumura cabad oymau. WiMAX
dopymu ¥3 ongura crapmapTiap Oa3acHHU SpaTHIl MaKCaAMHH SMac, Oamku
KUXO03JIAPHU CePTUDUKATIAMTUPUIL BazuDACUHU KYUAM, STHTU TEXHOJIOTHSUIAPHU
cragaapriamrupuin 3ca |EEE noupacupa onu6 6opungu. 2005 iinnga axOopoT
XaM)KaMHATHHUHT YMyMkaxoH cammutu (mHDL. World Summit on Information
Society, WSIS) WIMAX TeXHOJIOTHSACH 3MMMAcCHra HOKJIATHITaH BasudariapHu
KyHuaarnda makuTaHTHpII:

1. WIMAX &pnamua yH4Ya KatTa OyIMaraH axoJid SIIail KOWIapH, OJIHC
Xyoyaaap Ba axpalid0 KOJraH >KOWJIApHUHT axO00poT Ba KOMMYHUKAIIUS
TEXHOJIOTHSJIAPU XM3MaTJIapura ynaml. byHaa puBoxiIaHaéTraH MamJjakatiapaa
axonucu conn 100 kummman optuk Oynaran 1,5 MUIUTHMOH axoJid sIIIail Koiiapu
TenedoH TapMOKJIapura yMyMaH yJaHMaraHjiuTH Ba HHUPHUK IIaxapiap OWIaH
Ka0eJuIM ajioKara 3ra 3Macjuru Xucoora OJIMHUIIHN KEPAK.

2. WIMAX épnamuna ¢olganiaHyBud V3d €THIIM MYMKHH OVJiraH
XyIyauaa ep FO3WHHUHT SPMHJAH KYI axojMcura axOopoT Ba KOMMYHHKAITHS
TEXHOJIOTHUsIIapU Xu3Matiapuuu TtabMmunian. bynna 2005 #twnna MuTepHetnan
doiialaHyBYMIIADHUHT YMYMHUM COHM TaxMuHaH 960 MWUJUTMOH KHUIIMHHA EKU
TYHEHUHT YMYMHH aXOonuCHMHUHT 14,5 (GOW3MHM TamkWil STHINWHH XucoOra
OJIMHUIITU JIO3HUM.

IOknmatunran  Basudamapam  xmcobra  oaran  xomma  WIMAX
TEXHOJIOTHSICUHUHT SPATHINIAH acOCHH MakcaJ KEHT CHEKTPJIM YyCKyHayap

(xoMbIIOTEpIap, "aKwIM yi'" MaulIMid TEXHUKACH, TOPTATUB YCKyHAJIap Ba MOOWII
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TenedoHNap) Ba YJApHUHT MaHTUKHUI OuWpiamiMacu - JIOKaJl TapMOKJIap OwliaH
YHUBEpCal CUMCH3 YJIAHUIIHU TaKIUM 3TUII OYIHO KOJIH.

WIMAX texHomnorusicura Maucy0 crangaptiap «IEEE 802.16» Oenrucunu
onnu. Ynapaan oupunumcu - |IEEE 802.16.2002 xarro WIMAX ®opymu Tamikui
STHINIIUAAH OJJIMH KaOyn KuiwHraH sau. byryaru kyaaa WiMAX HuHr acocuii
crangapTiapu 0y 2004 Ba 2005 #wmtapna y3apo MyBOQUKIAMITUPUO KaOyil
KWIMHTAaH WKKA Oup-OmpumaH (apKiaHyBYM BepcHUsIIapH  MaBXyH: SbHU
IEEE802.16-2004 -"typryH" cumcu3 ynanum crangapta Ba |IEEE802.16-2005 -
CTaHJApPTHUHT "MOOUI" BapHUaHTH.

Uy opama, MoOun anoka TyHECHHUHT WHUPHK OIMEpaTopiiapd Ba >KMXO03Jap
unuiad yuKapyBumiap oupranukaa sHru 4G TeXHOJIOTHsUIAPUHU Ba YIAPHUHT peall
(GbyHKIIMOHAT UMKOHUSTIIADUHMA aHUKJIAIl MakKcaauaa cuHoBmap yTkazauiaap. 2005
nnnnaék, SAnonusauHar Wupuk omeparopu - NTT DoCoMo, mobun amoka sHTH
CTaHJapTy OWJIaH UIIUIAIArH IOTYKJIAPUHU Xabap KUIAH, ShHU CUMCH3 KaHaJiap
oyitmua 100Mbit/sek Tesznmkma MabiaymoT y3arumn Oyitmua MyBBad(GaKuUATIH
taxpubanap yrkazau. 2006 HWIHUHT UKKUHYY SpMUA HHPUK MUJLTUN Ba XaJdKapo
oreparopiiap KEHUHTH aBjioj] MOOWJ TAapMOKJApUHH spaTuil Oyidnya pacMuii
xamkopaukau Oonuramunap. "Next Generation Mobile Network Cooperation”
(NGMNC) HOMUHM OJraH WIIYH TYpyX TYPTHHUH aBJIOA MOOHJ TapMOKJIapH
onaWra KyWwiaguraH TajnabimapuHy aHukKiam yuyH OyTyH ayHéaunr GSM Ba
CDMA omepatopinapuau Oupraaukaa TYIuagud. ['ypyXHHHT acocCHil ab3oiapu
Sprint Nextel (AKILI), T-Mobile (T'epmanwust), Vodafone (byrox bpuranus), KPN
(Tomnmanaus) Ba Orange (®dpaHuus) KoOMMaHUsIIAPW OYIau, KEHMHYAIMK 3ca
ynapra NTT DoCoMo (SInonus) Ba China Mobile (Xutoii) xommanusiapu
Kyuniaunap. ['ypyXHUHT Oolll TeXHOJIOTWK Basudamapugan Oupu Oapua 3G
TexHoJorusiapuuuur, xycycan UMTS Ba EV-DO tusumnapununr, 4G

Jlapa)kacura acTa-CeKHH YTHIIMHU TabMUHIam 0ynau (1.2-pacm).
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MynabTHMEAHA AXOOPOTHH V3ATYBUH KEHP
HOIOCANH CHMCH3 TAPMOKNAPH
(IP-tenedonns, MapIyMOTIAD Ba BHACOTACBHP)

pd N

- ™) 4 h
Cora1un Teaedonus + [P-TenehoHHA. MABIYMOT Ba
ML IYMOT. TP Y3dTHII BHIROTACBHPHH ¥34THIL
\ 2z \ Z
3G, GSM, CDMA. UMTS. IEEE 802.11 (Wi-Fi),
CDMA-2000 crangapriapx 802.16 (WIMAX) cramgapTinapu
GSM-WCDMA- CDMA-CDMA 1x- 802.11a,b, g 1 IEEE 802,16-2004
EVDORevA- (Wi-Fi) (typryr WiMAX)
HSDPA-HSUPA- EVDORevB 1EEE 802.16
LTE VDORevE- 802.11s (MESH) 2.16e
EVDORev( (Moo WiMAX)

N

4G TeXHOITOTHACH

1.2-pacm. Typnu TexHonorusuiapai 4G TOMOHTa PUBOYKITAHTUPHIILL

CTparcrusjiapu

SHru MoOMJT anoKa TU3MMIIApUTa YTUIITa TaW€prapiuk HIUIApU TYpPIu
XyIyaiapja y3ura xoc Tap3gaa oopmokna. by jkapaénma Xutoiga unuiap KaHau
Ooopranm aHda Kusukapiuaup. Y epaa 3G man 4Gra yTum OViinda TaaKAKOT
nomxacu 2001 #wmnman wmra tymrad. 2007 vwnna Illanxaiinuar YanrHUHT
TyMaHuja Oup Heua OIIMK CHUHOBJApAAaH CYHI, VIla JaBp Y4YyH ' OJIAMIIYMYH
oynmran  100Mbit/sek  Tesnukma ~ MaBIyMOTIapHH  CHUMCH3  Y3aTHIIHH
TabMUHJAWANTaH MOOWJI aJloOKa TapMOFH JyHENA OMPUHYM MapTa pacMUMN HIITa
tymupwiad  (OyHmail — Tesnukiap  yima  BakTaa  (akaT  ONTHK  TOJAJH
TEXHOJIOTHSUIApAa OJMHApau). Tabkumiam Jo3uMkH, 4G  TapMOKIapUHHHT
XwuTtoiina keHr puBoxkiaanum Onmuvnuana-2008 tydaitnm Kymiad- KyBBaTIaHIH.

EBpomnama xam TYpTHHYH aBJIOJ MOOHMIJ ajloKa TaPMOKJIAPUHU PUBOKIIAHUIIT
xapauura (aon kupuimwiad. by epaa rapun WIMAX tapMokiIapu XaM >KOpuit
ATUITaH OYIca-na, OomuaaHoK acocuit ypTuO0p LTE TexHomorusicura kapaTuiam.
LTE  TeXHOJOTHSICMHM  PUBOXJIAHTUPHUIN  Jollmxacuga uupuk  EBpoma
oneparopiapunan T-Mobile, Vodafone Group Ba Orange, myHHWHTAEK, MOOHII
xuxo3nap unurad unkapyBun Alcatel Lucent, Nokia Siemens Networks, Nortel

Networks Ba Ericsson xommanusutapu ¢aon katHamauwiap. LTE Tusumunan Tect
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paBumaa umra Tymupum 2007 duiHuHT Mauaa Oonutanau. LTE TapmoruHu
OupuHuM Mapra Twxopuil umra tymupwimmu sca 2009 HumHUHT nexkaldpuia
mBea-pun TeliaSonera omeparopu ToMoHmMman Ericsson »xuxosigapu acocuaa
CrokronmeMm (LlBenmsi) Ba Ocmo (Hopeerus) maxapiapuaa amaira OLIHP/IH.
JlapBoke, Oy cana "LTE spacuanar" 6onutanumm ae6 xucoOmaHaau.

AKIllIIma sca Sprint-Nextel mo6ui anoka oneparopu 3G TapMOKIapuaaH BO3
keunO, Oupunumnap karopuna WiMAX acocuna 4G TapMOKIapUHU SIPATHINTA
KUPpUIIAU. X03UPTH KyHAa KOMIAHUS TAPMOKIapy KapuiiO OyTyH MamiiakaT
XyAyIUHH Kampab ojras, 1y 0ouc Sprint-Nextel aucoaran xoTupkaMIMK OnIaH
TEXHOJIOTHUSJIAP HYKTaW Ha3apyaaH V3 KeIaKaruH| peKaJalllTHPUIITA KOIAPIHD.

Sgbuu, y éku WIMAX pUBOXJIAQHTUPHIIHM JaBOM OTTUPagd (SHTH
IEEE802.16m cranmaptura yrran xonaa), €ku LTE TOMOH «OFHMIIHNY OOILIAKIH.
bomka ©Owp wmwmcon, Oommmanoxk LTEra acocmanran Verizon Wireless
KOMITAHUSICHHUHT TapMoOFu. Maskyp kommanusi aHya Kusuk Oynran 700MGs
nuanaszonuga oommgan LTE texHonorusicura acocianu® TapMoOKJap sSipaTMOKAA.
@aonuaruau bocron Ba CudTi maxapiapujia CMHOB XyAyJulapujiaH Ooluiaran
komnanus, 2013 #wmn nmaBomuaa AKHIawar npespiu OyryH xyayaunu LTE
TapMOFHU OWJIaH KOTLIaIu.

M/IX naBnmatinapu xam Oy Oopaaa opTaa KoiMmaawiap. MacanaH, Poccusna,
2011 #immHuHT anpenumaH Oomiad «karra ywink» (bwmaitn, Meragon Ba MTC
KOMITAHMSUTapH) Xamja PocTenekoM KOMITAHWCH WINTHPOKUIA MaMJIaKaTHHHT
TypTTa peruonnna LTE TapMOKIapUHUHT CHHOB XyAyUIapy HINTa TYIIUPUIIH.
WIMAX Ttapmoxmiapu 0y epna 2007 vinnnan 6onuiad ¢GpaoiusT RPUTMOKIA. JHT
nupuk omeparop - Yota kommanusicu 3ca 2011 ¥wiHMHT OWpPUHYU YOparu
HaTwkanapura kypa MockBa maxpu Ba MOCKBa BWIOATHHUHT KUCMH, CaHKT-
[TerepOypr maxpu Ba Jlennnrpaa BunosTHHUHT KucMu, KpacHonap, Coun Ba Yda
maxapiapu xyaymiaapuaa /00 munrman optuk adonentra KCY xwusmatmapunu
kypcarmokaa. AmMMo Yota ga xam LTE kabu «onmoHeHT» maifno OyiaraHugaH

tamBuira Tymuo, 2010 iinngan 6ommnad napamwien pasumga LTE tapmoknapunu
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XaM TaIOWK KWJIHIITa KUpUIaniap Ba aBBas Ko3oH maxpuna, cynrpa PoccustHuar
Oomrka Mapka3ui maxapiapuaa Oy TEXHOJIOTUSHA PUBOXKIAHTUPMOKIAIap.

Vkpaunaga 2007 ¥umaunr [V dyoparupa OuppaHura TypTTa KOMITaHUS
WIMAX TeXHOJIOTHICH acoCHIa MaMJIaKaTHUHI OWp HeuTa WHPHK IIaxapiiapuaa
TYPTUHYN aBJIOJ aJIOKAa XU3MATIAPWHUA TAKIUM STHUIMHUHT OONIIAHWUIIMHHU YBJIOH
Kwiran s1au. YkpawmHaga LTE tapmoxmapunm >xopuii stum 2011 dwinan
oouuvtanau. LTE TapMoknapyuHM KEHI TapKaTHII O3acHlaH ApMaHHCTOH,
Kozorucron, O3apbait:xoH Ba benopyccust XxaM ¥3 po3uIUTruHy OUIAUPHUIITaH.

V36exucronna 4G TOMOHIa PUBOXJIAHHII MKKAIa HYHAIMIIA XaM amaira
OIIMOK/JA: KEHT TOJIOCAIM CHMCHU3 YJIaHWII THU3UMJIApH XaM, MOOWI aJjloKa
TU3UMJIAPH XaM JIMHAMHK paBHINAa puBoxiIaHMoKIa. bupuaun WiIMAX tapmoru
Tomxkent maxpuma 2007 #unga wnuraii 6onuraran Ba 2010 HumHMHT MapTuia
YHUHT YMyMHUI a0OHEHTIap COHM 12 MUHT KHIIWAAH OMMKO, MaMJaKaTHUHT 6Ta
maxapuja yianuil HykKranapura sra oynau. 2010 #iun 28 uronga oupunuu LTE
Tapmorit "MTC V36ekucToH" KOMIAHMACH TOMOHHAAH HMINra Tymwmpwian. Iy
iwmauar 9 aBrycruaa UCell kommanusicu xam y3ununr LTE tapmoruHu uinra
Tymapad.  JlapBoke, V36ekucron nyn€ wmukécuga LTE TapMorumHu wuira
TYIIAPTaH YYUHYH JaBJIaT 1e0 TaH OJMHTaH.

4G oumacura mobui amoka tapMmokiaapuaa 100Mbit/sek man opTuk Te3nukma
MabIYMOTJIAPHH Yy3aTHINTa UMKOH OepaauraH TEXHOJIOTHSUIAPHU KUPHUTHII K372
tytrirad. Kenr mapHOoma 4G - Oy sHa MablyMmMOT y3aTyBUM YMYMUU YIIaHMIII
tapMokapura (macaian, Wurepuerra), myHunraek WIi-Fi  (yHuHr sHTH
cranpaptiapu) Ba WIMAX (nazapuii xxuxataan Oy cranmaptaa Te3auk 1Gbit/sek
JaH OPTHUIINM MYMKHH) TapMOKJapura KEHT TIOJIOCATM CHUMCHU3  YJIaHMIII
texHonorusapuanp. Kuécnab kypuica, X03Upru KyHja AyHENA KEHT TapKairaH
GSM/EDGE (2G/2,5G) cotanu ajoka CTaHIapTHAa MabJIyMOTIAPHU Y3aTHII
te3nuru 384kbit/sek uu Tamkun staau. Acocan EBpora, AKII Ba Ocuéuunr oup
Heua Mamutakatiaapuaa (Anonusi, TaiBanb, CuHramyp) keHr Tapkairan 3,5G aBioa

tTapMokapuaa Te3uk 7-14,4Mbit/sek raua etu6 6opamu (1.3-pacm).
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LTE 2eonroumacu

LTE

HSPA+

HSPA

3G/WCDMA

"Tlactra" mmx 384 kbit/sek 14.4 Mbit/sek 21/28/42/84 Mbit/sel = 150 Mbit/sek 1 Gbit/sek raza
TEIMHIH

1.3-pacm. MoOu anoka TeXHOJOTUsIIapUAa MabIyMOT Y3aTHIII

TC3JIMKIIAPUHUHT 3BOJIIOIUACH

TypTurun aBnox T3UMIIapuHHU aBBainTH 3G TH3UMIIApUAaH acocuil (apku
IIYHJAKH, Oy TEeXHOJIOTHSUIAp MAabIyMOTIApHU TYJIHUK TAKETId Y3aTHII
poTOoKoJUIapura acocianran, 3G Tuzumiapu 3ca y3ujaa xaM HYTK, XaM IakKeT
TpaQUruHU y3aTUII TPOTOKOoUTapuHu Oupiamtuprad 3au. XTHU 4G tusumnapuau
y3aTyBYM Ba KaOyJl KWJIyBYM YpTacHJlard MabIyMOT ajJMallUIl TE3JTUTUHUA TYIUK
xapakatr mrapoutuga 100Mbit/sek rawa, dvekiaHraH xapakarT IIapOMTHIA 3Ca
(y3aTyBum €xm KaOyn kuiayBuu Tapaduman) 1GDbit/sek raua Tesnmkka spumuiin
MMKOHUHU OepaauraH CHUMCHU3 ajloka TeXHoJorusiapu aed xucobmainn.. 4G
TH3uMIIapuaa MawrymoT y3atum IPv6 (IP mporoxomuHmHr 6- Bepcusch)
MIPOTOKOJIM aCOCHJIa amaJira OIIMpUIIaau Ba Oy TapMOKJIAPHHUHT Y3ap0 MIUIAIIUHH,
aifHMKCca, arap yinap TypJid TEXHOJOTHsIapra MaHcyO OynraHma, ce3miapiu
paBuIia ocoHnamTpaau. Mctukbonaa 10Kopuaa KypcaTuiaran MabIyMOT Y3aTHUIII
te3nukiapuan  Tabmuminam yuyyH 40 Ba 60GGS aumanazonmapiars  HOKOpH
gacatoTaiapian ¢oimamanum Ky3ga TyTuiaaan. AMMo sSKHH Kenaxakmaa 4G
tapMoKJ1apu kynpok 10 GGS nan macTku auanasoHiaH GoigaaHau.

4G yuyH KaOyJ KWIJIUII/y3aTUII )KUX03JIapH sipaTyBUMIapy paguonHTepdeiic
Japakacuaa pakaMiId PaJHOdIUTTUPHINAA CHUHAITaH YacTOTAJlapHU OpPTOTOHAI
paBuIla axpartuiml Wynu OunaH mynpTurviekcnam - OFDM TexHoJOrusicMHH
kymamad. CUrHajuIlapHu MaHUTYJSIUSIIANIHAHT yIIOy YCylId MablyMOTIapHHU
¥3apo XalakKWTIapcu3 Ba OY3WIMIIAPCH3 XaM YacToTa, XaM BaKT >KHXATAaH

cesuyiapiii  Japaxkana '"CHUKHUII' WMKOHHMSATHHM Oepamu. byHma wacTtoramap
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OpPTOTOHOJIJTUKKA pUOSl KWJIMHTAH XoJAa OYnu0 YuKuiaau: SbHU Xap OUp dJTyBUH
TYJIKUHHUHT aMIUTATYy1a MAKCUMYMH KYIITHU JITYBYMJIADHUHT aMIUTATY1a HOJIUTA
(éxu MuHMMyMHra) TeHr OVnaau. byHna ynapHuHT ¥3apo Tabcupu (KaHAIIapapo
uHTeppEepeHIus) fo3ara KelaMaiau, IIyHUHTZIEK, 4YacToTa CHEKTpU HucOaTaH
camapaid HIUIaTUIaAW, YYHKH HHTEepPEepeHLuAra Kaplil XUMOs Iojocaiapu
Kepak Oynmaiau. CUrHajgHU y3aTUII Y4yH ajJOKAHWUHT FOKOPU HIIOHWIMIUTHHU
TabMHUHJIOBYH (a3aHu cypurn Moy siusacu (PSK Ba yHUHT Typiu KYpHHHIILTAPH )
€KW KaHATHUHT VYTKA3WUII KOOWIUSATHAAH Makcumanl (oiiganaHuira HMMKOH
Oepagural Ba 3aMOHABUMPOK OYNraH KBajpaTypa-aMIUTUTYIaBUH MOJYJISIIUS
(QAM) xymnanwiagu. AHHK MOIYJSAIUS Typd Talad KWIMHAIUTAH TE3JIMK Ba
KaOyJl KWIMII IIapouTiapura OOFIMK paBHIJIa TapMOK TOMOHHUAH JIHUHAMHK
XOJila TaHJaHaAW. Y3aTUIIa CUTHAJI MabliyM COHJIM Tapajijie]l OKuMJapra
OynuHanu Ba KaOyn Kuiuiiga Oy OKMMIIap TeCKap paBuIlga OUTTa CHUTHAJra
1705635001070

VTa 1oKopu yacToTamapia WUIOHYIH Y3aTHII Ba KaOyn xuamm yuayH 4G
TapMOKJIapua aganTuB anTeHHanap Tu3uMu (AAT) xamaa kymiad KaOys KUJIHII
Ba y3artum (MIMO) TexHonoruscunan QoimganaHuin pexanamtupuirad. [apun
maxap mapoutuga AAT TH3uMIapura CUTHAIHM TYFPU MyHAJIMIIMHU aHUKJIAITa
CUTHAJIHUHT CYHUIIM (CHTHAJ TapKaIMIIUIA BYXKyAra KelaguraH Oy3uuIuiap)
xanmakut Oepca-na, nekuH OFDM HuHr cyHunuiapra Ba "KYTHYpIHIMKKA'
HUCOaTaH OapkKapopiwkK xycycusatn Oy BasusaTrgaH KyTtkapaau. OFDM
texHosorusicu tasiHu craniusa (TC) Ba aboneHT yckyHacu (AY) opacupa Tyrpu
KYpUHUII OyJIMaraH mapouTiapaa XaMm sSXIu UIUIaiu.

4G aBJIOAUMHYU TANMIKHUJ ITYBYHM TEXHOJIOTUSAIAP

MoObun Ba KEHT TOJIOCAIH ajloKa TU3UMIJIAPUHUHT TYPTUHUYM aBiogu - 4G,
aBBajo, MAabIyMOT Y3aTUINHUHT FOKOPH TE3JIMTH Ba HYTKIH aJOKAHUHT
cuaTHHUHT OKopwIMrd Ounan taBcudanaau. FOkopuaa TabKuIIaHTaHHUJICK,
MOOMJI Ba KEHT TOJIOCAJIH ajloKa TH3UMIIApUHUHT TYpTuHuM aBioaura 100Mbit/sek
OPTHK TE3THUKAA MabIYyMOT Y3aTHIIl HMKOHHHH O€paTuraH TEXHOJIOTHsIIap KUPaIu.

ByryHru KyHaa Ha3apuil KUXaTlIaH MablIyMOTIapHU y3atuin te3nurd 1Ghit/sek.
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rada Oynran KCY tusumnapugan Wi-Fi (IEEE 802.11ac cranmaptr) Ba WIMAX
(IEEE 802.16m cranmapTH), IIyHHHTJAEK, MOOWJI ajoka TexHojorusick - LTE
(aHMKpOFM YHHMHI TakoMuLiamtupwirad Bapuantd LTE-Advanced) 4G
TapkuOWra KUpuil UMKOHusATura osraaupiap. Wi-Fi Ba WIMAX KCVY
TEXHOJIOTHSJIAPU  KYIU1ad yMyMHH OKHMXaTiapra Jrajmurd cabalim, MasKyp
kymanmaga 6wz WIi-Fi  TexHomormsicuHuHr ¢akar Kucka 0OaéHu OwiiaH
yerapajganamMu3 Ba acocuid pTHOOpHHM LTE xamma WIMAX Ttexnomorusuiapu
TaxIMJINTa KapaTamMmus3.

LTE Texnosorusicu

3GPP Long Term Evolution (3GPP LTE, uarnusuyanan "30PPuune y30k
Myo00amau  puoxciaHuws aouuxacu”) - MabIyMOT Y3aTHIN Te3JIuru Oyinua
KeJrycujaru TajgabiapHu Koumaupuiira kapatuiaran UMTS  cranmaptunm
TAKOMUJUIALLITUPHILLL JIOMUXACUHUHT TYJIUK HOMUIUD. Yoy
TaKOMWUIAIITUPUIIUIAP, MacallaH, TU3UMHUHT CaMapaJOpIUTUHUA OLIUPHIIL, KaB00
KCUNKHUIIMHA KACKAPTUPHIN, KypcaTWiaa€TraH Xu3MaTiap TypPUHH KEHTAUTHPHII,
IIYHUHTJEK, MaBXyJ MOOWI aJloka TEeXHOJOoruslapu OWiaH WHTErpalusHu
SAXIITWIAIT OYITUIIT MYMKHH.

3GPP LTE cranmaptuma MabIyMOT Y3aTHII TE3JIMTH Ha3apHil KUXaTAaH
"mactra" muausga (uara. Download) 326,4Mbit/sek raua, "toxkopura" nuHHsSIA 3ca
(unrn. Upload) 172,8Mbit/sek raua etumum mymxun (3GPPH”Hr 8 penusu yuyn)®.
[ynunraex, LTE Tu3uMuaa >KaBOOHUHT KEUMKHUII BaKTUHU (SbHU CYPOBHU
JKYHATHIN Ba ’KaBOOHU OJIMII OpacHard BakT) KucKaptupuira spumwiaa. LTE
TU3UMHUJIa TOJIOCAHUHT HWINYM KEHIJIMTH Y3rapyBuan Oymu0, y 1,25MGs nan
20MGs rava 6ynumu MmyMkuH (Tapmok 450MGs nan 2,6GGs rada O6ynaraHn KeHr
JacToTanap Jauama3zoHja wunuiaii onamu). LTE Tynuk kanamiapHW TakeTId
KOMMYTallAsJIall acoCuaa Kypuiaad, HKTAIuK y3atuml pexxumu (uara. Dual
Transfer Mode - DTM) sca Oup BakTHHHT ¥y3HJa HYTK Ba MabIyMOT Y3aTHIII

WMKOHUHU Oepaiu.
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LTE Ttexnonorusicu MaBxKyJ COTald ajlOKa TAPMOKJIAPHU YUYYH TYPTUHYHU
aBJIOJ] Capy HBOJIIOIIMOH YTHUIIIHYA TabMHUHJIAIINA Ba ONEparopiiapra Te3JIUTH I0KOPU
Ba YHYMJIOp KEHI TOJIOCAIM YJIaHUII MOOWJ TapMOKJIAPUHU SPATUIl UMKOHUHU
Oepumm, 1y OunaH Oupra, Hadakar yJIaHUII TE3JUTMHH OLIWPHUII, OajKu
Bazudasiap TYpKyMUHHU XaM KEHTaWTUPUIITa UMKOH OCpHUIIIN KYTHIMOK/IA.

WIMAX TexHoJiorusicu

Worldwide Interoperability for Microware Acces (WiMAX, uHrm34agaH,
VIOY ouanazonuda ynanwuw 6yiiuva 6ymyn Oyné xamxopaueu) - Oy |EEE
uactutytd  (802.16 rypyxM) TOMOHHIAH CTaHIAPTIAIITHPHITaH  KarTa
Macoanapaa "CYHITH MUJA" MyaMMOCHHHM aJIbTEpPHATUB €4UMU cudaTuaa Kaiia
KWIMHTAaH CUMJIM JIMHUSJIAp Ba KaOenb TEXHOJOTUSJIAPUHHU TYIAUPYBYU KEHT
noJjiocanu cuMmcu3 yianuin texnosoruscuaup. WiMAX TeXHOJIOTHsICHIaH maxap
MUKECHIa KEHT TMOojocaid yiaaHwml TapMmokiaapwau (uHria. Metropolitan Area
Networks, MAN) stpatuiir, CAMCH3 yJIaHHUIII HyKTaJapyuHU TalKuil Kuui ("HyKTa -
Ky HyKTa" pexumu), Oup-OupuaaH oauc OOBEKTIIap opacujia Kopu cudatiu
ayioKa Tamkwi ATUIl ("HyKTa - HyKTa" peXUMH) Ba IIyHTa YXIIall MacajlalapHu
euuIll yuyH ¢GoiiariaHuIl MyMKHH.

Ymyman onranaa, IEEE 802.16 ctanmapTHHHHT TasHY XapaKTepuCTUKAIapu
50 xuioMerprada OYiraH TabCHUPHUHT Y30KJIWUTH JapakKaCHHH, TYFPU KYPUHUII
30HaCHJaH TallKapuaa uiuiam UMKoHUATUHH, TC HUHT Oup cekropuaa (kamu TC
6 Tarawa cekTopra 3ra OYIWIIN MyMKHH) MabJIyMOT ajlMallyB TE3JIMTHHU
MakcuMman  (MMK)  Xodarda — KyTapuwidimmHud — ky3ga  Tyraad. WIMAX
TapMOKJIapUHHUHT X)uxo3mapu 2 - 11GGs mmamazonmma 10-20MGS keHrnmmkaaru
Oup Heya KaHa/Ulapa WIUIAIM MYMKUH. YacToTa auamna3oHJapHUHT OyHYAJIMK
KeHI  TaHJAHUIIUM  OyHEHUHT  Kymiad  mamiakatiapu — crenudukaims
(TaBcu(HOMA)NAPUHU XHcOOra OJUII YUYH KHUJIMHTaH.

Hlynanaéi kuu6, WIMAX MabiyMOT y3aTHIN Te3JIWTH Oyin4Ya CHMIIH
TapMOKJIap OWjaH TaKKOCJIaHa OJIAUTaH Ba YHYMJIOPJUK Xamjaa KorJam Oyinua
3amonaBuii Wi-Fi tapmMokiiapuian 1okopupok 0yiran MHTepHEeTra Te3Kop yJIaHUIII

y4yH spaTWIraH TEXHOJOTHMs XucoOiaHaau. Y3 HaBOaTuma, aiHaH WIi-Fi jokan
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TapMOKJIapu €KUM (QoWJaNaHyBUMWJIAPHUHT TYpJIM THXKOpAT Ba MauIIUNd CUMIU
tapmorimapn WIMAX "maructpan TapMOKIApv'HUHT J1aBOMH OYinO Xu3Mmar
K MyMkuH. Mnean xomatma, WiMAX, coxa craHmapTiapura acociiaHTaH
0ynuO, maxapaap Ba KMLIUIOKJIapaa yi (oiiganaHyBunIapy, KOpXoHajiap Ba MOOMII
CUMCH3 TapMOKJIap YUYH IOKOPH TE3JHMKIATH, Iy OujiaH Oupra, HucOaTraH KUMMaT
OynamaraH ajOKaHM TalIKWI OTUII YYyH HOUIA0 YUKWITAH TEXHOJIOTHS

xXucoOIaHaIu.

1.2. Mo0OuJ1 Ba KEHT MOJIOCAJIH AJI0KA TH3MMJIAPHMHN PHUBOKJIAHUI

HCTHKﬁOJIJlapl/I Ba 3aMOHaBUH TCHIACHIUAJIAPH

XO03Upru KyHJla 3aMOHaBHM MOOWJI Ba KEHI' MOJIOCAIHM ajloKa THU3UMIIApH
V3UHUHT  pUBOXJIAHMUIIMIA XAKUKUA  "cakpaml"'Hu OOmIMAAH  KEUYHUPSAITH.
ManbiyMoTiiapuu MOOWII Tap3/a y3aTuiiaa ycaétrad Tanad, xycycas, Tamku USB-
ajanrepiap, MOpTaTUB KOMBITIOTEpNIap YUyH WYHWTra YpHATHJIAIUTaH edyumiiap Ba
iIPhone cudar cmapTdoHIapHH Taig0 OVIMIIM MabIyMOT Y3aTHII TE3IUTHHH
MOOWJI ajoKa orepaTopjapu Ky3daa TyTraHHJaH Kypa aHda OKOPUPOK
KypcaTkuujiap/a Ba HucOaTaH SKUHPOK BaKT/a Taliad KUIMOK/IA.

Kymna6 onepatoprnap 6yryH nactinabku 4G TapMoKiapura YTUII 3apypaTura
TyKHamMoKnanap. Macanan, TeliaSonera, China Mobile, NTT DoCoMo Ba Yeron
KaOu KaXOHHUHT WHpUK omnepatopiapu LTE TapMokjiapuHu HIlra TYIIMPHILI Ba
KeHrautupui o0yitnda gaosn umr oaud 6opMokanap.

4G TeXHOJOTHUIAPUAArd MAabIyMOTIAPHHU YIKAH XaKMJapJa y3aTUITHHHT
SIHTY UMKOHHUSTIIAPU MOOUJT KOHTEHT €TKa3u0 OepyBUMIAPUHUHT ¥3 OM3HECIapUHU
KEHTalTUPUIINTa XaM TypTKH OViIMoKaa. Arap Xo3upru KyHja 0y 003opaa acocuit
"ToBap" MycHKa, KIWIUIap Ba oaaui Yimamap Oyica, 4G HUHr maigo Oyiauim
Ounman MoOui TeieBuacHue, "Oyroptmanu Buzaeo" (uura. "Video on demand-
VOD), "wmrop" VimHmap kaOuiaap gom3ap0d OViMImd KyTHIMOKAa. byHmaH
tamkapu, 4G tydaitiin moOun BuaeokoHpepeHuMsuiap (BUaeodyatTiaap) Ba MOOWII

Ooup napaxkanu Tapmokmap (uHri. "Peer-to-peer) spartuinr MyMKAH OYajw.
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Taxmwapra kKaparanjaa, moousn TB xu3matiapu kenrycuja VHAWHIAp Ba XaTTo
MyCHKara Kaparagaa xaM aH4a katTta ¢oi1a KeITUPUIITH MyMKHH.

LTE TeXHOJOTHACHHUHT AKHH injiapaaru PHMBOKJIAHUII
uctukooapu. LTE TexHoNOTHMSACUHUHT pUBOXIIAHUIIM (DAOT TaBOM ITMOK/IA.
GSA accoumarnusicuHuHr xucobnapura kypa, 2011 #unma LTE Tapmoknapunu
XKOpHUH THIN OYHNYa ¥3 HUATIAPUHU OWIITUpraH MOOWIT aJloKa orepaTopJIapuHIHT
conn 60rta maBmatmaru 184 Tta kommaHusHH Tamkua 31au. GSA xucoOoTuaa,
myHusraek, LTE Tu3umimapuHuHT 1acTiaOKu CHHOBHHHM YTKA3UIITa KApop KHJITaH
20 Ta mamtakaTiaH 54 Ta KOMITaHUSA-OTIEpaTOpiap KypcaTHirad 0ynuo, yinap xam
KEMMHYAIUK THYKOPAT TAPMOKJIAPUHHU SPATHUII SXTUMOJIMHH OWJTUPHUIITAH.

Iy 6unan 6up maiitma, LTE-Advanced ne® Homianrad HaBOaTgard aBjiof
CTaHmapTH crenudukanusuiapu xam sparuwiamoraa. 3GPPMh 8-penusu yeruparu
UIUIap SKYHWHH KyTMaclaH, Kymiad eTakud unuiad 4yukapyBUWIAp Y3JTapUHUHT
LTE w©um kymwia0-KyBBaTjJaauraH YCKYHAJIADUHUHT JacTiIaOKu — Taxpuba
HaMyHaJJapUHA TakauM JTaMoknanap. Macanan, 2007 #wiHUHT —QeBpanuma
Ericsson kommanusicu ayHEéna OupuHuYM MapTa MabiymoTiaapuu 144Mbit/sek
y3atum Te3nurura 3ra LTE >KMXO3MHUHT MIIMHK Hamouwmn »traH 3au. 2007
iauHT cenTsiOpuna aca NTT DoCoMo kommanusicu 200Mbit/sek Te3nukau Ba
100mVt nan optuk OyIMaraH MCTEbMOJ KyBBATHMHH TabMHHJIAWIUTAH >KUXO3HU
takauMm otam. 2008 wwnmamar anpenuaa LG Ba Nortel koprnopanwmsiiapy MoOwI
adonentTiap 110km/soat te3nmkma xapakarimanranga 5S0Mbit/sek  yTkazuin
KoOunusarura sra 6ynran LTE yckynacunu Hamomnm kwiau. 2008 vinmauar 18
ceHrssOpuna T-Mobile mo6wmn omeparopu Ba Nortel Networks kommanusch
"mactra" kaHanm yuyH 170 Mbit/sek, "tokopura" kanam yuyH sca 50Mbit/sek
TE3JIMKJIapra SPUIITaHINTH XaKuaa YbJoH Kuauiap. CuHosap yprada 67km/soat
ypraua Te3nukaarun aBromoomiaa yura TC tabcup Xyaymaiapuaa YTKa3uiral dJIu.
LTE rtexuonorusutapuHuHr KeiimHru puBoxkianumm saru 3GPPuu 10 penusm
(LTE- Advanced) yctuaa unmiam goupacuia 1aBoM 3taad. byrynru kynmga LTE-

Advanced crannmaptugaru Oapua acocuid Tajiabiap MIAKIIAHTUPHUO OYIUHTaH.
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Acnuaa ynap TYPTUHYM aBJIOJ] TEXHOJOTHSJIApH OJAMra KyWWiraH Kyiuaaru
Tajgabmapaup:

- MabJIyMOT y3aTHII MaKCcuMaJl Te3durd 'mactra" paauokaHanga 1
Gbit/sek raua, "roxopura" pamgmokanaamza 3ca 500Mbit/sek raua Oynuim kepak
(oup aboHeHT yuyyH Yyprada yTkasum koOwmwsta LTE (8 Pemus) crammaprura
HUcOaTaH y4 MapoTaba FoKOpH);

- ytkasum moisocacu '"mactra" pammokanamga (OMGS raga, "toxopura'
paanokananaa sca 40MGs raua;

- crHekTpaaH (oWIaJaHUIIHUHT MaKCHUMal camapangopiurd 'macrtra'
pannokanania 30 bit/sek/Gs, "rokopura" xananma sca 15bit/sek/Gs (LTE (8 Penms)
ra Hucbaran 3 maporada OKOpH);

- LTE Ba 6omka 3GPP Tuszumiapu OwsiaH TyJia MOCTAIIMII Ba Y3apo
WIIJIAKA OJIUIIL.

By macananapau euuin yayH KeHrpok Kanamuiapaad ¢oinananumn (100MGs
rada) [5], wactoraBmii nymiekc (FDD) xonaruaa "rokopura" Ba "mactra" KaHaJiap
opacujard YTKa3ull MOJOCACUHU aCCUMETPUK aKPaTHUII; KOJJIAII Ba XaTOJapHU
KOPPEKIUSIAIIHUHT TaKOMUJUIAIITUPUITAH TU3UMIIApU; "FOKOpUra' KaHail y4yH
OFDMA Ba SC-FDMA rtubpua TexHOJIOTHSATIApW, UIYHWHTNIEK, AaHTEHHA
tuzumiapu  coxacuaa wirop ecunmiiap (MIMO kabu) wnulatwiummm Kysaa
TYTHJITaH.

Kypunu6 Ttypubauku, Oyrynru kyHna LTE TexHomoruscu KeckuH
pUBOIIaHUII OOoCcKHMUMaa Typuoau. [espnu xap oil cTaHAapTIApHUHT Y3Uaa XaMm
V3rapunuiap 6yamokaa. LTE cnenudukanusiapuia xam TYJIIUpUIMarad xoumap,
yajla WIUlap Ba HOAHUKJIMKIAD XaJId €Tapid, IIyHUHT YYyH TapMOK
apXUTEKTypacHuaa XaM SHTH XYXOKATIapHUHT Mai10 OVIUIIUHA KYTHIIT MyMKHH.

WIMAX  TeXHOJOrMSICHHHHT SIKHH WWJIapIard  PHUBOKJIAHUII
HCTHKOOJIaPH.

Xosupru kyHga acocan |IEEE 802.16.2004 sa IEEE 802.16e Bepcusiiapu
opkanu Mabiym O0yaran WiIMAX crangaptv kaOeiuinm TapMOKIap Japakacuiard

IOKOpH S'ITKaSI/IHI KO6I/IJ'H/I$ITI/IHI/I Ba KaTTa paauyCiii Xyaydlda KCHI' IT0JIOCAIn
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yIaHUIIHA ~ TabMHUHJIAMAWraH CcUMCH3 ajnoka TexHojoruscuaup. WIMAX
xuxo3mapu 2 - 11 GGs auanazonnga 10MGS keHrnukaaru Oup HeuTa KaHaJLIapaa
unuiaiau. Typiu naBnatiap/ia 4aCTOTAIAPHUHT Y3Ura Xoc Tap3/a TaKCUMJIIAHUIITN
WIMAX TexHONOrMsSICHIAH Xap XWJI Jdana3oHjapaa HIUIall  HWMKOHHUSATH
3apypatuHu Tako3o dstaau. Macaman, WIMAX yuyn Hlumonmii Amepukana
2,5GGs Ba 5GGs amanaszonnapu, Mapkasuii Ba Kanyouit Amepukana 2,5GGS;
3,5GGs Ba 5GGs numanazonnapu, SAxun lllapk, Adpuka, Fapouit Ba [apkuit
EBpomana 3,5GGs Ba 5GGs muamazonmapu, Ocu€ Ba TWHY OKeaH pErvMoOHHIA
aca2,3GGs; 3,5GGs Ba 5GGS quarna3oHmapuiard 4acToTajap UILIATUIININ KY3/1a
TYyTHJITaH.

Pean tusumnapna IEEE 802.16 cranmaptunuHr Oapua pexumiapu Ba
UMKOHHUSTIIApU Xaid y3 udOJaCMHU TONMaraH Oyica-fa, SHTH TEXHOJOTHUSA
unuramokaa Ba puBoxuranmokaa. |EEE 802.16 crammaprumarm OFDMA TDD
PSKUMUHHM CUMCH3 ajloka rioban cranmaptiapu - IMT-2000 (IMT-2000 OFDMA
TDD WMAN) tapkubura kuputuin Xakunaru X1 wuar 2007 dwmmauar 19
OKTsiOpuaru Kapopu OyHUHT Tacaurunup. lllynu €nman ymkapMacink Kepakkw,
WIiMAX ¢akar TexHojorusi cudaTuiardHa smac, Oalku axoopor ¢da3ocuHu
Kypullllard sHru €HgamyB cudaruaa xam 3bTUpod dTminaan. AMmo Oy
TEXHOJIOTUSIHUHT KeNTrycuaa KaHdanuk wmyBaddakusTian OYIUIIMHA MOOMII
aJlOKaHUHT HCTUKOOUM crannaptiaapu (xycycan, LTE Ba LTE Advanced
cTaHaapTiapu) OuiaH pakoOar Oenrwyaiiu Ba OyHM BakKT Kypcaraaud. Xo3upya
WIiMAX Ttapmokiapu V3 puBokuHu naBoM odttupMokna, I[EEE  802.16
CTaHAapTIapu XaM OWp >KoWaa TypMasnTH. XyCycaH, SpaTHWIMII Ba MyXoKama
ATUII OOCKUYMIA KATOP SHTU TYJIAUPUIILIAD TYpUOaU. AWHU MalTaa TH3UMHUHT
MabBIyMOT anmarui te3nmuruaun ommpuin (100Mbit/sek man roxopu), crekTpal
caMapaJiopJIMTUHU Ba ajoka cU(aTUHM KYTapull, SHIM MOOWUIMK (Xapakar)
JapaxalapuHu  KAPUTUII Ba (oWganaHyBUMIApPHUHT KaTTa TypYyXJIApUHU
camapalid KyJa0-KyBBaTJIAIIHU TabMHUHJAWIUTAH SHTU  paguouHTepdeiicHu
ky3aa tyrran [EEE 802.16m noiinxacu ¢aon myxokama kuinaMmokaa. [y Ounan

oupra, I[EEE 802.16 Rev2 crangapTHHUHT aHUKJIAIITUPUITAH BEPCUSICUHUHT
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naigo oYUM Xam KyTUIMOKJA. By Bepcusira Ky OpalMKiId pelie TapMOKJIapu
oyiinua Tynaupuniap (802.16j) Ba 6omika KaTop XyXKKaTiap KUPaIu.

4G TeXHOJOTUSVIAPHHUHT PUBOAKJIAHUIIN OWJIAH OOFJIMK MyaMMOoJiap

4G TeXHOJOTUSJIAPUHUHT IIUAATIN PUBOKIIAHUIIINTA KapaMaii, SKcrepTiap
ylapHU WIIra Tymupuiaa Oup Kartop TYCHKIAp OYIUIIM MYyMKHHIUTHHU
TabKUJAIIMOK/IA.

bupuHunaan, Kymiad onepaTopiap y4YyH SHIM 4YacTOTajlap CIEKTPUHU
JUTEH3MsUTAI Kepak Oynanu, ayHku 3G TEXHOJOTHsIApHIa CUTHAITHYU Y3aTHII Ba
KaOyn kwium yuyyH SMGS monocamap erapiu  O6yiaca, LTE Ba WIMAX
TEXHOJIOTUsUIApUAArd TE3NHK a(3auIMKIapyra SpUILNII Y9yH KaMUJa UKKA MapTa
KEHT ToJiocanap Tanad KUIMHAIH.

WkkuHupgaH, w1y Hapca Ky3ga TYTWIMOKIAKWA, TYPTUHYM  aBIIO]
TapMOKJIAPWHU WIITa TYIIHPUIIAA KanuTan xapaxatinap 2G TapMOKIapuIara EKu
3G TapMmokJiapuaaru xapaxkatiapra HucbaraH aHda katta Oynagau. by acocan
X03Upru KyHjaa doiganaHuiaéTrad TpaH3UT (MarucTpai) KaHalljlap YeKJaHTaH
yrkasum koowmustura (1,5 - 2 Mbit/sek) sranuru OwnaH TYHUIYHTHPHIAAH, SHHH
KylIMMy4a paBuiiia Oy KaHaJJIapHU MOJIEPHHU3AIMSIIAIT XaM Taiad KUJIMHAIH.

Sna Oup MyamMmoO IIyHJAKH, KYymuiad capMosopiap HSXTHUETKOPIUK
KWIMIIMOK/A: yiap ¥3 BakTuaa KYmunink 3G TapMOKIapUHUHT UMKOHUSTIApUHA
opTukua OaxomaHuwmmaaH "KyinO koiamb", Oyrynrn kyHaa 4G noWmxanapuiaH
KEPAKIM HKTUCOAMM JapoMaj] KAWUTHIIWIAa WIIOHWIApW WYK. byHIOaH Ttamkapw,
6o3opaa xanysrada 4G aOoHEHT ycKkyHalapu Oyinua etapiv Takiauduap Hyk.
byHnmaii TepMuHaUIap KyJna KaTTa JHEPTrUs MCTEBMOJ KWIaAW Ba 3aMOHABUU
aKKyMyJIsiTOpap/ia y30K MIiai onMaiau (xo3up 0y xkabu myammonap xarro 3G
TepMUHAUIApUIA XaM MaBXKy.l), SbHU SHTU CU(ATIN aKKyMYJIATOPJIAp APATUIIHIIN
kepak OVymanu. Illynunraex, WHTepHeTra Te3KOp VYJIAHMII Ba Xap XMl
BUJICOXHU3MATIAp XO3UPTH TepMHUHAIIApAarura Hucbaran yimdam Oyiinya KaTTa Ba
cudaTIMpoK TUCTUICHIIApHU Tajlad KUJIaJIu.

bynnan tamkapu, wmyraxaccucinap 4G xu3Mariapu SKMH HWLapaa

aOoOHEHTNIap opacuja OMMaBUi OynuIIUra MIoHMail Typubaunap. Mucona ydyH,
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EBponana, xo3up 3G OupuHYM TapMOKJIApU HIITa TyIIMPWITaHura 6-7/ HuiiaH
omran Oynca-ga, Oy Xu3Mariap Y3 HWMKOHUSTIAPUHUHT SIPMU Japakacuaa
unuiatuaMokaa. (Taxiawmumnap OyHM yYMHYM aBJIOJ ajoKa XU3Marjapura
VpHaTuiaran oxkopu Tapudaap Owinan Oormamoknanap). Jemak, 4G HuUHT
myBaddakusITHIA XaM OINEPaTOPJIAPHUHT HapX cUECAaTH MYyXHM YpUH TYTaJu.
XakukataH xaM, (olJaaHyBUMIAPHUHT XaMMach XaM IOKOpU Te3JHKAaru
WuTepHerra MoOui yfmaHUII Ba 11y OwiaH OOFIMK Xu3MatiapjaH MaHpaaTaop
AMac - KYMUWIMKKA OJIMKA TOBYIUIM ajloka Kepak, xojoc. Iy Gouc, Oup katop
JKCIEepPTIap TaxMUH Kwiranujaek, 3G MyaMMOJapvHH XHCOOra OJraH XoJja,
TYPTUHYH aBIIOJ TEXHOJOTUSIIAPUHUHT TEJICKOMMYHHUKAIIUS XU3MaTiapu 0030pura
tabcupu ¢dakar 2015-2020 #wutapra kenu0, ce3ujapiid axaMuAT KacO 3Taju,
neini MyMKuH. bab3u omepaTtopiap y4MHUYM aBiOJ] TAPMOKJIAPUHU KOPUMN
ATUIJIaH BO3 KeuMmasnTuiap, gpakar "Oup aBimoanan cakpad yruimi''ra Tail€piaHuii
YUyH YJIapHUHT KYJJIaHUII MUKECUHU OMpO3 uerapanaMmokianap. Alpum uuuiad
YUKAPYBYHIIAP 3ca TYPJIH IIapouTiapaa (GporganaHyBUMHHUHT Y31 TaHIal OJaJuran
yJlaHUII YCYJIUM HMMKOHMUATHHU OepaauraHn 4G goupacupard MOOMJI Ba KEHT
[OJIOCAJIM  CUMCU3 TApMOKJIApHUHI '"yaTHIIMacu" HHU SpATUIIHUA TaKiIug
KUIIMOK/IaJap.

MoOun Ba KEHI [MOJIOCATIM  TEXHOJIOTHsUIAp  SIHTM  aBJIOJUHHUHT
PUBOXJIAHHWIIKAA TabKUAIa0 YTWITaH MyaMMOJIADHUHT TabCUPHU KaHYAIUK
OynumuHU SKUH opana oupuHuu LTE Tapmokiapu nmnatu® kypunrad, ylnapHUHT
Oapua KywiM Ba Ky4cH3 TOMOHJIApH aHUKJIAHTraHuWJa KYpUIl MYMKUH OYianu.
ynunrnex, LTE wumkonusatiapuan WIMAX Ba 0omika TEeXHOJOTHIIAD

TaBcu(Iapy OMIJIaH TAKKOCJAI XaM MYMKHUH OYaau.
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2. KEHI" IIOJIOCAJIN CUMCHU3 AJIOKA TU3UMJIAPA

2.1. KeHr moJiocajim CHMCHU3 yJIAHUII TeXHOJOTHSIIADHUHT TaBcudu

Kenr MoJIoCaIu CHMCH3 YJIaHUIII (KCY) TEXHOJIOTUSIIApU
WHPOKOMMYHHUKAIIMOH TEXHOJOTHSUIADHUHT HUMCHH(H XUCOOIaHagu Ba Oup-
OWpugaH oJMCIard WKKH Ba YHJIAH OPTHK OOBEKTIAp OpaTuFHaa CHUMIH
VIIAHMIIICU3 ax0opoT y3aTuil y49yH wunuiatwiagu. CuMmMcu3 anoka y4yH
pPaaMOTYIKUHIIAp, WHOPAKU3WI, ONTUK EKH JIA3epiIH HypJIaHUIIUIAD WILIATHIINAIIHA
MyMKHH. X03upru Baktaa oimpananysumnapra Wi-Fi, WiMAX, Bluetooth, RFID,
ZigBee kabu "Twxopar" HoOMmiIapu OWJIaH MablyM OYiaraH KyIuiad CHMCH3
TEXHOJIOTHUSIIAp MaBXyJ. YJIapHU Xap OWpHU Y3WHUHT KYJUIAHWII COXACHUHU
aHUKJIAaWIUTaH MabJIyM XapaKTepUCTUKAIAp TYTIJIaMJIapura dra.

Kenr mnomnocanum cuUMCH3 yIaHMII TEXHOJOTUSIIADU CHUMCH3 Ba TapMOK
TEXHOJIOTHSJIAPDH CHUHEPTHSICMHM HabMYyHAcCH XHCOOJIaHaaW Ba JKyJa KaTTa
puBOXITaHUII UCTUKOOMTa ora. [y cabad KeHT mojocanu CUMCU3 TEXHOIOTUsIap
TapUXUHUHT OouuiaHuIM ae0, Kallcuayp MabHONa, WIK paJvoajoka Manjo
OYIUIIMHN XECcOoOam MyMKHH. MabiIyMKH, pajHoaJOKaHUHT OWUPUHYN OMAJTH
cunoBnapu 1893 imnma cep6d omumu Hukoma Tecna, ketimauanuk 1895 iwmna
A. C. IlomoB Ba MHWrammsnmuk I'ynmeensmo Mapkonu (Guglielmo Marconi)
TOMOHJIapUAaH Oup-OupiapuaaH MYCTaKWI paBUIIAa amajira OmUpuigu. by
Kamduérnap OMpUHYN MapTa CUMCHU3 aXOOpOT y3aTHUIIl UMKOHUSITUHU KYpCaTAH Ba
Oy OwyaH alloKa PHUBOKJIAHUINM TapUXWJa SHTH dpaHu Oonuiaan. KelWnH 3ca
WHCOHUST KajJlaMMa-KaJaM CUMCH3 aJloKa Ba axOOpOT y3aTHUIIl TU3MMIIApUa sHa1a
KaTTa I0TYKJIapra dpUIllInd, XyCycaH:

* XX acpaunr 20 iwinapuaa aMIuIMTyAaBUNA MOAYJSIIUSHUHT OMPUHYHU
THXKOPAT PaAMOOIOKIIapH a0 Oy iau;

« 1933 #wminma 4YacToTaBUM MOIYJSIUSINA paauo Kamid KWJUHIA Ba

TeJeBUACHUE TTali10 OYIau;
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e 1946 wnnga AT&T Ba Bell Systems (AKI) kommanusiapu Oyaaxkak
COTajJ M TU3UMJIAPHUHT TUMCOJM OYyiraH xapakargaru TenedoH amoka Taxpuba
TU3UMUHHU (MHII. MTS) Hilra TyImMpuUIm;

e 70 WmutapHUHT OXHWpJIapuja COTajdu aJOKaHUHT OMpuHYHM aBioj - 1G
TU3UMIIApU WIIra Tymupwiayd; 1973 hunaga gokan KOMMBIOTEP TapMOKJIAPHUHT
Oupunun npotokonu - Ethernet wmaé umkwigu (keiimauanuk y |IEEE 802.3
CTaTyCUHU OJIJIN);

+ 80 Wmmmapga MabayMOT y3atuin Oyiinua xapOuii Tm3um - ARPANET
JacTiad MUJITUH, KEHUH dca XallKapo MUKECIard yMyMuid ¢oianaHuI TapMOFH -
INTERNET ra aitnangu.

« XX acpuunr 90 #wwuiapuHUHT OompAa  MabIyMOT — Y3aTHII
TapMOKJapura KEHI TOJIOCAIM CHUMCHU3  YJIaHUII  YCYJIMHUHT  OUPHUHYU
UIIaHManapu naiao oymau.

Mynaait kb, cuMcus (aBBaJIOM OOp, COTaNM) TEXHOJIOTHSUIAD CUMIIU
(TapMOK) TEXHOJOTHUSUTAPHUHT IIUAIATIA PUBOKIIAHHUIIN OWMIaH 9aMOapuac X0/a,
Xamjia KOMIIbIOTEp Ba VHTEpHET TEXHOJOTUSJIAPUHUHT OMMAaOOIIIAIIMIIN
Tyaiam xaéTuMusra y3JIykcu3 XoJija KUpuO KeIMOKJa Ba, TE3KOP PUBOXKIAHHO,
y37apy XaM SIHTH XU3MaTjap Ba yCKyHajap sipaTalullinra 3aMuH OYIMOK/Ia.

[y myHocabaT Omiian cuMcu3 TexHojorusuiapuaunr jgokai (WLAN), ypra
Ba Kucka Mmacodamapaaru (WPAN) Ba mraxap Ba tyman Kynammapuaara (WMAN)
TapMOKJIapUHH PUBOKIIAHUILN UCTUKOOIIM XUCOOIaHaIH.

CuMcH3 TEXHOJIOTHSUIAp CTaHJAAPTIAPUHU WIUIA0 YWMKHUIIIHUHT OONIIaHFUY
Hykrtacu cudaruga 1989 iunna IEEE (Onextponuka Ba snexTpoTexHuka Oyitnua
MyxaHauciaap uHCTUTYTH) Kommmga 802.11 kymuTacu TamKWil OSTUIHIIA
xucobnanaau. Kymura Oupunun HaBOaTga KMUYMK (JIOKaJ) YiodamuiapJard CUMCHU3
TAPMOKJIAPHH MIILTA0 YMKUIN OwiaH myrysuiaHau Ba 1y acHo Wi-Fi tuzummapu
naiigo Oynmau. Ymoy rosi acta-cekuH 'cyHTM MW" ajoKacH Ba Iaxap Xamja
XyAyaIuid TapMOKJIap y4yH XaM KyJuiaHa Oommiaau Ba Oy yrran acpHuHr 90
nwntapuan oxupnapuaa IEEE 802.16 (WiIMAX) cranmaptiap rypyxvuHH a0

Oymummmra onud Keau.
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Xosupru Baktaa Wi-Fi Ba WIMAX tu3umiapu siHaga oMMabon 0YIMOKIa.
Cumcn3 TexHosorusiap GoinananyBIMIAPUHAHT SHT YCYBYU CErMEHTH cudatnaa
KOpPIOpaTUB  MIDKO3JIap  (SbHU,  TAIKWIOT  MINYWIapu)  OYIMoKiaiap.
MabiyMOT/IapHA CHUMCH3 Yy3aTHUII XU3MaTHU MYXUM CpaTerMK BocuTa OYyiu0
KOJIMOK/A: y MEXHAT YHYMIOPJUTHHH OIMUPMOKIA (XMU3MaT4WIap KOPIIOPATHB
axOopoTiapra xap JOMM Ba Xap >KOWJa yjaHa OJIMILIAU, SHTWIMKIAP XaKuia
TE3pOK Xabapaop OYIuIIaan), MIDKO3JIapTra KypcaTuiiasTraH Xu3Matiaap cudaTuHu
OIMPMOKAA (MIDKO3JIAp TalaldlapuHU TEe3pOK KaOynm KO, yJIapHH Te3pPOK
KOHJIUPUIII MYMKHH) Ba pakoOariu ad3aUIMKIapHU spaTMoKiaa (axO0opot
aJIMAITyBY TE3JIMTHHU OITHPHII Ba 1Ty OWJIaH Kapop KaOysl KWW TE3TUTHHU XaM
OILLIUPHUII MYMKHH).

CuMcHu3  TEXHOJIOTHSUIADHUHT  PUBOXKJIAHUIIUAA YU doitnananys-
YWJIAPUHUHT aXaMHITH KaTTa. YU TapMOfuJa KaHya Kyn ycKyHa Oyica, ynapHU
OofMaiiiuran cumJiap XaMm YHHU IIyHYAJIUK Kywid ypa0 onanu. Ba Oy cumcus
TEXHOJIOTHsUIapra yrumra cabad Oynaau. 3aMOHaBUM YWHUHT KOMQOPTIUK
(KynalauK) JapakacMHUW OIIUPHI, SBHU YHUHT Oapya Ty3wiIMalapyd Ba
OOBEKTIapUHU (KOMIBIOTEpIap, TEIEBU30pP, pakamian doTokamepa, yi MYCUKHMA
MapKaszu, KYpUKJIall TU3UMU, UKJIUM TU3UMHU, MauIlIui TEXHUKA Ba OoIIKanap) oup
TU3UMTa OUpHAIITUPHUII - Oy "ak/uIu yi'" FOSICHHUHT acocUIIUp Ba OyHAa CUMCHU3
TEXHOJIOTHUsIIapAaH (QoilaJaHull Ky31a TYTUJITaH.

by epma myHun Tapkugad KeTHI 3apypKH, KEHT TIOJOCAIA CHUMCH3
TEXHOJIOTUSJIADHUHT ~ PUBOXKJIAHUINK  axOOpOT XaB()CH3IUTMHU TabMUHJIAII
MacajalapuHu sHaja qoa3ap0 kuiaaau. CuMcHu3 TapMOKIAp UIUIATUITAHIa aCOCUI
TaxAuaIap xabapiapHu, MapojUIapHU, KPEIUT KapTodyKajap HOMEpJIapUHHU HIUO
OJIMIII, TYJAHTAH YJIAHUII BaKTHHHU YFUPJIAIl, KOMMYHUKAIIMOH MapKas3jiap UIIUra
apajammil Ba Oomikanap xucoOnaHaau. by Myammonap ajoka craHaapTJIapuHU

TaKOMUJUIAIONTHUPHUII HcapaéHH,ua XaJl KWINnHaau.
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2.2. KeHr moJiocajim CMMCHU3 TEXHOJIOTHAJIAPHUHT KJIACCH(PUKANMSACH

CuMcH3 TEXHOJOTHSIIAp Ha3apusCUaa ylapHH cUHGIapra Oyiauiga Typiu
¢nmamyBiap MaBxyn. JKymmazgaH, pakamiid Ba aHAJOT, TOP Ba KEHT TOJOCAJH
TEXHOJIOTHSIIAp aXpaTWiaau. by axkparumuiapra aHUKJIUK KAPUTHUIN y4yH OHp
KaH4a TYIIYHTUPUIIUTAPHU KEITHPAMHU3.

Pakamnu TexHonorussap Xakujga Tam KeTraHja KyNmMH4Ya CHUTHAl XaM
pakamiii (AMCKpET) Makira 3ra OYJuIIM TyUIyHWIagud. by TylmiyHua KyNpok
CUMJIA TapMOKJIap Yy4yH TYFpu Oymamu. CuMcu3 TapMokjiapia 3ca ' pakamian"
Oenrucu paauMoOKaHA OpKANW Y3aTWJIaJWraH axOopoTiapra TErHIUIH, aMMO
paIMOCUTHATHU V3M 3cCa XaluxaM TapMOHHMKa MIAKIUAArd MOIYJISIIUsIaHTaH
aHaJIOT CUTHANU OYaau.

Top Ba KeHT mojocaiay TH3UMIIAp opacuaard (apKHH XaM OCOH aHHUKJIa0
Oynmaiiau (ynap opacujaru dYerapaxam TEXHOJIOTHsUIAp PUBOXJIAHTAH CapH
oKopura cupkumoka). Lllynunrnek, Oy Oenrura HucOaTaH XaMm CUMJIIM Ba CUMCH3
TEXHOJIOTHUsIIapAa KaOyJ KWJIMHTAH TYyIIyH4Yanap opacuiua (apk Ky3aTHIau.
MacanaH, cuMJId TapMOK TEXHOJIOTHSUIApUAa MAbIyYMOTHH TOp mojiocana (MHTIL
baseband) y3aTum geranma pakamiid y3aTHIN MAKITW TYIIYHIIAAH (IBHH, TUCKPET
ANIEKTP €KW ONMTHK UMITYJIbCIIAp BOCUTacH OuiaH). Ba akcuH4a, KeHr mosoca (MHTIL
broadband) cudaruna smekTpoH €kM ONTHK TYJIKWHIAPHU WIUIATAIUTaH aHAJIOT
KaHaJutap Hazapjaa TyTwiaau. CuMcu3 TapMOKIapaa Hazapuil KaOys KWIMHUIINYA,
UIITYH MTOJOCACUHUHT KeHruru F Oy mojocanuHr Mapka3uit yactoracu fc qan anda
kaM (abHHM, F/fc << 1) Oynran Tu3um TOp mojocaau xucoOjaHaau. AKC X0Ja,
TU3UM KEHT Tojiocanu Xxucobmanaau. Amanaa sca xo3upru Baktaa 1,25MGs nan
4A0MGS raua KEHIVIMKAArd KaHAUIApHU WIUIaTAIuraH TEXHOJIOTHSIApD KEHT
moJiocalii TH3UMIIap Typkymura kuputunaad. IyHWHTAEK, KEHT MoJocalu
TEXHOJIOTHSIAP IOKOPU MabJIyMOT y3atuil Te3nmuruau (1Mout/cekman nact smac )

TabMUHJIAUIN.
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Maskyp KyJiaHMaza KeHT IMOJIOCATA CHMCH3 paKaMJjIM TU3UMJap cuHpwura
KUPaJUraH TEXHOJOTHUsIIAp EPUTHIIAIU Ba ylapHU cuHGapra Oynmuiga KynmuH4Ya
Kyiumaru ¢aantyBiap UuIaTuiIaIu:

1. AnokaHWHT Y30KJWTH Oyiinua TapMOKIap KyWumaru cuHdIapra
aXpaTHIIaIu:

e bup Heua menmMmeTpiapaaH Oup Heda JeKaMmeTprapravya paguoKaMpoBra
sra cuMcu3 mepconan tapmokiaap (uurir. Wireless Personal Area Networks -
WPAN). Tlepudepus yckyHamapu, Typiad XucoOmaruwiap, xabapuwmmap (pyc.
Odamuuk) Ba OomKajap OWJIaH ajloka Y4yH MYJDKajulaHTaH. by TexHosorusiap
mucoiuiapu: Bluetooth, RFID, ZigBee mapaup.

e bup Heua 1031a0 MeTpiapraya TabCUpP ITUII PAJAAYCHIN CHMCH3 JIOKAT
tapmokiap (unrin. Wireless Local Area Networks - WLAN). Vmap odwuc
(tamkwinor) wumpard (6ab3aH oducIapapo) alOKaHM TAIIKWI OTUI yYyH
MyiDkayianran.  Ymap — katopura  Wi-Fi, DECT, Femto-cota kabu
TEXHOJIOTHSUTAPHY KYTITUIII MyMKHH.

e bup Heua, XxaTTO YHIA0 KMJIOMETpJiapraya KaMpoB paJiiyCUra sra maxap
(Xynyn) kynamumard cumcus tapmormap (uHria. Wireless Metropolitan Area
Networks - WMAN). Vupux maxap atpoduma EKM TyMaHmapaa XH3Matr
KypcaTaguran TapMOKJIApHHU SIpaTHIN YYyH MYJDKajUIaHTaH THU3UMIap. Yiap
cudaruga WIMAX Ba WiBro texHosmorusuiapu, COTajld Ba TPAaHKUHT, IIYHUHTIEK

paauo Ba TEJICY3aTUII TU3UMIIAPH MUCOJ Oy uiyu MyMkuH (2.1- pacmra Kapasr).

m WMAN
ﬁ//

I
nepcoHan 10 meTprava
nokan 100 meTprava
waxap 50 kunomeTprava

2.1-pacM. ATTOKaHUHT y3aTHIL OYHHUYa CUMCHU3 TEXHOJIOTHsUIAPHUHT

cuHiapra OYJIUHUIIN
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ynunraex, 0av3an ri1odan KyinaMmaarn cumcus tapmokiaap (uuri. Wireles
World wide Area Networs - WWAN) xam ajoxuaa axpatuiaad. Yjap KaTopura
aBBaJIOM OOp HYNJIONIIIM ajoKa TU3UMJIApH, IIYHUHTIEK 'TJ00an pOyMHHT"
Ty(alian coTaau aloka TU3UMIApU XaM KUPUTUIIA]IH.

2. Tapmokmap Ttomosorusicu OVimda KyWHUJIard VYIIAHWUIL PEKUMIIAPU
aXpaTuiaau:

® TapMOKHUHI HMKKM TYIryHH O€BocHTa YyJaHaauran "HyKTa - HyKra"
PEXKUMU.

e Oup yJaHUII HYKTacHu (TasHY CTAHIIMS) KYI COHJIM a0OHEHT yCKyHallapu
OwiaH ynaHajuraH " HyKTa - Kynm HykTa" pexumu (2.2-pacmMra KapaHr, MOC

paBuiia a) Ba 0)).

w SR 4

I - I . I«

0)
2.2—pacm. TapMOK TOMOJIOTHICH OYirua CUMCH3 TEXHOJIOTUSJIAPHUHT

cuHiapra OYJIUHUIIN
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3. K¥ymnanum typu 6Yitriya ciMCcU3 TapMOKJIap Kyluaaruiapra OyanHaIu:

e V3 3apypariapud Y4YyH TAIIKWIOTIAp Ba KOMIIAHWUIAD TOMOHUIAH
ApaTUIAJUTaH KOPIOPATUB TAPMOKJIAP.

e TIDKOpAaT XHU3MATJapUHU KypcaTUIl YYyH ajoKa omepaTopiiapu
TOMOHU/JIAH APaTUIIaJUraH TapMOKJIap.

4. lllynuarnexk Kucka Ba curumid kiaccudukatop cudartuga KCY
TEXHOJIOTUSJIADHUHT MKKM HHI MYXUM XapaKTepUCTUKAJIApUHU OHp BakTIa
TaKKOCJIa0 KypcaTHIll XaM MyMKHH. bynap Kyiugarmiapaup:

®  MabJIyMOT y3aTHUIIHUHI MAaKCUMAJI TE€3JIUTH;

® MaKCHMaJl aJloKa y30KJIHTHU. (2.3-pacMra KapaHr).

Mas 1y 0T VIATHIMHHHT

MakcEMAT Y30KIHK, M marcuvan Teznura, Mbit/sek

I I
IEEE 802,16 [T : : WIMAX
IEEE 802.16-2004 (d) | [ :
IEEE 802.11a
IEEE.SOE.llg Wi-Fi
IEEE 802.11b
Bluetooth
RFID
10000 10000 1000 100 10 20 40 60

2.3-pacM. MabIyMOTJIapHU y3aTHUIII TE3JIUTH Ba AJIOKAHUHT Y30KJIUTU

Oyiinya CUMCHU3 TEXHOJIOTHSUIAPHUHT CUH(IIapra Oy IMHUIIN

Xynoca KMIMO HIYHU TabKUJIAII JIO3UMKH, KEHT MOJIOCaIl CUMCHU3 alloKa
TU3UMIIApUHU cuH(paapra Oynumra éExgamysnapaa (O0omka Mypakkad Ba
pUBOXIIAaHAETTaH TU3UMJIapard kabu) kiaccuduKaiys ME30HJIAPUHUHT Y31 XaM

OMp XHJI SMACIUTHHH Ba Y3rapyBYaHIUTHHA XUCOOTa OJIHIII 3apyP.
2.3. Wi-Fi TexHojiorusicu
Wi-Fi TexHomorusicu xakujaa axOopoTiap erapiindya KYIUIMTHHHA XHcoOra

OJITaH XOJIJ1a, Ma3Kyp KyJlaHManaa y kuckada 0aén stunrad. lllynunraex, WLAN

cuH(UIaru TEXHOJIOTUSIIApra ajJoXy/1a KUTOO OaFuIIUIaHUIIN PEeKATAIITUPUIITaH.
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Wi-Fi (uarn. Wireles Fidelity - Oonutanummpa "cumcu3 aHUKIUK' 10
udonananran) texnonorusick ned6 Wi-Fi Alllamie koHCOpIIMYMH TOMOHHUIAH
uniad uyukuiaradn WLAN cundura kapanum Ba |EEE unctutytnauar 802.11
CTaHJapTIap TYPKyMHTa KAPTaH TU3UM XUCOOJaHaIu. YIIOYy TEXHOJOTHS FOKOPH
cudatiiv oBo3 €3uir Ba smmutupuin ctagaapta Hi-Fi (marn. High Fidelity - "roxopu
aHUKMK'") Ta YXIIaTHO HOMJIAHTaH.

Wi-Fi tapmoknapuman (oigasaHuIl CHMIIM TapMOKJIAp KYpHII MYMKHH
Oynmaran €xku WKTHUCOMMU TapadmaH Makcaiara MyBoHK OymMaraH xoirapaa
TaBCUS STWiaan. Xo3upru Baktaa WIi-FI TapMokmapu xaMm KOpPIIOpaTHB, Xam
Xycycuii (porimananyBUMIap TOMOHUIAH KCHT MILIaTHIMOKAA. 3amoHaBuii Wi- Fi
TU3UMJIAPHIA MabIyMOT Yy3aTHIN TE3JIUTM MyalsH Irapoumiapaa €ramu. Wi-Fi
TapMOKJIapH/la aJIOKAHWHT TYpFyH Ba MOOWJI pPeXMMIIapU KYyJad-KyBBaTJIaHAIH.
AGonent kaOyn xwirmd /[ y3atkud yckyHacu “"Wi-Fi  amantepu" Ownan
KUXO3JIaHTaH MOOWJI TEPMHHAIUTAp (UYHTAK KOMITBIOTEpIIapH, CMapTQOHIap Ba
HOYTOYKJIap) JIOKaJl TapMOKJIapra Ba YyJaHUII HyKTacu €xku "XoT-cmot" nae0
HOMJIAaHTaH HyKTaJap opKaiu MIHTepHeTra yJIaHUIId MyMKHUH.

KOxopuna aittu6 yrwmranugaexk, WLAN cuHdumaru TapMOKJIapHUHT SrOHA
cragmaptd yctuaa unuiap |EEE wmaCTHTYTHM Kommpa spatwiran 802.11 wrmram
rypyxu noupacuga Oomutanran 3au. Wi-Fi TeXHOJOTMSICHHUHT WK HaMyHacH
1991 i#wmnna Heusereiin maxpuaa (Hupmepnanaws) NCR  Corporation/AT&T
(kevimHuanuk Lucent Ba Agere Systems) koMmmaHHSICH TOMOHHJIAH HILTA0
YUKW, YCKyHa JacTiiad Kacca ammapaTiapuia UIUIATUIT YIyH MYJDKaJlIaHTaH
Ba 6030opra WaveLAN Homma YuKapuiran >au. Yiannaék 6y yckyHanap 1 pam
2Mb/M/~Mkradya MabJIyMOT y3aTHII TE3JIMTMHUA TabMHUHIaK onapau. Wi-Fi
TEXHOJIOTHUSICHHH aCOCHH MILTa0 YMKyBUMCH - xaHo0 Buk Xeiiz (Vic Hayes) "Wi-
Fi oracu" neran nom onmu Ba kevimuru |IEEE 802.11b, 802.11a Ba 802.11 ¢
CTaHJapTJIAPHHHU HIILTa0 YMKHIIIA KaTHAIITaH )KaMOaHUHT ab3ocu O0yiau [34].

1997 #mnpma |IEEE 802.11 Genrucuuu onran Oupunun Wi-Fi cranmaptu
naiiio Oynnu. By craHmapt paguodacToTa Ba HMHGPAKU3WI TYIKWUHIApUIA

Witamra Myokamwianran Oymuo, 1 Ba 2 Mbit/sek  mabaymor y3aTwm
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TE3NMUKIIAPUHU TaKIuM STAH. Pannodacrora kaHamMaa yactoTanapaa cakpami (pyc.
nepeckok) Xucooura CreKTpHH KeHrawtupuin (uHDI. Frequency Hopping Spread
Spectrum, FHSS ) Ba Tyfpu KeTMa-KeTIIMK XHCOOMTra CICKTPHH KCHIalTHPHII
(unri. Direct Sequence Spread Spectrum, DSSS) ycyiiapu UIuiaTHIIA.

Ammo, xatTo 1997 it yayH xam 1 - 2Mbit/sek Tezmukinap etapiu 0yamann
Ba 802.11 rypyxu sIHTH FOKOPHPOK TE3JIMKIAPHHU TaKJAUM dTaJIUTaH CTaHAapTIapHU
unurad YWKWII yCTHAAa XapakaTinap Oomuiaau. by Baktra kemmb Kymurad
nasnatinapna Wi-Fi tapmokiapu yuyn XTU tomonmpan taBcusi stmnran 2400-
2483,5MGs Ba 5150-5350MGs nuanazonnapuaaru mojocaiapra pyxcar Oepuiiau
Ba Xap WKKaja JIWala3oHjapja CTaHAapTJap SApaTHIl yCTHIA Tapayuie] HIap
o0 OOpHIIIH.

HNactna6 1999 j#iumnuar 16  centsbupunma 2,4GGS  guamasoHura
MYJDKaJUIaHTaH Ba MabJIyMOT Y3aTHII Te3MUTUHU Hazapuil xxuxarnaH 33Mbit/sekra
omupran |EEE 802.11b cranmaptu maiimo OYaau. Wmuiarmiaran acocuit
mvonyisinus/komam  CCK  (marn.  Complementary Code Keying) yeymm 11
Mbit/sekraya Te3nmukHu TapMuHiIaau Ba Kymumua PBCC (unrn. Packet Binary
Convolutional Coding) nakernm OuHap Vpanun komiam (pyc. ceépmounoe
Koouposanue) ycynu te3nukan 22 Ba 33Mbit/sek raua ommpmam.

5GGs nmuanasonu yuyn wmysokamanrad |IEEE 802.11a crammaptu "11b"
BepCHsICHIaH KeUUHPOK, stbHu 1999 immHuHT cenTsabpua, maiino 6yica-na, TeKuH
XapaKTepucTHKanapu OVitmua yHman y3u0 kerau. Y 54Mbit/sek raya mabiaymor
y3aTull Te3nurura spuiau. bynra yima naitaa npuniunuan saru oynran OFDM
MeXaHu3MuJIaH poitnananuin Tyaiam Spuimiam.

2003 #mn wionuga |IEEE 802.11b crammapTHHUHT TaKOMHILIAIITHPHITAH
Bepcusicu - |[EEE 802.11 g maiigo 6ynmm. Y "11b" muHr wacrora mmama3oHuga
uiiap 314, Ba "11 a" Huar Te3nuruan (spHU 54 Mbit/sek) TapmunIap sam.

Huxost 2009 #imnmauar 11 centsOpuaa y3ok kyrwiran IEEE 802.11n
cTaHmapTH ayHEra kenaud. Yuu maigo Oynumm Wi-Fi TexHomorusutapuma sHru
"cakpam" Oynau. "11n" cranmaptuna MIMO texnomorusicu, MAC-nakernapHu

arperarsitamr - ycynmu, 40MGS  wactoramap moJsocacuaaH  GoiiganaHUII
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KaOMKYTIIa0 TEXHOJIOTMK  SHTWIMKIApD KYJUIaHWIAM Ba Oupranukiaa Oy
CTaHJAPTIAATH IOKOPH MAabIyMOT Y3aTHII TE3JIMTUHU TabMHUHIATU (HA3apHid
xuxatagad 600Mbit/sek raga). "11n" crammapTd aBBajru Oapya CTaHIapTIap
(spHM, "a", "b" Ba "Qg" Bepcusutapu) OumiaH Mocialla ojaad Ba OyryHI'M KyHra
kemu6 (2011 vimmHuHT Oormm) xyHENa SHT Kym Tapkanran Wi-Fi ctanmapta 6yauo
KOJI/IH.

Xo3upru  BakTAa  Y3MHUHT  XapakTepucTtukamapu  Oyimua 4G
TEXHOJIOTHSJIAapU Tanabjmapura Moc Oyna oylamuraH CTaHAAPTHUHT KEWHHTU
Bepcusicu, xycycan |IEEE 802.11ac crangapTt yctraa uiuiap ojnd 60puiIMoKiIa.

Wi-Fi TeXHOIOrMSICHHMHT HIILIAII NPUHIUTLIAPH

Onatna, Wi-Fi TapMOFMHUHT Ty3WJMacH Kamuja OWUTTa YJIaHUII HYKTacH
(YH) Ba kammma O6urra aboHeHT yckyHacu - WIi-Fi agantepnan nbopar Oynaaw.

[lynunraek, YH wuwnuiatunmaradia HWKKWATA aJanTepHU ''HYKTa-HyKTa'
PSKUMUJIA YAl MyMKHH Ba OyH/1a aOOHEHT ycKyHanapu oup oupu owmnan Wi- Fi-
ajanrtepiiap OpKIM "TYFpUIaH - TYFpU' yllaHaau. YJIAHUII HYKTAcU Y3 TapMOK
unentudukatopuan (uHria. Service Set ldentifier, SSID) maxcyc curHamm
nakeriap épaamuaa xap oup 100 ms ma 0,1Mbit/sek Tesnmkna y3atagu (memax,
Wi-Fi Tu3uMiapu ydyH MabIyMOT y3aTHII TE3JIMTMHUHT JHT KUYHMK KYpPCaTKUYH
0,1Mbit/sekxucobmananu ). Tapmok SSID cunm Ounran amantep 0y YH ra
yJIaHUII MYMKHHJINTUHYA aHUKJIAmM MyMKUH. bup xuin SSID nu ukknra YH HuHT
TAbCHpP OTHUII 30HACHTa TYINTaHAa aJanTep CHrHal Japakacura acocilaHub
ynapjaaH Oupuuu Tanmamu MymkuH. Wi-Fi ctanmaptu aboneHT yckyHacura YH
OWJIaH yJaHWII Ba «POYMHUHI» yUyH ME30HJApHU TaHIAMIIA Tyja SPKUHIUKHH
oepanu.

TapMOKHHMHI acocuil 3JIeMEHTIAPU

CuMcu3 TapMOKHHU Kypuiln yuyH Wi-Fi-aganrepiap Ba ylnaHMII HyKTandapu
UTTUTATUTIAIH.

Ananrep (2.4-pacm) PCI, PCMCIA, Compact Flash kenraiitupuin ciotiapu
Ba USB 2.0 mopTu opkaiM yjiaHaauraHn yckyHa xucoOnanaaum.Wi-Fi- amamrep

CUMJIM TapMOKJIard TapMOK KapTtacu (pyc. cemegas kapma) xabu QyHKIMIIAPHU
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Oaxxapanu, spHU (poiaraHyBUd KOMIBIOTEPUHUA CHMCH3 TapMOKKa yJall y4yH
XU3MaT KUJIa]IH.

Intel auar Centrino tuiargopmacu Tydaiau 6apya 3aMOHaBHI HOYTOYKIIap
kymiad Wi-Fi cranpgaptiapu OwiaH Mocniamia ojaJuraH ajantepiap OuiiaH
)uxo3nanrad. Wi-Fi-amanrepiapu Owian Xo3upru kKyHaa 6apua 3amoHaBuii KITK
(4yHTAaK TIEpCOHAJI KOMITBIOTEpJIapy) Ba CMapTQOHIAp XaM KXUXO3JaHTaH Ba Oy

XaMm ¥3 YpHUJa TEXHOJOTUSHA OMMaBUN OYJIUININATa XU3MaT KUJIa/IH.

2.4-pacm. Wi-Fi-ananrepnap

Cumcu3 TapMmok Ttamkwin Stum yuyH Wi-Fi-agantep Oolka amanTepiap
OwiaH TYFpUIIaH-TYFPU ajloKa VpHATHINM XaM MYMKUH. ByHnmaih tapmok "Oup
napaxamu" éku "Ad Hoc" (uHDI-H."ymOy Xxonar yuyH") nevmnamu. Apanrtep
myHuHrAek, YH opkanu anmoka ypHaTHUIIM XaM MYMKHH, y X0Jj1a OyHIail pexum
"unpparysuamanu”" nernnanu. Yiam ycnyOuHu TaHjam yuyH agantep Ad Hoc
€xu nH(paTy3uIMaIN peXUMIIapiaH Oupura Co3JaHUIIN KEPak.

VYnanum wHykTacu ne6 (2.5-pacm) wunra YpHaTHITaH MUKPOKOMIIBIOTED Ba
KaOyJ1 KWITHY/y3aTKu4aH noopart OYiaraH aBTOHOM MOYJIb HOMJIAHAIH.

VYaHum HyKTacu opKaJld ajamnTepiiap opacujia CUMCU3 axO00poT ajaMallyBH
Ba ¥3ap0 XaMKOPJWIHU, IIYHUHTJEK, TAPMOKHUHI CHUMJIA CETMEHTH OWJIaH ajoKa
amanra ommpunaau. llynnaid kuimO, yJmaHWII HYKTacM KOMMYTAaTOp POJUHU
yitnaiian. YH Tapmok natepdeiicura (uari. uplink port ) sra Ba yuu épaamuna y
OTMH CUMJIM TapMOKJapra yJIaHWIIA MyMKHH. AifHaH MaHa 11y uHTepdeic
opkanu YH uu co3mamn xam mymkuH. YH xam abonentnap (Wi-Fi-agantep) Onnan

YJIaHMII YUYH (TasHY PEXHUM), XaM CUMCHU3 TaKkcumiiaHraH TapmMok - WDS (uarn-a
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Wireless Distributed System) spatum makcaguaa Oomka YH nmap Ounan yaaHuii
YYyH MIUIATHIMIIE MyMKHH. Y3 HaGatmaa WDS pexnmn "HykTa - Hykra',
nmn

"HyKTa - Ky HyKkTa", "cumcu3 KiueHT" Ba "Takpopiarud' Typiapuiard ajoKaH!

TAIKWJI OTHUII YYYH UIUIATUIIAIHA.

-

2.5-pacM. YnaHuII HyKTacu

Tapmokka ynanum s¢dupra KEHr KaMpOBIM CHUTHAJUIAPHU Y3aTUII WYIH
Ounan tabmuHianagu. bynma Wi-Fi-ananrep oup Hewa YH jap kaMpoB 30Hacua
Oynu0, ynap/laH CUTHAJUIap OJIUIIM MYMKHH. AJanTep OJIMHAJUMTaH CUTHAJIAPHU
dbunpTpram Ba ynapaaH y3ura Tterunuid YH HM axpartuiid y4yH Xu3MmaT
kypcatum 30Hacu uneHTudukaropu SSID (uarn-u Service Set IDentification) nan
dorinanananu. Xusmar kypcaruin rypyxu (uHri. Service Set - SS) ne6 cumcus
TapMOKJIa YJaHHIIHMA TabMHHIaiauran (omatma, Ad HOC pekuMmuga) MaHTHKHIA
TYPYXJAHTUPWITaH yCKyHaylap aWTuiaau. TasHY XU3MaT KypcaTUIl Typyxu €0
(uuri. Basic Service Set, BSS) VH nap opkaiu Oup- Oupiapu OusiaH OOfIaHTraH
a0OHEHT CTaHUMsJIapHU TYIUIaMH aWTuinaav. ByHIa MKKM pexuM axXpaTuiaau:
oeBocuta BSS Ba ESS (unrn. Extended Servise Set). BSS pexumuga 6apua TapMoK
Tyrywnapu ¢akar outra YH opkanu y3apo ynanunuiapu MymkuH. bynma YH,
IIYHUHTJEK, TAIIKK TapMOKJIap OujiaH KYNPUK POJUHU XaM Oa)kapuIlld MYMKHH.
Kenraiitupunran - ESS pexxumuna aca cumcus tTapMok o0up Heua BSS-rapmoxiap
uH(party3uamMagaH Tamkuia tornradH O0ynub, YH nap Oup-Oupnapu Oumnan y3apo

Oofnanumagu Ba Oy O6up BSS pan Oomkacura tpaduk y3aTuil MMKOHHMSTHUHU
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oepamu. bynga VYH nmapuu  y3apo  ynaHumuM - kaben  JMHUSAJIApU  EKHU
pasMoOKYIPUKIIAp OpKaJId aMajra OUIUpUIaIu.

Wi-Fi TeXHOJIOrusiICHHUHT a()3a/UTHKJIAPH Ba KaMYWIHKJIAPH

Wi-Fi TeXHOIOTUACHHUHT acocuil ad3a/uMKIIapu cudaThaa KyiuaaruniapHu
KEJITUPHUIIT MyMKHH:

e 3aMOHAaBMI TapMOKJIapHMHI Te3nurd anda rokopu (300Mbit/sek Ba
yHIaHXaM IOKopH) OYnu0, Oy ’KyJa KeHT Macajajapjaa yhapjaH QoiiganaHuii
UMKOHUSITUHU Oepajiu.

e Wi-Fi cranmapTiapuHUHT OYHUKJIWIH TYpJIM HWIUIA0 YUKApyBUYHIAp
KUXO3JIAPUHUHT ¥3ap0 MOCJAIIyBUHM TabMHHIIAWIU, HATWXXKala >KUXO03JapHU
HAapXWHHU KaMaUTUPUILTa OJIUO KeJIaau.

e Wi-Fi texHojoruscu kaben YpHATHII caMapaid OyiamaraH EKH XaTTo
MYMKHH OYJIMaraH »oijiap/ia ajJjoka YpHaTUIIl UMKOHUSTUHU Oepajiu;

® TapMOKJIApHU Kaben YTKa3Mail spaTWIl UMKOHUATH YJIApHHU KypHUII Ba
KeHTalTHpHINTa capQraHaJuraH XapaxaTIapHA KaMauTHUPHIITa OJTNO KeJIaI.

® TApMOKJAPHU TE3KOp PaBUIIA TAIIKWI KWK UMKOHUATA Macodaiu
KoH(epeHuusnap YyTrazumga €ku odUCIaH TallKapuja HIUIania >KyJaa Kyo
Kenaau,

® yIAHUWII HyKTaJapy opacujia abOHEHT YCKyHaJapUHHUHT XapaKaTIaHUII
UMKOHUSITUHH OepajuraH "poyMHUHT" XM3MaTUHU KYJU1a0- KyBBaTJIAHMIIIY;

e Trnobanm Japakama SAroHA CTAaHAAPTIAMITHPHUINHAHT  MaBXKYIJIATH
tydaiinun OyryH ayuné OVinad typnu naBnamiapaa Wi-Fi KuUX0371aprUHUHT
UIUTATUIIUIITN UMKOHUSITH.

e Wi-Fi TexHOJOTrHMACHHUHT KaMYMJIMKIApHra KyHuaruaapHd KUPUTHII
MYMKHH:

e Wi-Fi Tu3uMiapu vekiaHraH uiniam paguycura sra. (ommuid yii Wi-Fi
mapuipytuzaropu 802.11b €xu 802.119 crangaptuna 6uHOHM Muuaa 45 M rada Ba

ouHo Tamkapucuaa 90 m raya unuiaim paguycura 3ra).
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e peas BakT MacumTabuja MIUIAWIUIaH WiIOBAJap YUYH KaM SPOKJIHIIUTU
(macanan, IP-tenedonuna xymranwnaauran RTP mpotokomu yuyH). Menua
OKUMHUHT CU()ATUHU OJAWHIAH alTHO OYiMaiiau ayHKkH ¢oinamanyBInra OOFINK
OynMaraHn kKatop omMuiuiap cababmm (atMocdepa XamakuTiaapu, jdaHamadT Ba
doiinagaHuiaran yactoTajap) MabJIyMOT y3aTHIIAA Ky HYKOTULUIAp OYIWIIH
MYMKHH.

e xarrto Oexaro koHpurypamusaa xam WEP mmumdpnam anropurmu
Oy3unuiu HucOaTaH OCOH (Mpam KaTUTUHUHT Ky4UCH3IUTU Tydaiinun). SHru
aboHeHT yckyHamapu Takommmiamtupwiran WPA-2 mudpnam mpoToKoInHU
KyJu1a0-KyBBatiacanga, kymiad scku YH nmap yuu "tan onmaiaun" Ba WEP ra
AMAIITUPUJIMIIINHYI Talad KUlau.

® YacTOTa /Mama3oHJapyd Ba WUIUIAm OyinWya dYekiamnuwiap Typiau
naBnaTiapaa Oup xui sMmac (MacanaH, EBpomagarum Oup KaHua akpaTHITaH
yactoraBuil kaHasmap AKII na tabkuknanrad. Mramusana Ba kymnad Espora
xamaa MJIX npaBnatiapuga OWHO Tamkapucuaa wunuiaiiamran Oapua  Wi-Fi
tapMoKTapHu Eku 6eBocuta Wi-Fi oreparopiapHu Kai KWK Tanad KUIHHAIN ).

e Typiau uWOUIA0 YMKApPYBUYWJIAPHHMHI YCKyHajapu opacuja TYIHUK
MOCJIAIYB WYKIUTH €KW yIIapHU CTaHAApTra TYJIWK MYBO(DHUK dMaciauru Tydanau
YJIaHWIII UIMKOHUSITIIAPU YSKJTAHUIIN €KUM aJIOKA TE3JIUTH KaMalUIli MyMKHH.

e Oup xui KaHaiaa €KUM KYIIHU KaHaljlapja uuularagaa €nukK  €Ku
mdpaamHy uaiataaurad YH Ba ounk YH curHamiapuHuHT yCTMa-yCcT TYIIHILIN
ounk YH ra xamakut kwiumu MyMkuH (Oy Myammo YH napHuHr KartTa
3UYINTHA, MAcalaH, KaTTa Ky XOHAJOHIIH yiIapa BYKy/ra KeJIUIIi MyMKHH).

e 0olIKa cTaHmapTiiapra Kaparaija KymnpoK SHEpTrHsi HCTEbMOJ KWJIMHUIIN
OartapesyapHUHT MIUIANI BAKTUHA KaMaWTUpPaAud Ba YCKYHAaHUHT XapOpaTHHH
OILIIUPATH.

XaB(CU3IUKHUA TABMUHJIALI MacaJajJapu

CuMmcHu3 TEXHOJNOTHSIap YYyH axO0opoT XaB(PCU3IUTHHH TabMUHJIAII

Macaiajapu Kyjaa MyxXuMm XucoOmancama, oupuaun WIi-Fi crangapriapu 3aud
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XUMOSI TU3UMJIapura sra OViarad €k ymyMmaH 3ra oynmMaras. bynra ca6a0 nactiad
Ma3Kyp TEXHOJOTHSUIAPHUHT OyHYAJIMK OMMAaBHIUIAIIUIIM Ba MYBO(MUK paBHUIIIA
XaB(MCU3IUK MYyaMMOJIADUHUHT OyHJal KECKUH OYIUIIM KyTHJIMaranaurHaup.
bupunun WEP (unarn. Wired Equivalent Privacy - cumin TapMoKjaapiard
xaB(cU3IMK napakacura TeHr) mmdpiant npotokomm 1999 wnnna xopuii STUATaH
Ba "11b" cranmapruaa unniatuiaran sau. WEP npoTokosm cuMMeTpuk (y3aTKHY Ba
KaOyn Kwirguyna Oup xwmia) craTtuk (Y3rapMaiguran) 64 OUT y3yHJIMKIAru
kamuTiapau (acnuga 40 OuTinuMk Kanmutra, 24 OWTIMK WHHUIMATU3ALUS BEKTOPU
KYIIWIaa9) uiuiaTaad Ba Oy KajauTiaapHU OupMma-Oup TaHjaml wynu OwiaH Oup
HeYa CeKyHJiapja aHukiaad onum MyMkuH. bynnai 3aupauxk WEP éppammparu
mudpaamun  camapacu3 kwiad. WEP nporokonuma auHamuk (¥3rapyBuaH)
mudpiam KaauTiaapuaad GorganaHui xaMm MyaMMOHHM (akaT KUCMaHTHHA Xall
stau. Llynunr yuyn WEP 3audaurunm TYauK Ty3aTUIl ydyH KajJuTHU Ba
mudpIiail aTrOpUTMUHN KyYaTUPUII Tajlad dTHIIH.

by wmakcagna |EEE wuer cramgaptmap Oyiimua kymwmracu  Wi-Fi
TEXHOJIOTUSCH YUYyH XaB(QCU3IMK THU3UMUHU SHTUTIAH WIUIA0 YUKUIITa Kapop
k. Hatmwkama 2004 #imnmunuar uronuga Wi-Fi Alliance rypyxu ToMonuman
unuiad ynkuiran, mynuHaraek WPA-2 npotokonu cudaruga Mmabiiym OYirad ssHTU
IEEE 802.11i cranmaptu maiimo Oymmu. |IEEE 802.111 crammaptu cumcus
TAPMOKJIAPHUHT XaBPCU3IUTH YUyH Y30K MYIJATIN Ba KEHTAUTHPWITAH €4YUM
xucobnanaagn Ba WEP kamuwmnuknapujpadn xonu OyiaraH TamMOMMJIA SIHTU
xaBpcmznuk tuzumu aed aranmaau. IEEE 802.111 cramgaptu cumcu3z yckyHayiap
xaBcuznuru Oyinya KylIMM4Ya WMKOHHUATIAD TabMUHJAIIHM Ky34a TYyTraH
"kydadTupuiarad TapMok xaBgcuzauru" - RSN (uurin-u Robust Sekurity Network)
KOHIICTIIUSICUHY UIUIaTaaud. by sca anmmapar KHUCMHUAa Ba JaCTypud TabMHHOTIA
V3rapunuiapau Tanad kuiaau Ba my OwinaH RSN ra Tynmuk mocnamaauraxn
tapmokiapaun WEP mpoTokonmHM uWnuiaTaauraH MaBxXKyz KUXO3Jap OwiaH
MochammManaurad Kuno kysiau. [lynmait kunu6, Oup kanva BakT xam RSN, xam
WEP xuxo3napu kymiad KyBBaTiaHaiu, KeiimHuanuk sca WEP nm yckynamap

UIUIATUIIIAH YMyMaH YMKapuO TaliaHaIu.
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Wi-Fi TapMoKJIapMHUHT aMaJIMi KYJTaHAJTHIITH

Xosupru Baktna Wi-Fi TapMokimapu nyHEna skyaa KeHr tapkairaH. Wi-Fi
acocHuJiard Xu3Marjapra XO3UpPrd KyHJla HCTalraH OMMAaBUM Koija: YKyB
MackaHiapuaa, KyTyOxoHa, Kade, a’pornopT Ba MEXMOHXOHajap/a yJaHHUII
MyMKUH. Jlekun OapuOup OyHmall TapMOKJIApHUHT KaMpOB 30HAllapH COTaId
TapMOKJIApHUKHWTA HUCOATaH dMU30AUK (Tapya-napyda) 0yiaubd KoJIMOK/IA.

byrynru kynra kenu6 ayHéna sHr Wupuk Ba axamusatiu Wi-Fi TapMoknapu
cadura KyiuaaruaiapHu KAPUTHIIT MyMKHH:

o 2007 vinnga Earthlink komnanuscu (AKII) dunanensdus maxpuHu
MHTepHeTra CHMCH3 TapMOK acocHja TYJIWK yjaraH Ba Iy OwimaH yHu Wi-Fi
owtan Kampab onmHrad AKII garu OupuHYM maxap - MEramnojucra aijJaHTUPraH.

o AKII Ba byrok bpuranusna Starbucks pectopannap tapmMoru yuyH
XOT-CIOTIIAp MIUIAIIWHU, ITyHUHTIeK ['epmanusiaa 7500 naH opTUK XOT- CHIOTIAp
uimMHU  TabMmuHiaradn T-Mobile xommnanmsicu Ttapmoru. Golden Telecom
KOMITAHUSCH TOMOHHMIaH MOCKBa/Ia sipaTHUIITaH AyHENArn SHr karra maxap Wi-Fi
TapMoFu. by Tapmok, myHunHrek, Sunekc - Wi-Fi noiinxacuHu unuiatum yayH ¥3
aJI0Ka KaHAJIApUHU TaKIUM ATaJIH.

° Opannusanaru Ozone Ba Ozone Paris Tapmoxiapu. 2003 imiga Ozone
KOMITaHuscH [lapwk MIaxpuHU TYJIMK Kampaiauran Mapkaznamrupuiran Wi-Fi
TapMOFUHU spaTul Makcaguaa Ozone Paris TapMOFMHU KypHUIIIHH OOILIaraH.

X03Upru KyH/a Kymiad rypyxJiap, skamoanap, maxapiap Ba, XaTTo, XyCyCHi
maxciap yMmyMud "MUpUHT KenuinyBuaan" oiiananrad xoJijaa, TapMoKiaap oup-
Ovpu OWaH SPKUH UILIAl onuiy yayH ouukK Wi-Fi TapMokiapuHu KypUIMoK/a.
Ouuk Wi-Fi TapMoKJapuHU KEHraWTUpHUIL MakKcaauaa Kymiad maxap
MabMYpHUATIApU MaxauMi >kamoaniap Owirad Ouprnammoxaanap. Kymuwmmk
rypyxJjap KyHTWUIM €pAamiiapra Ba XOMHUIJIAp KyMmakjiapura TYJIUK acOCJIaHIaH
xosiia Wi-Fi TapMOKIapuHN KypHUIIIMOK/IA.

VYHua karTa OynMaraH Oab3u AaBiatiap (MacanaH, TOHTa KUPOJUTUTH Ba
DcToHUWs) Ba IMaxapiap axojm spkam okoimapugan  WIi-Fi - xor-crotnapura

OofnaHuil opkaiu MHTepHeTra SpKUH YyJIaHUIIHU Oapyara TakIuM 3TMOKIA.
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Macainan Ilapmwkaa Ozone Paris Wi-Fi tapmoruHu ypHaATHIIIA Y3UHHHT YHHHA
TOMUHM Qoiananuiira 6eprannapra MHTepHeTra 4ekiaHMaraH yJaHHUII TaKIuM
TUIMOK/IA.

Kymmab ynuBepcuternap V3 Tanabanapu, Tampud OyropyBuuiaap Ba
YHHUBEPCHUTET Xyaynuaard Oapua mraxcmap yuyH Wi-Fi tapmorm  opkamm
WNuTepHeTra SpKUH YJIAHUIIHU TabMHUHIaMOKAa. byHnait tapmokiap TorikeHT
ax0opOT TEXHOJOTHUSIIApY YHUBEPCUTETHAA Ba TOIIKEHT TeMHp Wyl TPaHMOPTH
MyXaHAUCIapH UHCTUTYTUIA XaM UILIad TypuOau.

IyHUHTAEK 3pKUH YJIaHUIIHUA (DakaT ¥3 ab30japura TakJIdM ITaJUraH Ba
ap30 OynMaraHmapra yJIaHWIIHU TYJIOB acocujga OepaguraH xamoanap Ba
TalIKWIIOTIIAp spatraH Oomka Toudagard TapMOKIap Xam KynruHa. byHnai
Bapuantra OuHIaHgUsAaHUHT Sparknet TapMord MuCOJ OVIMIIM MYMKHH.
Sparknet Ti3umu QoiigananyBUYmIap Y3 yIAHUII HYKTAJIAPHHUA TApMOKIa KyIiwo,
OyHman wmabiayM Oup ¢oiiga onuimn HUMKOHMHM Oepamuran Open Sparknet
JOMUXaCUHUXAM KYJIIa0-KyBaTJaiiu.

TapMOKJTapHUHT akcapuaAT KUCMU OYUK KOJJIU JACTYPUl TABMUHOT acOCH]Ia
€KM OYMK JIMIECH3USUIMK OBJIOH KUJMHTaH CXeMajap acocujia KypHJIMOKIA.
Macanan, "Wi-Fi Liberator" nactypu MAC OS X Ba Wi-Fi monynu ypHaTwiran
ucranrad HOyTOykHH WIi-Fi TapMOFMHUHT OYMK TyryHura aimantupaau. OLSP
(uarn - Optimized Link-State Routing) oumk TapMOKJIapHU SpaTUIN Y4YyH

doitnanaHuIaAUrad NpoTOKOJUIApAaH OUpU XUCOOIaHAN.



43

3. 5G ABJIOJA TEXHOJIOTUAJIAPUHUHI' PUBOXJIAHUIIINIA
IO3AT'A KEJJAIUT'TAH MYAMMOJIAP TAXJINJIN

3.1. 5G aBy10] TEXHOJIOTUSIJIAPMHUHT PUBOKJIAHUIINAA FJIEKTPOMATHUT

Moc/1alllyB MYaMMOCUHUHI KeJno YU KHUIIH

DNEeKTpOMArHuT  TYJKWHJIApAaH  (OWJaNaHWII  CAHOATHUHT  TYpJIH
coxajgapuja, TeXHHKaga Ba (anma KeHr  (QoianaHuIMOKAa. 3aMOH
paauOTEXHUKACU Ba BJIEKTPOHUKACU IOTYKJIApUIAH MEOUIMHA, XUMUs, T€OJOTHs,
METPOJIOTHS, AaCTPOHOMHsI KaOu Typiau coxajlapaa XaM KeHI MHKEcaa
doitnananunmoraa. Typnau BasudanapHu OakapyBUu €p CyHBHU WYiomnuiapu
KOUHOTHHM fHAJa YYKYppOK VpraHuil Ba KEHI OKeaHjapaa cy3uld IOpyBUYHd
KeMaJapHUHT XaB(CHU3 XapakaTJIaHUIIUHU TabMUHJAII XaM PaJrO03JIEKTPOHMKA
IOTYKJIApUra aCOCIIaHTaH.

PannosneKkTpoHUKaHUHT paguoanmnapaTiap Y4yH SHTH 3JIEMEHTJIAp SpaTHILl
TEXHOJIOTUSCH, aHaJor Ba pakamJId HHTETpaJl MHKpocxemajap uiuiad
YUKAPUIIHUHT KEHI MyJra KyHWIWIIA, PaJUO3JIEKTPOH BOCUTAIIAPHU JIOWMUXAJIALLL
Ba 3aMOHABUN TEXHOJOTHsIAP acocHaa UIuIad YMKAPHUIIIA SPUIITUITAH IOTYKJIap
Xo3upaa Typau coxana ¢oupamanmiaétran POB cudatvan sxmmnaHummra Ba
yJap COHUHUHT K€CKUH KYTaluImra om0 KeJu.

AKllIma 1936 #wmnma xammacu Oyimm6 600 Ta  ammummTynacu
MOJYJIALUSAJIAHTAH CHUTHAJUIAPDHU TApPKATYyBUYM PAJUOSIIMTTUPUIN CTAHUUSIIApU
MaBxya Oynran Oynca, 1961 iwmnra xenu6 ymapaunr conu 6000 Taman omimw,
ymapaan 1400 Ttacu dactoTa MOIYJIANMSUIAHTAH pagUOCUTHAIUIApHU 3dupra
y3atran. Xynau 1y i 600 Ta TeneBHM3WOH y3aTKuwiapaaH (oiigamaHWIraH.
1972 #innra kemu6 AKIIna unkum xyBBatiapu 500 Bt gan 5 MBT rava 6ynran
18000 Ta paaMOSIMMTTHPHUIN Ba TEJICBU3WOH y3aTKuwiap Oynran. Yprada 10 km
Xyayaga Outra panuoy3atkuu  unpiarad.  @akar  1961-1966  diunnmapaa
PaMONIOKAIMOH CTaHIMSIAp COHM S5 Maprara kymahumb, 3 wwuHrtagan 15

MuHrTaraya errad. llly Wwmapaa xapakaTgard ajaoKa BOCUTAJapyd COHU XaM
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keckuH omiau, 1950 itmnma AKIIxa 100000 ra skun 6yaran Ba 1970 #iunra kenub
yiap coHu 3,3 MJIH. TaHH Tamkwwi 3trad, 1975 unga 5,8 moa., 1980 finnma 7 moH.
naH omrad. 1981 #wunra keau® MeTp Ba JCIUMETp JAMANa30HUA HIIUIOBUU
XapakaT/aard pajanoanoka BOCUTaIapu COHM 9 MJTH. JIaH Kyl OyJraH.

1958-1974 #imnnapaa XyCcycwil paguoCTaHIUsIapaan Gomananum yayH 1
MJIH. JaneH3us Oepunran Oynca, 1975 wwnnma nactnabku VH oima 1 moH.
JUIEH3MWsT OepuiiraH Ba Iy WWIWM OXHMPTU Oiapuiaa sHa 1 MITH. JHICH3US
Oepuiras.

Anonusana 1965 iwmnma 300 wMwunrra  sgkuH  Typnu  POBrnapnan
doitnamanunrad Ba 1981 iimnaa dakaT MeTpyim Ba JEUMETPIIH AWAna3oHIapuIa
doiinanaHuIaUran XxapakaT/aarda paguoaioka BOCUTANIApU COHU 2 MIIH. Ta SIKUH
oynran. Xyamu myHra yxmam Anriusg, ['epmanus, ®pannusa, Uranus kabu
MaMJIaKaTiapaa XaM paguoalioka, PaguodIIUTTUPHIN Ba TEJICBU3WOH CHTHAJLIAP
y3aTUII KyprIMalapy COHU XaM KyJla KaTTa MUKJIOopJap/a omuo 6opras.

Hexametpnap nuamnazonu (10...100 m) 27 MI'nl KeHTIUKIaru dacrorajap
MOJIOCACUHU drajulaiiiu. Arap pajauokaHan mnosnocacu keHrimruau 3 kl'1 ged
oJicak (Oup mosyocanu paguoanoka), y xoiaa ymoy 27 MI't monocara 9000 kanan
KOUNIAIITUPUIII MYMKHH, aMMO Xo3upaa Oy auanazoHga 1,5 MiH.ra sKuH
paaroy3aTKUWiap MILIAWIM Ba yJlapAadH | MUHT/IaH OPTUFUHUHT YMKHUII KyBBaTH
100 xBT Ba yHman karra. Xaikapo 3JeKTpajoka UTTH()DOKHHUHT MabIyMOTHTA
Kaparanja xap Wi 20 MUHTJaH OPTUK PaguovyacToTa y3aamTupMaliapu XaaKapo
MabJIYMOT 4acTOTajap perucTpuaa pymxarra OJIMHMOKA.

POB conu ommumu Ounan Oupra ymnap OaxkapaauraH Basudamap xam
ce3uJiapiid Japaxkaja MypakkaOiamiau, KypcaTaaural Xu3MaTJIapUHUHT TypJiapu
xam kymaian. Kymuunuk POB sirona €ku Oup KaTop XuM3MaTJIapHU KYpCaTHII
y4yH Ouprajgukjia WUUIalllira TYFpu Kenaau. byHnmail KomIieKciap Wuulaiiv
HaTHKAcUJa fo3ara KelaguraH JJIEKTPOMArHUT MYXUT (IIApOWT) KOMILUIEKCIAru
POBnap conu, ymap opacumaru macodanap, yJapHUHT YUKHUII KyBBaTJIapH,
KOMITJIEKC TapKaTaéTraH paauodacToTanap CIeKTPHU KEHIJIMTUTa OOFINK. AWHHUKCA

KMYMK Oup Xy[ayajaa >SKOWIAmraH paguodJeKTPOH KOMIUIEKC Mypakkad
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AJIEKTPOMAarHUT MYXUTHHU o3ara Keatupaaud. byHpmail Xonatmap camonériapaa,
KOCMHUK KeMajap/ia, Cy3yBUM KeMajap/ia, paIuoaioka y3eJiapuaa Ba XK. Japaa 13
Oepaau. lllyHra [KWUH SJIEKTPOMAarHuT MyXHMT HHUpPUK IIaxapiapAa XaMm lo3ara
KEIMOKAa. AMHHUKCa MOOMIJI aJloKa TU3UMU a0OHEHTIApU COHUHUHI KyNaluniura
OOFNIMK paBUIIJA YJIapHUHI 0a3aBUil CTaHIUsUIapu Ba 0a3aBUid CTaHLHMSIIAP
opacuia YpHaTWIraH HUCOATaH KEHI TI0JIoCaly pajuopesie CTaHUUsIapu
COHMHUHT OIIUIIN 3JEKTPOMArHuT MyXUTHU HHCOATaH MypaKKaOIalIuImMra oiamuo
KeIMoKJa. byHnan tamkapu Typau POB aHTeHHanapu COHMHHMHI KWYUK OHp
XyAyAAa KynainO OopuIIM XaM JJIEKTPOMAarHuT MYXUTTa Kywid TabCHUp
kypcaranu. bab3zan anTeHHanmap opacujgard macoda Oup Heda YH MeTpiapjaH
MeTpJapraya OyiraH macoanu Tamkui 3taau. POBrapHuHr kuuuk 6up Xynyana
3WY KOWJIAIIMIIMN yJIap opacuaard y3apo XajJaKUTIapHUHT o3ara Keaumura cabad
oynamu. KymHu paavoysatuin KypuiMalapud TapKaTa€TraH »JIeKTPOMAarHuT
TYJIKUHIAp TabCUpUAA YJIAPHUHI KaOyJulalll aHTEHHAJTapuAard KywlaHuil Oab3u
BaKTJIapa OWp Heya YH BOJbTra XaM €THINHM, HaTWXKaJa paJauoKaOysuiain
KypuiManapyd KHUpHUII KacKaJulapuaa Kywid OJOKMpOBKalall XOAMCACH 103
Oepuiy, 6ab3aH 3ca IOKOPU CE€3yBUYAHJIMKKA ATa KypHJIMaJapHU UIIJIaH YUKAPUILU
XaM MYMKHH. PaguofiokallMoH CTaHUuMsjgap Ba KaTTa KyBBAaT/M KUCKA TYJIKWUH
paaMoy3aTKUWIApH Ky4id pPaJAHOXalaKUTIApHHU F03ara KEIATUPHUIIA MYMKHH.
Panuoy3aTkuy KypuiManapy aHTEHHAIApUHUHT OUp-OMpHra TabCUPH HATHXKACH 1A
yJapaa Xocui OyiaauraH 3JeKTp IOPUTYBUM KywsIap Xam KarTa XaB() TyFaupaiH.
VYnap ¢azora tapkaTa€TraH 4aCTOTaJIapUHUHT ¥3apo TabCUPU HATHXKACHIA SHIU
KOMOMHAIIMOH XaJlaKUTIap o3ara KeJWIIM €KW yJIapHUHT acOCHUi 4acToTacHja
XaJaKuTIap Kenub uyukuimra cadad oynuimm MmymkuH. by aca 6omika POBiap wm
baousITHHN MypaKKaOJIallTHPAIH.

POB antenHanapu opacuiaru macoaiiapHu KaTTaJalITUPUIL WUMKOHMSITH
OYynMaciIuru yiapHu paJguoOKaHALUUIApUHUA Oup-Oupura OSHr KHYUK TabCUP
KypcaTaJural KWin0 *OoMIalTupuil UMKOHUSTUHY Yerapaiaiinu. bynna nadaxar
aHTeHHanap, My OwiaH Oupra yjnapHU VpHATHII KUCMJIApH, KyllMMya

KOHCTPYKLMSJIAPU XaM yjlapJa JJIEKTp IOPUTYBYM KyWIApPHU H03ara KeJWIlH,
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WYHANTUPWITAHIIMK JuarpaMmanapd €H Ba OpKa TOMOHJapra paauoTYIIKUHIAP
TapKaTUIIM HaTWwkacuja OMpHHYM HaBOAaTIa paguoKadysulall KypuiMajaapura
TabCUP ATYBUM KYIIMMYa XajaKWATIap, KoJiaBepca YOy Xyaylda >KOWaiiraH
HUCOaTaH KaM KyBBAaTJIM paJudOy3aTKUujapra cajaouil tabcup kypcaraau. babiu
XoJIIap/la aHTEHHAJApPHUHT OMp-OMpHUTa TabCUPU HATWKAcHAa CYHBUH paBHUIIIA
YIIAPHUHT WYHANTUPWITAHIUK JAMarpaMMajapUHUHT MIAKJIA Ce3WIapiiu Japaxasa
Oy3unuIIM Ba CUTHATHU Oab3u WYHAIMIUIApra TapKaTMacouru €Eku Oab3u
HYyHaIMIIapJadH aMainjga yMyMaH KaOyn KuiMacaurd MyMmkuH. HOkopuna
KEJITUPWITaH TYpJIM HOXYII XaJaKuT Ba XosatiaapHUHr POBra tabcupu ynapHUHT
¥3 BasudanmapuHu Tamad Jgapaxacugarn cudar KypcaTKuwiapy —OuiiaH
OaXapuIIUIApUHU TabMHHJIAI YYyH YJApPHUHT aHTEHHAJaApUHU KUYHUK Oup
XyAyada TYFpU OKOWJIAIITHUPHIN  3JIEKTPOMArHAT  MOCJAIIyB MYaMMOCHHH
CUUIITHUHT Mypakkad MacaianapujaH Oupu xucoOmaHaau. Kuuwk Oup xymynana
KoWjamrad OuWp Heya aHTCHHAJAPHM MYTAaHOCUO (paloHai) KOWIAIITHPHIL
XaMMa BakKT XaM €YWJIMaclIurd MyMKHUH. byHaail Xxomutapaa Oollka TallKuiIvil Ba
TEXHUK TanOupiap kypumra tyrpu keiaau. lllynra yxmam myammonap Typiu
xyayiapaa (HucOaTaH y30K OYyiMaraH) >KOMJIAIraH aHTEHHaJap opacHujia Xam
103ara KeJMIIM MYMKHUH, amMmMO Oy xonga OMM MmyamMmocuHuM HHCOATaH OCOH
TAITKUIUN TaaOupiIap KYpHUIl HATUXKACKA XaJl ITUIII MyMKHH.

MykuM VYpHaTWITaH Ba XapakaTAard paardodJEKTPOH BOCHTAIAD COHU
MyHTa3aM OIMO OopaéTraH XO3UpPru BaKTAa yJiap opacujard macodaiap xam
KHYHUKIamuo Oopmokmaa. doiimanaHuiiaural dactorajgap MMKOHHMATH KaMaluO
OopuIM  paAvoJuana3oHjapAa MIUIOBYM  paguoKadysuiall  KypuiMallapu
KUPHUIIWJATH TP XalaKUTJIap CATXUHHUHT OLIUIINIa OJU0 KeIMOKIa Ba

POBnapaunr (HopMan) tanad mapakacuja viuiam cuaTuHU TabMUHIIAIIH
KUHUHWHIIAIIMOK/1a.

Mynnait  xkunmu®6 POBnap  coHMHuHr — Kymaiiumm — ynap — cudart
KYpCaTKUWIAPUHUHT Y3rapuiuura oiu0 kenau, Oy 5ca yacTtoTanap pecypcu
YeKJaHraH XoJjaTAa YJapHU dYacToTajap Oyinya axXpaTHIl HWMKOHUSTUHU

yerapasanim.
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PannosnekTpoH KypwiIMalapHH JIOWHMXajJall Ba SPATUIL TEXHOJOTHUSIIApU
XO03Upa  PpagUOY3aTKUWIAPHUHI YMKWAII  KYBBAaTJIAPMHU  KaTTaJIAIUTHUPHIL,
paauokadysuiaml KypHUIMaJapUHUHT CE3TUPJIMKIAPUHUA OIIMPHUII Ba aHTEHHAJap
Kydatupuil KO3 (UUUEHTIAPUHU  KYMaWTUPUII ~ WUMKOHMUSITHHH  Oepajiu.
Panuoy3aTui KypuiManapy YMKHII KyBBaTIapH Y3JIyYKCH3 pexuMaa Oup Heya 103
KWJIOBATTHH, 0ab3u XoJulapaa ypraya KyBBaTu 1 MBT HM Tamikui 3TUIIN MyMKHH.
Pamnonokamuon cranius (PJIC) yukuin KyBBaTH 3¢ca UMITYJIBC pEeXUMIA OUp HEeda

Merasatt OyuIH MYMKHH. 3amMoHaBUI paanokadysuIam
KypuiaManapuHuHr cesrupiurd 10 Bt Hu Tamkun stagu. Panuoysatkuunap
YUKW KyBBATJAPUHUHI KaTTAJAIMIIM Ba paguoKalyiuiaml KypuiManapu
CE3TUPJIMTUHUHT I0OKOPH Jlapa)kajia OLTaHJINIY YJIApHUHT OUPTralvKaa UIUIAITUHI
MypaKKkaOIamTHupaIu.

POBnap onaura kyiwiaran BasudaHd OaXapulld YYyH YHUHT YHKHUII
KyBBaTMHHU OLIUPWIKIIK, Yy aTpodra TapkaTa€TraH KepakCu3 HypJaHUILIap
CaTXMHUHI XaMm omumura oiaud  kemagu. Mucon  yuyd, AKlllga
doiinariaHuIaUran UMIyJbC peXuMaa yukuil KyBBatd 5 MBt 6ynran PJIC
yHUHT uuKuimaaru 4-rapmonukacu KyBBatu 200 Bt OYnu0, yHUHT yacToTacu
pajvoHaBUrauMsia QoiganaHull y4dyyH axpaTWIraH dYacToTajap AHarna3zoHura
TVFpu Kemaau. PamuonHaBuramusana doiganaHuaagural paadoy3aTKUUIapHUHT
YUKW KyBBaTiapu dca kynm xoiutapaa 200 Bt gan kuuwmk. Hatmkanma karra
KyBBariin PJIC unuwamm HaTwKacuaa paguoHABUTALMS BOCHTAJIApW yYyH KarTa
CaTXJIM XaJIaKUT XOCUJT KHJIA/IH.

Ooitpananunaauran 6up katop PJIC  pagmoyzatkuwiapu 3. 5
rapMoHuKanapuga moc pasuiiga 63, 10, 3, 13 Bt paguonypmanumapra sra.
Marunerponaan doinananuiarad PJIC yukumumagarun 2- Ba 3-TapMOHHKajJapaaru
paguonypiartuniap KyBBatu 1 kBt pan karra, 6abs3u PJIC uumkummpa 3-
rapMOHUKacH KyBBaTu 65 kBT ra eranu.

Oxupru Wnmnapaa PJICnapHUHT YMKHMIIN KyBBaTJapUHU OLIMPHUII YYYH
Maxcyc sipaTWJIraH MarHeTpOH, KJIUCTPOH, Ky PE30HATOPIN KIMCTPOHJapAaH Ba

Oomrka Mypakkad »3JeKTpoH acboOmapaaH QoiinananuiaMokaa. by asmekTpon
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acOo06sap ¥3 acocuit BazudanapuHu Oakapuil OuiaaH Oupra acocuil curHai OuiaH
Oupra yHUHT TapMOHUKalapujia XaM XallakuTiaap Hypiaataau. by Oupunum
HaBOaT/a MarHeTPOHJIapra TEerUIUIN. X03UpAa UMITYJIbC pexumaa 5 MBT raya Ba
VHAAH KaTTa KyBBaTJIM paauocurHan TtapkatyBuu PJICnappgaru marseTtpoHiap
HUCOaTaH  KaM  XaJakuTiap  YUKapyBYM  Oomka — acOobmap — Owman
AIMAIITUPUIIMOK/A.

Panuoanoka Ba pagnonokanusi TU3UMJIAPH YUYyH YMKUIIUIATH XaJaKUTIapH
caTXM KWYUK OYITaH Maxcyc 3JIEKTpOH acOobmap spaTwmmmy OunaH Oupra Oy
TU3UMIIApJIa MYypakkaO CHUTHajulapJaH, sS’bHM KaTTa 0as3a B. = TcFc ra ara KeHr
CrieKTpyi curHauiapian doinananmiamokaa (Tc Ba Fc - MOC paBHIIIA CHTHAI
JTABOMUMJIMTU Ba CIHEKTpU KEHruru). bazacu karta Mypakka® cuUTrHaJUiapaaH
doiifaiaHuIll  paguoy3aTUIll KypuiMajapy YHKUIIUAArd TapMOHHUKalapaaru
KepakCU3 HypJjaTUIUIAp CaTXMHU HHUcOAaTaH KaMaTupuin OunaH Owupra,
pamuoanoka Ba PJIC ¥3 ommura kyhuirad Ba3sudaHd KHYUK YUKHUII KyBBaTH
épnamua Oakapuill UMKOHUSATUHU sipaTagu. Doliany CUrHaIHU CUTHAJI-IIIOBKUH
apajalMacuaH ONTUMal aXpaTuO OJMIIN CUTHAJ KyBBAaTHHU IIOBKUH KYyBBaTH
CHEKTpas 3UWINTH HUCOATUTa OOFJIUK, IIYHUHT YUYyH CUTHAJ JABOMUUIUTH Tc HU
y3alTUpUO, YHUHT KyBBaTMHU KaMaWTHUPHUII MyMKHH. MypakkaO curHamiap B,
OJUTMH CUTHAJIap B. ra HUcOATaH KaTTa 4yacToTajap IMOJOCACUHU drajUlaiauiap
(B, >>Bc), aMMO Oy CHTHAJUIAPHHUHT XyCYCHUATIApH IIYHIaH HOOpaTKU OUp TOP

MOJIOCAIM CUTHAJ Y4YyH aXXpaTWIraH 4YacToTajap mojocacuaa Oup Heda
(ro3mab, MuHrIa0) Mypakkad curHamapaad ¢oimanaHndim MyMKHH. AMMO
Mypakka0 CHUTHaJUIApHUHT Oy XYCyCUSTIapUHM yJIapHUHT y3apo OMM
MacajajapyuHu YpraHuliaa YbTUHOOpra OJIHIIl KEPak.

PamnokaOymnam KypuinManapu ¢oigany - acocHil KaHajAard CHUTHAJHU
KaOyn Kuiauil OuiaH Oupra, Kepakcu3 Kymumya KaOyil KaHalljlapu Ba OPAIUK
4acTOTa OPKaIu KalyJl KWIHII XycycusaTura 3ra. PannokaOyam KypruiMacHHUHT
acocuil kKaHayn OyiHMuya CE3TMPJIMTMHU OLIMPWIMIIM, YHUHT XaJIaKUT KaHalapu

OpPKAJIM XaM Typiu XaJaKuT pPAJAUOCUTHANIAPUHU KalyJuiaml Japa)xacuHu
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omvpaau. Yudy xajnakdriap KaTopura OOIIKAa paguoy3aTKUWIAPHUHT acOCHUl Ba
KyIIMMYa 1oJj0caiard HypiaaTHILIapH XaM KUPaIu.

Panuoy3aTkuunap 4MKUIIMAArd Kepakcu3 HypJIaTUIUIAPHUHT OOpPJIMTH Ba
paanokadysuIall KypuiMaaapy Ce3rUpIUruHUHT omub 6opuim IMMHUHT keanb
YUKHII cababiapuaad acoCUiCH XUCOOIaHa N,

PanuokaOynnam KypuiManapura Typid paguoy3aTKuwiiap TapKaTaéTra
KEpakCU3 HypJaTUIUIApAaH  TallKapu, SHa  y3WIMO-yidaHuIl  (KOHTAaKT)
XaJlaKUTIapyu XaMm CE3WIapid TabCUp Kypcaraad. byHmall xajmakutiap
XapakaTaard ajoka TU3UMIIApU/a, yiiap YpHATUITaH XapakaT BOCUTACUIA AJIEKTP
3aHKUPJIADUHUHT  y3WUJIUO-yJIaHUIIM HATWXKacuaa Xocuil OVymaau (TpamBaii,
TpoOJUIeHOyC, aBTOMAIllMHA, Kemaiap, caMoJETiap Ba X.K.). Y3WIUO-yJIaHUII
HaTHXKAacuJa TabCUP YaCTOTAlapu KEHI XaJlaKuT maiijo Oynaau. Ymly XamakuT
CHEKTPU TAIIKWI 3TYBUWIAPU PAAMOKAOyJUIall KypWIMachu acocuid KaOyruiain
noyiocacura Moc 0ynm6, yHuHr uin cudaruau éMonnamTupand. by xam DOMM
HYKTau Ha3apuJaH siHa OMp MyaMMOHU KeIUO yuKuIura cabad oynaau.

POBnapuHuHT MabiiyM OUp TOMOHTA MYHANTUPWITaH KyBBATUHUHT OUIUIIH
xaMm OMM wmyammocuHM KenTUpuO 4YuKapaaud. 3aMOHABUN aHTEHHAJApPHUHT
acocuil smpoKyacu HyHanmumuga Kydantupum kodpdumnuentu 50 nb ra skux
OynuImMra Kapamaclialn YHUHT €H Ba OpKa SIIPOKYAJIapy OPKAJIM HYPJIATUIIN XaM
ce3uyiapiid Japaxaaa kKarra. Mucon yuyyH, mapaOoJMK aHTEHHajap Y4YyH €EH
AMpOKYANapyu KydaWTupuil Ko3(DPUIMEHTH acocuil Ampokyanap OpKald
KydaiiTupuiira HucOatan €H simpokuda yuyH -20 nb Ba opka simpokdacu yuyH -40
nb ra tenr. by PJIC antennacu acocuit itynanummaa 5 MBT KyBBatr Hypiarca,
OpKa - Teckapu yHanumra 1 kBT KyBBaT HypJaTUIITUHU aHTJIATaIH.

DJIEKTPOMAarHUT MyXUTHHU IIAKIJIAHTUPUIIAA TYypiu SHEPreTHUKA, CAaHOAT Ba
MAaUILINAMN 3JIEKTPOTEXHUK KypUIMAJIAPU XaM CE3WJIapJIM XYcca Kyaauiap, yjap y3
xoccanapu Oyindya Maxcyc MIaK/UIAaHTUPUIIMATaH XajlakuTiap Typura Kupaauiap.

by Typ xamakutnap caHoar xanakuTiaapu ae0 aramagu. CaHoat
XaJaKUTIApUHA XOCWJI KWJyBYM MaHOanapra KyHWujaruiaap MUCOd Oyiaauiap:

y3rapmac Ba ¥y3rapyBuaH TOK TEHEpaTopJiapH; SJEKTp Y3aTHIl JIUHUSIIAPU;
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naiBaH/JIall amnmapaTrypaiapu; 3JeKTp TpaHCHopTiap, aBTOMOOWJUIAPHUHT YT
OJITUPHIN KHCMJIAPW; MAaWIIui d3JeKTp acOobiap Ba Oomkamap. Canoat
xanakuTinapu POBrnap ¥3 Basudanapunu TYIUK Ba cudamiu Oaxapuiliapura
caOuil TabCUp KypcaTaaujiap Ba YJIAPHUHT OMprajivkia HWIUIAIl XOJATUHU
MypakkaOnamrupagu.  CaHoaT — XaJaKUTJIADUHUHT  caTXM  [Iaxapijapia,
XapakaT/aard TeXHHKa (aBTOMOOWIJ, TaHK, KeMa Ba caMmoJEéTiap)iaa ce3usapiiu
Japakaza Karra.

Panmoanoka yuyH doiimanaHmiMaiiurad Typian 3JEKTPOTEXHUK Ba MaUIIIUH
KypwiMa Ba acOo0yap TapKaTaJuraH XaJlakKuT HypJIaTUIUIap Maxcyc JaBiaT
CTaHJapTH OWIaH MebEPIaHaau (YCKITaHaIM ).

5G o0a dnekmpomaznum mocirauye MyamMmonaAPUHU edUUl YCYnapu.
OMM MyaMMOCHMHHM  €UUINHUHT OUpUHYM ycyiau Oy yhnyanwiap Ba
MOJICJUTAIITUPHUIILTIAPTa acOCIaHUO Xap TOMOHJaMa Taxjmia dtuil. POBHuU
Joluxanam Ba sgpatuin jaaBpuga OMMHM TaxJIi STHUIL JHT acocuil OOCKHY
xucoomanaau. by taxnmumnapnan makcan POBra OMM  Hykram HazapujaH
KyHunaauran acocuil tamabiapuu Oenrwna® onuimn xucobOianamu. by TtamaGmap
POB 6axxapaauran BazudaHu UHKOP dTMACIUTH, YHTa Kapiy Oyiamaciuru, ¢gakar
YHUHT aCOCUM TEXHUK KYpCaTKU4Iapura TEXHOJOTHK Ba KOHCTPYKIUSIIAI HYKTau
HazapuaaH Ty3aTUIUIAp KUPUTWIMIIK MYMKUH. OMMHHU TaxJIWI 3TULIApAAaH SHT
MabKynu Oy DXMpa Mojemmamtupuil O0yau0d, MyaMMOHU e€4uIlja Mypakkad
Xoaucanap, Karra XaxkMmIard MabJIyMoTiaapAaH Qoigalanuil UMKOHUSTUHU
oepaqu. DOMMHM TaxJua ASTUII OOCKHYJIApHAa XaJaKUT Tabcupuaa Oynrad
peuentop SHr XaB(MJu XaJlakuTiIap MaHOaW, XaJaKUTIIAPHUHT anmnapaTrypara
Tabcup oty uynnapuau, POBra karra pagmorusum cudaruga kapad yHU
MOCJIAIITUPYBYAHIMTHHN 0axoJail, XycycaH Oup KaTop KypcaTKAuwiap, Iy
KyMIIaJlaH 4YacToTajgap CHEKTpuJaH camMapand (oiganaHuin gapakacUuHU
aHUKJIalll MyMKHH.

OMM MyaMMOCHHM €UUIIHUHT OWpuUHYM ycyau Oy yiyamuoiap Ba
MOJICJUTAIITUPHUIIITIAPTa acociaHu® Xap TOMOHJIama Taxjui HTuil. POBHEM

JolMxanam Ba spaTuil AaBpuaa OMMHM TaxjMi STHII 3HT acOoCHi OOCKUY



51

xucobnanaau. by Ttaxymummapaan makcan POBra OMM  HykTam HazapujaH
Kyhunaguran acocuil tanabiapuu Oenrmnald onumn xucoOnananu. by tamaGmap
POB Oaxkapaauran Bazu@aHu UHKOP 3TMACIUTH, YHra Kapiiyd Oyiamaciuru, gakart
YHUHT aCOCHUM TEXHUK KYpCaTKAYJIapura TEXHOJOTMK Ba KOHCTPYKIUSIAI HyKTau
Ha3apuJaH Ty3aTULIap KUPUTUIUIIA MyMKUH. DOMMHU TaxIui 3TUILIApAAH SHT
Mabkynu Oy DXMpaa MojemiamTupuin O0yau0, MyaMMOHH €UMINJIa Mypakkao
Xoaucanap, KaTTa XaXMJard MabiyMoTiapaaH (oiganaHul WMKOHUSTHHH
Ooepamn. OMMHuU Taxnamin STHII OOCKHUYJIapuJa XajJakuT TabcupHuaa OynraH
peuenTop SHr XaBhiau XamakuTiaap MaHOau, XaJaKUTIAPHUHT armaparypara
TabCUp ATUII Wymapunu, POBra karra paauotusum cudatuga kKapad yHH
MOCJIAIITUPYBUYAHIUTUHY 0axojami, XycycaH Oup KaTop KypcaTKudujiap, Iy
KyMIIaJlaH YacToTalap CHEeKTpUAaH camapaiu GoialaHul  JapakacuHU
aHUKJIAll MyMKUH.

DJIEKTPOMATHUT MOCJIAITYB MyaMMOJIAPUHH €4 00CKUYIapH

OMM MyaMMOCH €UYUIIHUHT OWUpUHYM OOCKHYMIA 3JIEKTPOMATHUT
MOCJAIIYBHU YJTHanuIap HATUKACHU Ba MOJEIUIAII ACOCHIA KEHT KaMpOBJAa TaxJInJ
stuil kKepak. POBHu noiinxanamga Ba sparumga OMMra amoxujga 3bTHOOD
Oepumn kepak, Oynga POBra OMM HykTaum HazapuJaH KYWWJIaJuraH acoCui
tanabnap anukiaHagu. by tamabmap POBHuHr acocuii Bazubanu OaxkapHIIUHUA
Ta@bMUHJIAIIM YYYH KEpakiM TEXHUK Tajadyiapra Kaplu OYIMaciurd, YHUHT
acocMii  KypcaTKMwiapura  KOHCTPYKUHMsAJAl  Ba  WOUIA0  YMKApHII
TEXHOJIOTUSIIAPHU YBTHOOPTA OJITaH X0JI/Ia Ty3aTUluIap KUPUTHII Kepak. DMMHuH
TaxJIMJI  ATUII  yCyJapuJiaH »BHI caMapalucH, XO03upAa Ba Keirycuaa
dorinananunaguranu 6y 9XMpga maTeMaTHK MoJeIall METOAU XHcoOJaHaIH,
yyHkM OMM MmacaianapyHu WIMHM acocia YpraHuil Ba TaAKUKOT KWIMIIAA
eTapiii Japaxkajga Mypakkal® jkapaéHIapHU >XKyAa KYyO MabiIyMOTJIAapJaH OJIMII
Kepak Oymanu.

OMMHu 0y 60CKMYM HaTHXXKacuAa XaJlaKUTIapAaH 3apapiiaHajiuraH TypJid
peuenTopaap, 3Hr XaB(hJu XajlaKUTiIap MaHOau, amnmaparypara XajlakKdTIapHUHT

TabCUp ATUII Wyinapu, Typaun POBHuHr karra paguoTusum makiuga MM
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HYKTaW Ha3apuJaH XaMKMXATJIuKIa MOCIalmMbd uWIulaluiapura TabCUpIapHU
Oaxonami, mry OuiaH Oupra axparwiraH 4YacToTajJap MOJocacuiaH caMapalu
doiiganaHuin HyKTau Ha3apuaaH XaM 0axoJaml Kepax.

Taxmwiap etapiu Aapakaaa UIIOHWIM OYIWIIM y4uyH, Oup typaaru POB
¢ku Typaom POBnap éku OyHmaH aBBanTH aBiioj anmapatiapuaad Goigaranuo
Yiuanuiap HaTHKacuaad QoianaHuil Kepak. Yoy yaJamnmiap KaTTa MEXHAT Ba
Mabmar  capduraman  Tanmad  KWimaaw, ~9yHkH  OMMra  Tterunum
KypcaTkuu(miapaMeTp)JapHd  yayall Maxcyc Yymyam yCIyOJapuHH OWIIMIIHH,
KYJUIalllHU Tajnad KuiaJu Ba Yadaluiap HATHXKAcUla aHUK MabIyMOTJIap OepyBUH,
KaM IIOBKWHJIM, HOYM3HUKJWIUK XapaKTEPUCTUKAIApU IOKOPU Japakaaaru
Tajabnapra xaBob OepyBuu Yia4oB acOoOmapuiaH ¢oiialaHUIIHU Tanad dTaju.
byHna ynuamapHu aBTOMATIAIITUPHIN XaM HII CaMapaJOpJIMTUHHA OIIUPHII Ba
XaTONUKIAPHA HUCOATaH KaMAWTHPHUII WMKOHMATHHM Oepajd. YIIdalniap
HATHXKAcu OUp TU3UMra - TapTHUOra KEeNTUPWIUILMU, yjapra WIUIOB OCpUIIUIIH,
MyTaxaccuciap (poiganaHuIINra UMKOHUAT OyiuiM Kepak. ByHUHT y4uyH ymoy
Typ anmaparypa OMMura Teruuuim KypcaTKMWwiIap Ba XapaKTEpUCTHKaJap
TYIUIAaHTaH MabIyMOTJap OaHKUHM spaTulll Kepak OVmamu. Xo3upaa TypiH
POBnapuun gnoiuxanam Ba SpaTUIIIA yJIapHAHT MAaTEMaTHK MOJEIIHIaH
doitganaHuI yUyH €Tapiau MabJIyMOTJIap TYTJIaHTaH.

NkknHunm Oockuu, Oy sipaTuiraH TU3UM €KUM KypuwiMaHuHr OMMuHu
TabMMHJIAI, CHUHTE3Jam Oockuuuaup. by Oockuuma, onparna OMMHau
TabMHWHJIOBYM TAIIKWIUKA Ba TEXHUK TaaOWpJap aHUKIAHHO, aKpaTuO OJMHAIM.
Texnuk Tagoupap ogataa ajoxuaa POB Mukécuna amanra ommvpuiaagyd Ba yHUHT
xapaktepuctukaiapuiu OMM HyKrau HazapuJaH sXIIWIAIra WYHaITUPWITaH
oynaau. by TanOupnap anbaHaBUN TanOupiiap, paaroy3aTUIll KypUIMaTapUHUHT
KEepakcH3 HypJaTUIIapUHH, paauokadyJsuianl KypUJIMaJapuHUHT
XAIAKUTOAPIONUIMKIAPUHU TAbMUHJIOBYH PAIMOTEXHHUK yCYyJUIap OPKAJIA amalira
OLLIMPHUIIA]IN.

bynapaan »sHr kyn TapkajdraHu: (QuiIbTpJIAll, SKpaHIIAIl, XaJlaKuTiIapiaaH

XUMOsJIalll  Maxcyc cxemanapHu sparuii, POB  paaguorpaktd 1uHaAMUK
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JUana30HUHM KEHrauTupum Ba Oowmkanap xucobmaHagu. by ycymiapaan
panuoy3aThill KypuiMalapd Ba paauoKaOyiiaml KypuiMalapu Maiao Oyirax
BakTJaH Oepu doiiganaHuiIaan Ba yjlap MykKamMMmaiamumo OopMokaa. Dciatud
yramu3, ODMMra Terunum TeXHUK TaJOUpJapHU Yy spaTHIAETraH BakTAa amalira
OLIMPHUII KEpaK, YyHKH TauW€p KypwiMma CXeMacura y3rapTUpPULUIAD KUPUTHIL
KUIUH OY1au.

OMMra TternmuM Tamwkwimid xapaéH POB kommiekc yctupa amainra
omupwiaad, OyHma Vpranuna€tran POB  KOMIUIEKCHHUHT — KOWJIAIITHPHII
CTpYKTypacH, yiap (poijaJlaHuIIM y4yH aXpaTWiraH 4acToTajap JAUana3oHU Ba
MOJIOCACUJAaH yJIAPHUHT OMprajavkia MOUIANl XOJaThjaa cudar KypcaTKUWIapuHU
TabMHUHJIA Kepak. Tamkunuil TanOupiapra Kylujparwiap Kupaau: 4acTOTaHU
OMPUKTUPHIL; MabiIyM Xyaynna POBnapHu xoWnamrTupuil; yJapHUHT HIIIAll
BaKTJIapuHU Oenrmiam Ba X.K. POBrnap unuiammby OolIKapuil —yJapHUHT
napameTpjiapy Ba CUTHAJUIAPU CTPYKTYPacUHM Y3rapTHpUII OpKalIM amaira
OLLIMPHJIIA]IN.

Tamkunuit TanOupiapHu JolMXajam OOCKUYMAA XaM aMajira OLUIUPHUII
Makcaara MyBOQHUK XucOOJMaHaaAW, YyHKH 0ab3d TEXHUK CUYUMIIAPHU
y3raptupuiira xaMm TyFpu kemaau. Macanad, POB wunuiam  yacroracuHu
aJIMAlITUPUII TE3JIMTMHU OILMPHIL, CUTHAI TYypd Ba TapKUOMHMU Y3rapTHUPHIL
XaMJla CTPYKTYpPaCHHM aJaITUB y3rapTUPHILra TYFpU KeJIUIIK MyMKHH. POBnan
KOMILJIEKC IIaKjija ajoka Yysemapuaa ¢GoiganaHunaguran Oyiaca, y Xojjaa
MOJYJIALNA TYPUHH XaM 3THOOpra OJIMII Kepak, YyHKU aKpaTWJraH yacToTajap
nojiocacuaaH camapanu (oiianaHuill CUTHAI MoayJsinuscura Oornmuk. POBna
¢oiinananunaéTrad CUTHaJIap NapaMeTpilapyuHU Y3rapTHUPUII MMKOHUSATH KaHua
Karta Oyica xamaa anmaparypa ajoxyja KUCMJIapu Ba KypHJIMalapUHUHT
XapaKTEePUCTUKATAPUHUA Y3rapTUPHUII MMKOHUATH KaHya Karra Oynca POB
CTPYKTYPAaCHUHHU Y3rapTUPHUII HMKOHUATH IIyH4Ya omaad, DMMHHM TabMUHIALI
MyaMMOCH HHUcCOaTaH OCOH euwsiaau. TamKkuiaui TajgOoupiap anmaparypara

Yy3rapTupunuiap KUPUTHIIHU Ba KylmIuMuya MaOjarjiapHU Tajgad 3Taau, IIyHUHT
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yuyH Oy TaAOMpJIapHUHT cCaMapacUHU Ba MAaKCaAra MyBO(DHUKIUTMHHA XaM aloxuaa
bTHOOPTa OJIMII KEPaK.

Arap POB Tymnanran xyaya axpaTwiraH yacTtoTanapiaH QoiinamaHuil
Japakacd BaKT OYyinda Ba dacToTajgaH doimanaHuin Oyiuya Turusz Oyica, y
XOJI/Ia SIHTH 4YacToTajap AWAana3oHuAaH (QoWganaHuil TaJOMPUHU KYpPHUII KEepak.
Suru yacrtoranap nauanazoHuaaH GoiaraHuIIAa WIM Ba TEXHUKA IOTYKJIapUaaH
doinamanum kepak Oymagum. Illy xabm Macamamap MabiyM BakT OpalUFUIA
yakupuiaauran bytymkaxon pammoanoka koHdepenmus (bPK) maxmmcnapuma
MyXoKama JTwiagu. YOy kKoHdepeHUusnapaa 0ab3d paguoxXu3MaTiap y4yH
yacTroTajiap KauTa TaKCUMIIAHAIH, SHIHM YacToTa IOJIOCANalapu a)XXpaTWIalH,
MacallaH: IEHTU3 XapakaTAaru paguoaloka XU3MaTu, paAuO3IIUTTUPHUILI XU3MATH,
EpHu TanKuK KMIJIUIIT KOCMUK XU3MAaTH Ba OOIIKa XU3MaTJiap.

1979 wmnna XXeneBaga 60ynu6 yrran Maxkaucaa 1982 iwmnman ¢oiimamaHui
Y4yH pajauoyacroTaiap skaaBaau KaOyn kuwiauarad, Oy skaaBan 400 I'Ti raua
Oynran yactotajlapHu Kampald onrad. Ammo xo3upaa /75 I'Th raua Oynran
yacToTajap Juana3oHuJaH camapainu (Qoiinananuiamoxkaa. by dacroranap
TYFPUIAH-TYFPU KYPUHUIN Xyayaunaa QoujgajaHuIl y4yH spokid. Ymyman 50
MI'11 gaH OpTUK IOKOPH HacToTajapAaH TYFPUIAH-TYFpU KYpUHUII Macodacuaa
doitnananum MyMKuH. bup Hewa VH rurarepil dactotaiap Ba YHIAH IOKOPHU
yacToTajgap/a XaBOHUHI HaMJIUTH, EMFUP Ba KOpJiap TahCUpUJA CUTHAJUTAPHUHT
KaTTa MUKIOpJapja CYHUIIM comup OYymamu. by nuanazonnan ¢oigamaHuii
KyIIuM4a WIMUNA Ba TEXHOJIOTHMK WIUIADHU aMalira ONIUPUIIHM Tajgad »Tajiw.
Ymby nuanazonjgan ¢oiganaHuil gapakaCUHU Ba MOIAWN MaH(aaTIOpJIUTHHU
OLIMPHUII y4yH KOHYH acocuja parOaTiaHTHUPHIN, YacToTajapjaH ¢oilgaiaHuln
y4yH 0030p MKTUCOAM MEXaHU3UMIIapuJaH (oiTallaHUuITHU aMaira OMUPUIIHIIH,
ymdy yacToTanap auana3zoHujaH (ougasaHyBunIap YUyH SHTH sSHaJa IOKOPUPOK
yacTtoTajap JAWANa3oOHWHU V3IAIITUPUII YCTUJAA WIMHA Ba TEXHOJIOTHK
JKapa€HIapHU KyJUIallira UMKOHUAT spaTaiy.

[llynnait KuiauO, 3JIEKTPOMArHUT MOCJAIIYB MYaMMOCHHHM €YMIN Y4YyH

TEXHUK Ba TaIIKWIWKA TajaOupiapaaH jgabopaTopusi IIapouTHAA Ba amaija
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dornananunaérran POB kypcaTkuwiapuHu Viadaml HaTwKalapu, YJIapHU WIMUN
acocjia TaxJInjl KWIKII OPKAJIA OJMHTaH MablyMOTIap TYIiaMuaaH (Goii1amaHuIn

Kepak Oy Jajiu.

3.2. 5G ys1u aJIOKa CTAHJAPTH N0 Oy IuIm

Sluru anoka craHgaptd xucobOnanran 5G kenmakakaa MOOWI alOKaHU
IOKOPY  4YyKKAra oJu0 YuKUIM KyTwiMokiaa. Hydysnu  komnanusuiap
MyTaXaCCUCIAPUHUHT aWTUIUIapuya, OCmMHYM aBioj TapMmokiapu 2020 iunga
naiiyio 6ynapkas. FOxopunaru cypat OyHra oMauHINK KUPUTAIH.

Kypunu6 typubauku, xap 6up anoka aBioau opacuparu ¢apk 10 iunra
TeHr. Jlemak, MaHTHKaH osraHja, 5SG MOOWJI ajokKa aBiIoaMd acpUMU3HMHT 20-
Hunnapu Oonuiapua maigo OYIuIIM XakukaTra sKkuH. Xy, Kalicu XyCcycusTiiapu
owian 5G cTanaapTu aBBaNTHIIApUIaH dhapK Kuiaau €ku ad3ammkiapra ara.

bupuHungaH, MabIyMOTIAPHU Yy3aTUIN TE3JIMTH SXINHJIAHAIWA, SHHU
MabJIYMOT y3aTHlll Hazapuil re3nuru 10 ['out/conus Ba yHIaH I0KOPH.

WkkvHuugaH, anoka YpHATUII Ba YJIAHUIIATA  KECYUMKUIIUIAPHUHT
KaMauIu.

YuyuHuMaH, TapMOK XaXMUHUHI aH4ya KEHTaWuWIW, SbHU HMHTEPHETra
yJIaHyBUYHJIap COHUHUHT OIITHUIIIH.

TypruHunman, kenaxkakna Oy TapMoKjapra jaespiau Oapua Hapcaiap
(aBTOMOOMIITAp, Xap XU KaOyJl KWJIYBYM Ba y3aTyBYM (JaTUMK)IIap Ba X0Ka30Jap)
YJIAaHHMIIIA MyMKHH.

bemmnungan, TapMOK MOJICIMHUHT Y3rapuiiu, sbHU 5SG MOOMI anoka
aBJIOJIM TapMOKJIapUaa acoCHil YPUHHHM XO3UPrd TapMoKJapaarura yxmad 0aza
CTaHcUsilapu 5Mac, Oanku aOOHEHTHap Jrauiaiad. MabiyMKH, XO3UpPTU
TapMOKJap/a a0OHEHTJIap TapMoOKjapra Vy3lapuda yjaHaiu, SHHU aHTCHHA
Kuaupaguwiap (kyn xosuiapaa), SG mMoOwin ajoka aBjioad TapMoOKJIapuaa ica
“axyimn” aHTeHHaNap KYJUIaHWIaId — Kalicu aODOHEHTra KaHJai y3aTHIll Te3JIUTU

KepakiuTu €KW aHTCHHAJIAPDHUHT WYHAITAHINK Japa)kacu KaHaail Oynuim
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KEpaKJIIUTUHU aHTEHHAJIAPHUHT V3u Oenrunaiiau. Arap Oup mnaitna Outra ys
(cota)ma Outra aboHEHT rarutamaérraH Oyica, aHTEHHa aBTOMATHK paBHILIA
KUCKa WYHamWIl KaHaimura Vyraad. by 53ca CcurHaid/IOBKMH HHCOATH Ba
MabJIyMOTJIAP Y3aTHII TE€3JIUTH OLIUIINHA TAbBMUHIANIN.

OnTuHYMIaH, MabJIyMOT Y3aTHUII TE3JIMTMHU OIIMPUII YYyH IOKOpHU
4yacToTa JUAMa30HU Kepak Oynajau Ba YTKA3UII MOJOCACH KEHIPOK OYIIUIIN KEpak,
spHu 100 Mr/conust Ba yHOaH IOKOpU OYnMINM KyTWISOTH. JIGKMH HIyHH Xam
HazapJaH KOYMPMACIMK KEepaKKd, 4YacToTa KaH4ya Karra OyiaraHd capw,
XaJMaKuTOApIONUIMIINK KaMaiuO, amoka Macodacu kuupaiiu® Oopamu. SbHU,
YSUIAPHUHT pajuycu Kamaiin® Oopasepanu. Jlemak, Xyjgoca KUIMII MyMKHHKHY, SG
MOOWJI aJIOKa aBJIOJU IOKOPHU TE3JHMK Tasabu Oop xoijna unuiatuiaau. Anbarra,
X03Upya TYJIMK KaMPOBHH KyTHII K€paK 3Mac.

Ertununnan, 5G Mmo6un anoka aBnoaunaa MUMO (unrn. Myntumie Uanyt
Myntunne OyToyT — Ky KUPHUII Ba KYI YUKWIL) TEXHOJOTHUSICUHUHT
nIaTwmm 3XTUMoiid. MUMO TEeXHOTOTUSICHHUHT Ma3MyH-MOXMSTA ITYHIAKH,
OyHJa OMp BaKTHUHT Y3MJ1a UKKU €KUM YHIAH KYTIPOK aHTEHHAJIAP UIILIATHIIA/IH.

Hemak, 5G MoOun ajoka aBjIoaMd TapMOKJIapu KYOpOK IIaxap
Mapkazjapuja, MOOWI TEJICBUJICHHE Ba IOKOPU TE3JIUKIU HMHTEPHET Kepak
Oynaauran skounapna Kypuiaau. Konran skoiiyiap sca OJIMHTM MOOWI ajoka
aBJIo/J1apy OWJIaH KOTIaHAIU.

Hokna xampma Xyaweu komnanusuiapuy S5G  Tapmoru Tpaduru 4G
(JITE)marn tpaduk HapxujaH OKOpPH OYIMAcCIUTMHH OWITupHUIIMOKaa. bymap
IIYHYAaKW TaXMUH OYIranu O0Mc X03upya YHUHT aHUK HapXu TYFpUcHia Oup Hapca

eI KUUWH.

3.3. 5G ysuiu aJI0Ka CTaHAAPTJIApUra Kyiujiaaurad tajadaaap

5G-manabnap:
- Uncon canomamaueu yuyn xasgcus,

- OHepzemukK CdMLlle@OleuK,'
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- FOxopu cugpamau anoxa.

I/I3J'IaHI/II.HJIap 9Taau JaBOM

bemmaun MoOMIT ajoKa aBIOIM TAPMOKJIApH yCTH 1A OYTYH AYHE OJIMMIIapU
ui o0 OopuiusnTu. Yiap Katopuja Oup KaHua KaTTa KoMMaHUsiap Xam 0op.
Xyawen (Xwutoit), bemnJlabc (AKII) éxkm 2018 #mnmrm 5G moOun  amoka
aBJIOJMHUHT WIUIAI YacTOTACH JIMAMA30HW Xalu-XaHy3 Xal KWJIMHMAaras.
Kynruna man6anapma 791-862 Mlc, 2.5-2.69 MI'c Ba 5 I'Tc nuamazonnapna
unuiatunimy - aitunrad. Jlekun 791-862 MI'c Ba 2.5-2.69 MI'c uyactora
nuanaszonnapu 4G MOOWIJI ajokKa aBJjoJMra aXpaTuiranu OapyamMusra MabiIyM.
Xymnac, Oy aBIOAHUHT SIKYHUN TapameTpiapu Xajakapo AJIEKTpalioka UTTU(HOKU
TOMOHHMJIaH XO3WpYa TacAuKjIaHMaraH. Myammud-unoiad dYuKapyBUATIAPHUHT
bukpuya, 2015 mHUHAT oxupiapuaa Oy CTaHAApT NapaMeTpIApUHUHT Tajladiapu
yuKaad. YHrada oca SG MOOWIT ajoka aBjaoau Oopacujard xap KaHaail Me30HIap

IMYHYAKW TaXMHUHIHUP, XOJIOC.

5G = evolution of existing standards + complementary new technologies

190 2000 2010 2020

New wireless technologies

[lynara kapamacgad, Oup Hapca aHWK, Oy ajoKa aBJOAU SPATHIIHUII
apadacuma Ba y MOOMJI ajloKa aBJoJJiapu opacujaa 3HT cudaTiu Ba JHT IOKOpHU

TE3JTMKHU TAbMHUHJIOBYU aJ0KA TAPMOFH OYJIUIIN TaluH.
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Ana O6up Hewa vmngad cyHr Ou3 “OymnX1” xkypuHuUIMAard QUIMIaApHA
Oup Heya COHMSI WYUJA KYYUPHUO OJIMIIUMHU3 MYMKHUH, BHAEOYATIap 3ca XyIIU
JKOHJIM MYJIOKOTJICK XaKKOHMHM KypuHHUIIga Oymamu. Xapxohmga, 5SG  ysuu
TapMOKJIapU TEXHOJIOTHSICUHU PUBOKJIAHTUpPHIL Oopacuja ui oiaud Oopactran
“Hokma”, “Huawei” Ba “OpuKcoH” KOMIAHWsUTApW OW3ra IIyHH Babaa
KWJIAIIMOK/IA.

Vrran oiina “Mo6une Wopin CoHrpecc” KyprasmMacu/a yioy TeXHOIOIUs
Y4yH Maxcyc Xyayd axpatuinau Ba Oy spaa 5G  TEXHOJOTHACH acocHia
UIJIaINral KypWIMaJdapHUHT MPOTOTUILUIApU Hamouum >twian. “‘Hokuma” Ba
Huawei ” BakWJITapUHUHT alTUIILIapyya, OCIIMHYM aBJIOJ TAPMOFMHUHT THOKOPUI
uIira TYMWIIA —Xaid-0epu amaiira OIIMaid, JIGKUH YHHUHT KyHJAJIHK

TypPMYIIUMU3TA TABCUPH CE3WIIAPIIHN Tapaxaaa Kydiu Oyiaau.

3.4. 5Guunr 4Gaan gpapku

Avinn naitaa 5G crtaHAapTy y3wiI-KeCWs TaCAWKJIAHMAraH, JICKUH YHUHD
alipuM XyCyCHSTIIapu KypcaThO Y THIIraH:

— MabaymMOT aJIMAlIWIIHUHT FOKOPHU Te3Muru. Xo3upnaa MaeBxyn 4G
TapMOKJIapU HazapHil ®UXaTaaH coHusicura 1 ruraburrada Xaxxmaaru ¢aiiapau
KYYUPUIIIA MYMKUH, JICKUH YJIapHUHT aci Te3nuru omp Heua Oapobap macT. 5G
TapMOFH/Ia MabIYMOT KYUMPHUIIHUHT Hazapuil Te3nuru conusicura 10 rurabutHu
TAILKUJI 3TA/IH.

— IIunrauer yra nactiauru. 4G TapMOKIapua MablyMOTJIAp IMAKETUHU
Oup KypuiMaJaH UKKMHYM KypuiMmara y3aTHIJa KyTUII BakTd 50 MCHU TallIKHJI
sraau. 5G Tapmorupa sca Oy kypcatkuu | mcra teHr Oynmaau. by sca 5G
TEXHOJOTHACHIaH XaWJOBUMCU3 aBTOMOOWIIAp Ba TEXHHUKAJIApHU OOIIKapuIlia
dholimanaHuIn UMKOHUSTUHH Oepau.

— byromnapHuHr uHTEpHETra ylaHulld. SIKMH Huimapaa WHTEpHETra
yJIaHAIUTaH KypwiMallap COHM OLIaJd. YJap opacuja KyduMma »3JIEKTPOHMKA

Oyromiapu, aBTOMOOWIUIap Ba “akiuim yu~ Tusumiapu OVnaau. Kym conmm
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KypWIMAJIAPHUHT HHTEpPHETra YyJIaHuO UIUIAllM Y4YyH 3Ca YJIApHUHT ¥3apo
VUFYHJIUTUHA Ba 3Tapiu Japa)kaJard TE3JIMKHU TabMUHJIAWIUTAH TEXHOJOTHUS
Kepak Oy Jajiu.

5G TapMmoKJiapuaa TE3MUK YTa IOKOpU OyiaraHu OoMC KarTa Xaxmiaru
daiiutap anda Te3 Kyuupubd onuHaau. MacangaH, XakMH 8 THTa0aiTIn Buaeodaii
Oy TapMoOKJ1a aTUTu 6 COHMS Uuuaa Kyuupu6 onunanu, 4Gna Oy BakT 7 JaKUKaHU
Tamkui 3tca, 3G Tapmoruaa OyHUHT Y4yH OMp COaT[aH OPTHUK BakT capdiaHaau.

bynnan Tamkapu, 5G TexHosorusicu €paaMuia Xo3upaa xaénorra yximad
KeTaJuraH BazudalapHu XaM amajira OIIMpUIl MYMKUHOYnamu. MacanaH,
“Epucccon” kommanusacu “‘MWC” xyprazmacuza BUPTyal BOKEIUK MIIEMHU
épnamuna MacodamaH — OOMIKAPWIYBYM  OKCKABATOPHH  HAMOMMII  JTU.
Hunepnangus mmmonuaaru Jlonmepcym KUIIUIOKYacH Ba YHUHT atpodu 5G
MabIyMOTJAap y3aTUII TEXHOJIOTHSICHM CHOBJAH YTKA3WIAIWTaH WIK KUIUIOKKA
antnanamu. by xakna PTB Hoopa tenekananu xabap KAIau.

Jloitmxana OWp KaTtop 3TYK TOJJIAHJ Ba XaJIKapo TEJICKOMMYHUKATCHUs
KoMmnaHnusapu, xxkymiagad, THO, spucccon, KITH Ba Xyawen UIITUPOK 3TMOK/A.
“Ma3kyp axoiu IMyHKTHHH TaJKHUKOT MaijoH4Yacu cudaTuaa TaHjall Kapopu
['pOHMHTEH TPOBUHTCUSCU WKTUCOAWW KEHTallld TOMOHMAAH 3WI3WJIAJIaH 3UEH
KYpran ymoy Xyay.l >K03u0aJOpJUTHHU WHBECTOPJIAP YUYH OIIUPHUII MaKCcaauja
KaOyJl KMJIMHTaH, fes Kaig 3tub ytau tenekanan. “llly ounan oupra, Jlonnepcym
aXOJIMCUHUHT ¥y3M XO03UpUa MabIyMOTJIAp Yy3aTyBUM SIHTU TEXHOJOTHSAaH
doitnananmaiinu, — xag 3tud ytau PTB Hoopa. — By spaa nynéaunr Gapua
komnaHusiapu S5SGnan  ¢doiganmaHraH XoijJa Y3 MaxCyJOTJIapuHU — UIILIa0
YUKapULLIapu MyMKUH.5G  TEXHOJIOTHUSCH, 0y —  sHTH aBJIOJ
TEJICKOMMYHUKATCUOH CTaHAApTUAUp. Y coHusicura 3,6 ['out Teznukma ax0opot
y3ara OJMIIM, IOKOpU cudartu, KaMm >SHeprus Tajad KWIHIIKM Ba 3apyp
nHOpaTy3UIMIIAPHU KOPUA STUIIl TAHHAPXUHHUHT ap30HJIUTU OuiaH (apkjiaHau.
Maskyp cranmapt 3amoHaBuii 4Gra KaparaHjga Oup Heda 103 Oapobap TE3poK
Oynub, OMp BAaKTHUHI Y3HJa TAPMOKKA KYN COHJIM YCKYHAJIAPHUHT YJAHUIIUTA

WMKOH Oepaau. AWHH MalTaa TEXHOJOTUSIHYU UILIA0 YMKHUII Ba CHHOBIAH YTKA3UII


http://tass.ru/nauka/2201327
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unuiapu  bputanus, Ounnsauausa, Kanyouit Kopes Ba Snonus cunrapu
MaMJIaKkaTiapaa aMmajira OIUpPHUIMOK/IA.

"G” Oenrucu cuzHUHT Tenedonunruz GPRS  Texnomorusicu Oyiinua
TapMOKKA VJIAaHTAaHUHU aHriaraaud. MHTepHeTra YMKUIIHUHT Oy yCyJId OHT
OMpUHYM TexXHoJorusIapAaH Oupu OYynud, OyryHrm KyHJIa aH4ya CEKWH Ba
ACKUPraH XUCOOJIaHaIN.
"E” oOenrucu EDGE Texnomormsicm EpmamMuaa TapMOKKA —YIIAHTaHUHTU3HH
anrnatanu. Y G ra Huc6aran 3 6apobap Te3poKaup.

"3G” OenrucUHM KYpAUHTU3MHU, Jaemak Ttenedonunrus 3G TapMmorura
kuprat. TeneoH monenura kapad O0eyru JOUMHI paBuUIlla KYpPUHUO TYpHUILN EKU
dakaT TapMOKKa yJlIaHTaH 4YOFJa YMKUIIM MYMKHUH. Arap cyx0aTJOolUIapHUHT
tenedonnapu cudarau Oyica Ba Xap MKKajlacuja ymi0y TEXHOJOTHs EKUITaH
Oynca, yHaa anoka cudaTd XaMm SXIIWIaHaJAW, OBO3JAap AaHWK Ba TaOUUi
SIUTHIIATU. YOy pexXumaa MabiiyMoT y3aTtuin te3nuru 384 Kout/cekyHaHu
TAlIKWJ ATUIIM MYMKHUH; OyHJal TE3JIUK OWIaH OFUPPOK CAMTIIapHU KYpHUII Ba
OHJIaliH pajuo s>mmTuil MyMKuH. Onatna tenedoH cu3 3G TeXHOJOTHSICUHUHT
Kaiicu pexuMHuIa WIUIAETTaHUHTU3HU Kypcatud Oepaau.
"3.5G, 3G+, H” OGearmmapm HSDPA TtexHOnoruscu Oyiinya YJIaHUITHH aKC
aTTUpanu. Aipum tenedonnap agoka yoruaa 3.5G GenrucuHu Kypcatuod, TapMOK
OpKaJii OeBOCUTa MabJIyMOT OJMII Maituaa H OelrucuHu sKpaHra 4uKapaju.
Ymby texHomorus €paamuna 5,7 MOUWT/CeKyHI TE3JIMKKa SPUIIMII MYMKHH;
OyHIal TE3MUK CHU3Ta OHJIANH pexuMIa BUACO KYPHUIT €KW KYIUPUII UMKOHUSTHHH
Oepamu. Jlekun acmunma YouTube cepeucuaa cudariau Buaeo Kypuml ydyH 1
Mo6uTt/cexyH TE3JIUKHUHT V31 K osi.
"H+”-  1okopumarn CTaHIApTHUHI  KeHraWTMmacu. Hazapwii  kuxaraaH
doitnananyBunnun 21.2 MoOuTt/cekynaraya OyiaraH Te3NUK OuWiaH TabMUHIAM
OJIaJIH.

"LTE, 4G” Oenarwiapy MociamMa TYPTUHYM aBJOJ TapMOKJIapua
uniaéTraHuHu Kypcataau. by Tapmokiap ax6opot onumiaa 173 MOut/cexyH Ba

ax6opor roknamga 58 MOuT/cexyH 1 Te3IMK 6epa oIaau.
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TenexkoMMyHHKATCUsI CAaHOATH Y4yH MOOWJI MHTEPHETHU PUBOKIAHTUPHUII
COXacHJaru TEXHOJOTMK EUMMJIAPHM TaKIUM JTYBYM >KaXOHJAard HHT WHUPUK
mupKatiaapaan oupu xucobianran ZTE Corporation Mcnmanusaunar bapcenona
maxpuga Yyrkasuiaran Mobile World Congress 2016 xankapo Kyprasmacu
noupacuaa tamkmi dtwrad Global Mobile Awards 2016 Taknupnam mapocumuaa
MykodoTiapra ara OViam.

Kymnaman, ZTE Corporation 3y3uamar Pre5G Massive MIMO
TEXHOJOTHSICH YUyH MOOWJ TEXHOJOTHUSIIAp COXACHAArd HT HIFOpP KOMIIaHMSTa
tonmupuiaaurad bect Mooune Teunonorit bpeaktxpoyrx Awapa mykodoTH Ba
2016-WnTHUHT TEHTrcU3 MOOWMJI TEXHOJOTHSACH WIIIA0 YWKApPYBUYMCH Ba TEXHUK
mupekropu — Oyrcranauur Oepait Mobune Teunonorit — Txe CTVYc Youce
2016 yuBOHUTa 3ra OYIIH.

I'CM (I'CMA) accorcuarcusick TOMOHMAAH VTKazuinaérran Mooue
Wopnn Conrpecc 2016 xyprazmacu MOOUI ajloKa CAHOATH COXACHIArd SHT MyXUM
tanoup OYynmuoO, 'CMA ToMmoHuaaH Tonmupunaauran I'modan Mobume Awapic
MyKooTIapu sca Oy coxaaaru SHr Gaxpiu I0TYK XUCOOIaHAIH.

MoOun wuHTEepHET acpu OOUUTAaHWIIM OWJaH MaBXKyJ TapMOKJIApPHUHT
VYTKa3uill KOOWJTUATUHM OUIMPUINTAa SXTUEKHUHT KECKUH OPTHUIIM Ba Xoilapia
pecypciap eTHIIMACIUTH OwiaH OOFIMK 3UIIUAT Ky3aTWIMOKAA. byHnaii
mapoutna 3TE cumcu3 anoka camapaJopJIMTUHU OIIWPHUINTa MYJKAJUIAHTaH
Maccuse MUMO TtexHonorusicuiad yHyMiIH oiiiananu0, TApMOKHUHT YTKA3HIII
KOOWJIMSITUHYU OILIMPHINTa SPUIIMOKIA. YHUHT KYJUIAHWIUIIKA Ty(daiau THXKOpaT
tapmoruga Oup IlpeSG Maccue MUMO OUPIUTHHUHT SHT OKOPU TE3JIUTU
conmsicura 400 merabaiiTian omaau Ba CHEKTpasl camapIopiukHu MaBxya 4G
TapMOKJIapura HucOatan TypT-oiaTH 0apodapra OPTUIIMHA TAbMUHIANIH.

[Ipe5G Maccue MHMO ycynu komiamann 2J[ man 3] raua
KCHTaWTUPHUI y4yH HYp MIAKJUTAHTHPUIN TEXHOJIOTHSICUTA acOCIIaHTaH Ba (aom
XaMJla KeHI' OKUMHU TabMUHJAWIU. YOy TEXHOJOTHs KyJIa camapaiu Oyiuo,

KYIl KaBaTiid OWHOJAp, KaTTa CTAJUOHJIAp IIAPOMTHUra XOTCIOTJIap Ba OOLIKa
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BOCUTANap OpPKaIM MOCHAIITHUPUINO, HaakaT YTKa3yBUAHIWK, OajKd TapMOK
baomusiTi cupaTHHU OUTUPHINTA XU3MAT KA.

Ymby wmykodor 3TE kopmoparcusicku TOMOHUIAH TakAUM OJTHIITaH
WHHOBATCUOH TeXHosorusap, xycycad, [Ipe5SG Maccuse MMO TtexHoorusicu
CAIOXUATUHUHT  siHa  Oup  sptUpodu  Oynau.  3TEwpHMHr  IlpeSG
TeXHOJIOTUsIIapuaad ubopat 6o3opaaru taknudu doigananysunnapra 4G ac600-
yckyHanapaa S5SG  gapaxacumard cudaTid  ajokKara SpHIIUII  HUMKOHHSITHHU
TabMUHIARAN. YOy TexHomorus Xuton 6o3opuaa 2016-imngan 6omurad coTyBra
YUKAPWIHIIK KYTUIMOK/IA.

3TE — TenekoMMyHUKAaTCHOH ac000-yCKyHanap Ba ysuIM Tesie(OHIapHU
eTKa3ub OepyBUYM >KaxOHJa €TaK4yu InupKariapaaH Oupu xucobOnanamu. 3TE
TOMOHHJIaH CUMJIM Ba CHUMCH3 aJloKa, MOOMJI Ba (pUKCATCUSIIAHTaH TEPMHUHAJLIAP
OO30pMHUHT Jedpiau Xap Oup WyHaIMIIMAAa TypJu-TymMaH IOKOpU cudariu
MaxcyJoTiiap unuiad uyukapuiaad. byryHrn KyHJa SKaxOHHMHT — KYTUIa0
mamvutakatinapuaa 3TE BakonaTxoHamapyu Ba TaIKUKOT MapKasjapu >KOWJIAITaH
o0ymu6, ynapaa 10 MuHTIa0 HHCOHIAP MEXHAT KHJIAJIH.

Kommanust M-UCT crpaterusicu goupacujga MUko3jiapra UITHUHT IOKOPU
cupaTHHA TAbMUHJIOBYM HHTETPATCUSANAINTAH SHTU YCYJUIADHU TAaKAUM OSTHUII
yctuaa wunuiamoknaa. by ¥3 HaBOartuma TeleKOMMYHHKATcHsi Ba axO0opor
TEXHOJOTHSIIAPH COXACHIArd HM3YMJ TapaKKMET Ba KOHBEPIEeHCHsS MIApOUTHIIA
KYTUTa0 I0TYKJIapra SPUIIUIT UMKOHUSTHHI TAabMUHIANWTH.

Kommanuss 160 Ta w™MamiiakaT Ba MHHTaKara ac0o0-yCkyHamap Ba
xu3MmaTiapHu etkazud Oepaau, Ocué-Tunu okeanu, Kanyouit Ocué, [lumonmii
Awmepuka, EBpona, Jlotrun Amepukacu, Adpuka Ba M/ Xmaru 500 man opTuk
aJloKa orepaTopiapura Xu3MaT KypcaTaiy.

3TE mupkatu vminuk gapomaauHUHT 10 pownsra ssKkuH KUCMUHU TaIKUKOT
Ba SIHTY WIUIaHManapra capdiad, TeIeKOMMYHUKATCHOH CTaHJapTIapHU HIILIA0
YUKYBUYM KYNTHHA XaJIKapo TAaIIKWJIOTIAPHUHT pEHUTHHTIapuia €Takud YpuH

TYTMOK/IA.
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XycycaH, aitnu gamaa 3TE mupkaTd UKTUCOAUETHUHT TYpJId TaAPMOKJIapH
yayH 50 ngaH OpTUK €YMMJIApHU Takiaug KUISOTH. XWUTOM KOMIIAHUSCU
UCTEBMOIYMIIAP YUYYH MYJDKaJJIAaHTaH MaxcyloTiap — TenedoHiapaaH TOPTHO
cMapT¢oH Ba IUIAHIIETIapraya Niuiaé ynkapaan. by Maxcynornapau Y36eKncTon
6o3opuga Oemanon cotub onum MymkuH. 3TE cMapTgoHmapuHUHT acocuii
JnacTypuit matdopMacu — AHAPOU ONIEPATCUOH TU3UMH XUCOOJIaHAH.

3TE myn6a kopxoHacu Y36eknucTonna 10 dumman opTHK BakT MoGaitHIIa
3 (haoNIMATHHY FOPHTUO KeIMOKIa. By 1aBp MoGaiHIIa KOMIIaHAS Y36eKNCTOH A
TEJICKOMMYHUKATCUSI ~COXAaCH pPHUBOXKMra yJIKaH Xucca KYymub, WIFOp
KOMMYHUKATCHUsI TEXHOJIOTHsUIapuAaH (olJanaHul WUMKOHUATHHH, MaxXaJlJIud
axoJdu YYyH HII S>KOWIApPUHUA TaKAUM 53TUO, WHCOHJIAPHUHT KOMMYHHUKATCHUS
TEXHOJIOTUSIIAPU XaKuJAaru OMIMMIIApUHU OIIMPHUO KEIMOK/IA.

V36eKHCTOH TeIeKOMMYHHKATCHOH orepaTopiapd — beemnne, Ycem,
“V36exrenexkom” AK Ba Gomkamap 3TE ac606-yckyHanapumaH (oiinanaHaim.
2013-itmnmaunr uronuna 3TE Cupnapé Bunostuaa ysum tenedoHnap Ba yuap yudyH
MYJDKaJUTAaHTaH aKCecCyapjapHM WIUIA0 YUKapuil Oyiinya KOPXOHAHMU MIINTa
Tymupau. Xosupna ysumm  tenedonnap Y3TE  Opennu  octupa  umoiabd
YUKAPUIIMOK/IA.

Huma yuyn w™oOun Tenedonnapra OYAraH KU3UKUII — OyHYAJIUK
Kydaiimokaa? YyHKH MOOMII XM3MATIAPHUHT TypjapH Ba cuaTy KyH CalluH opTuO
oopMokaa. MobOun TtenedoH Epmamuaa HUMaIAp KWJIUIIUMU3 MYMKHH? OHT
aBBasio cyxoOarmamamuz, CMC, MMC wo06opamus, HHTepHeTna uILIaiMu3,
BUJICOKYHFUPOKJIAPD  KWIAMH3, XaTTOKA  TEJIEBU30p  JacTypjlapuyHud  Ba
BUICOUIMIIAPHU KYpaMu3. XaBO OPKaJIN MabIyMOTIAPHU Y3aTHII TE€XHOJIOTHSICH
BaKT YTraHu capu pHUBOXJIAHUO OopaBepaau, Oup Koijma TYXTad KOJIMaWIu.
bynnan yH HuuiapaBBasi MOOUI TeaeOHIAPHUHT Y3U Xaldu KEHI TapKajJMaraH
snu. TenedoH ammaparnmap kKaM COHJM oAamiiapiaruHa Oymap, MOOWI XH3Mar
HapXjlapyd XaM «OCMOH» 3. XO03Hp 3ca MoOuJ TesneQoHIapcu3 KyHUMU3HU
TacaBBYp KWIMII KUWMH OymanTtu. Xym, wmobwsn TteinepoHmaaH CcHU3 HUMA

Makcamnapaa (ornamanacu3 y3u? Men dakar rammamaman Ba 6awn3an CMC
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¢3aman. by oHr Oupnamum Ba oanuid Makcaa. Arap cu3z  MoOWI
TeneoHgaHpakaTTMHa KUM OWJIaHAWp Tarvlallivil Makcaaunaa QoilganaHagurad
OyncaHrus, yHaa cusra xyja KuMmar, GyHKCUsIIapu KYn OYiraH ammapar mapT
sMac, OJIMHTUHA, KAaMTapoHAcH XaMm OynaBepaau. JciaaTud YTaMu3KH, Xap KaHaan
TenedoH anmapaTuAaH WUKKUHYM TOMOH OwiaH cyxOarnammum Ba CMC — kucka
xabapiap anMalIMHYBMHU amajira OUIMpUIl MYyMKHH. MeH rarammiijgaH
TalIKapu MYCHKa, paauo JIIWTaMaH, pacMmra ojamaH. ByHMHT y4yH cu3 Oupo3
TaKOMUWJUJIAIITaH, MacajiaH, y3uaa gorokamepacu OyiraH, paguo Ba M3 JapHU
SIIMTHINTA MYJDKaJJIAaHTaHTeNleOH amnmapaTHHU TaHJAIIMHTU3 Kepak OVyiau.
...MeH sHa oJiraH pacMjapuMHU Oomika aOoHeHTra oOopamaH. MoOun
doitnananyBumiapHuHr Tajabimapu opra Oommaau. Hadakar cyxOarnmammim Ba
CMC anmarmmuiil, 14 pacMin (haluTapHy XaM aJIMAIIUII SXTUEKU Maiao 0yiau.
BbyHnapca yctuaa ysim ajoka KOMIIAHUIIApHU KUIAUI OOl KOTUPHUIILIAPUTa TOFPU
Kenau, 0ab3u  TEXHOJOTHsUIapJaH  sHaja  caMapalupok  doiinanana
OouuTalIu,IHTY  TEXHOJIOTHilnap xopui stawnap. FOkopupga caHa® yTunrad
Makcaajiap Ba TanaliapHH, SbHU, 0BO3JM (cyxOarnamui) Ba rpadukanu (MMC)
MabJIYMOTJIAPHU Y3aTHII Ba KaOyJl KWJIMII, MaTHIU KHcKa MabiyMmoTiaapau (CMC)
y3aTuIll Ba KaOyJl KWJIWII XU3MaTIapuHU ysuiu ajnoka kommanusiapu ['CM ned
HOMJIAHAJMTaH TU3UM €EpllaMHua aMalra Oomupaau. by TH3uM OyHENa 3HI KEHT
TapKaJraH TU3UMOYIMO, naespiu Oapua MamiiakaTiapaa YHJIaH Qoiigananuo,
a0OHEHTJIapra Xu3MaT KypcaTUpiaad. by TH3uUM ysid ajoka XU3MaTUHUHT 2-
aBjonu xucobOnaHaau. bunacusku, HHTIU3 TUIKAA Oy Hapca «CeCOHJI TeHEePaTHOH
nevnnanu. Xalkapo cTaHjgapTaa Oy arama kuckada 2I° 1e6 HomiaHraH. MeH
3aMOHJAH OpKaJa KOJMWIIHM HcTamahmaH. Men goumo HHtepHernaH
doiinananumiay - XoxJjaiimMaH.  AOOHeHTHapHHHTr Oy  Tamabu  TenedoH
anmnapariiapyHd  MIiad  YMKapyBUM  KOMIIAHUSAJAp XaMJa ysjid  ajoka
onepaTopiapyu y4yH KUAAUN CHHOB 5Au. UyHKH yIIa nmanmiapaa MaBxyZ TEXHHUKA
BOCUTAJIADUHUHT KYMYWIMTUHM SHTUJIAII Ba PUBOXJIAHTUPHUII 3apyp 3au. ManHa
myJapHd  xucobra onran  xonga  ysiuanokana [TIPC  tuzumum  umnuiad

yukWwiau.byHra kypa, MaBXyJ alloKa KaHAIWJaH IOKOpUAa aWTuO YTuiran
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XU3MaTJIap/laH TalllKapu, Te3JIMru Ha3zapui >kuxarnan 171,2 K6/c, amanaa aca 56
K6/c atpodumma Oynran MHTepHeT Xu3MaTH XaM Kypcatwiaauran Oynau. By
Te3NMWKAa ojauii MHTepHeT Ba Wan moprauiapra KHPHWIL, KaTTa Te3JIuKaa
HYPUCTOH.TK 6ynmaca-ga, pacmiu (QaiiiapHu y3aTUII Ba KaOyJl KWJIMII
MyMKHH Oyiau. FOKkopu te3nukaa unutaiauran MHarepHeTHn xoxiaiiman! bab3an
HNHuTtepHerra ynanu0, HUMaAUpP KYIupHIl yEKIA TYPCUH, OUpOp caliTra yJIaHMOKYH
OyJicak XxamM MabiyM BakT KyTuO Kosiamu3. JKaman puBOXkJIaHAETTaH 3aMOHAMMH3
VUYHTE3JIMK KaTTa axaMHsTra sra, BaKT 3Ca HHI KUMMAT Hapcara aiyiaHjiu.
Mux03HM KyTTUPHUII 3ca YHU WyKotuira oiubd kemaau. LIlyHuHT yayH XaM ysiu
aJloKa KOMITaHUSIapU Y3iapu kKypcaraauran MHTEpHET XU3MATUHUHT TE3JIUTHHU
omupuira Kapop Kuaunian Ba 3/II'E 1e6 HomIlaHraH TU3UMHHU HIILIA0 YMKHUIIH.
bynna UnTtepuernan doiinananum te3nuru aBpaiaru I TIPC tusnmura nucbaran 4-

5 mapotaba opTau.

3.5. V3bekucronna ysiiu ajoka oneparopaapununr 5G ra

VTHUIL pexKaiapu

MamnakatumMusaa MOOWJIb  aJoKa MYCTAKWUIMKHUHT  JacTiaOKu
KyHJapuaaH Oomuiad puBoxkiaHa Oonutaan. 20 WU OJIUH V36ekucrona
OupuHYM «Y3ayHpoOuTay y30eKk-ameprka KylIiMa KOPXOHACH TalIKWJ ATHIIIU.
1992 iun aBryctna Ilpesunent WM. KapumoB MoOuib TenepoHmaH OUpUHYU
TapuXuil KYHFUPOKHM amaira omupraniap. Xo3up Oy Moowib TenedoH
Tomkentnarn Amnoka Ttapuxu Mys3seinga caknaHagd. by Mamxyp caHa
V36eKncTOHIa TeNeKOMMYHHKALIMS COXACH 1A SHIH JAaBPHU OONUIaHMIIKMTa cabab
oynau.

V36exucron Pecny6nmkacuruHr “Anoka TyFpucupa” T KoHyHura
MyBOGUK MaMJIaKaTUMHU3HUHT Oapua Imaxap, BWJIOST Ba TyMaH MapKaszjapura
ONTUK TOJNATW Ba paauopese JUHUSIAPH acOCHAard IOKOPH TE3JMKIArd
pakamiu anoka kKaHaapu yrkaswiad, ananor ATCnap pakamumm ATCnapra

yaraprupunan. by ¥3 HaBOaTuga OOIIKa TeIEKOMMYHUKAIHMS TapMOKJIApUHHU,
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oy  SKymslaZiaH  MoOOWJIb  alIOKAHMHT  XaM  PUBOXKJIAHUII CypbaTIapUHU
TE3JIAIITUPHUILTA acoc OYIIau.

V36ekucTonga mactiab 6urra NMT 450 CTaHJapTAaru MOOWIb ajoKa
OlepaTopu HIUIAAU. AXOJMHUHT aKCApUAT KUCMU Yy4yH  MoOOUJb TenedoH
3e0 3uiHAT mpeaMeTH OYnuO Koiau, JIEKHH (QolJanaHyBUMIAp COHU Te3 Kymas
oomamu. Arap 1994 i#mn  sHBaph oiMja MamiIaKaTHMH37a MOOWJIb ajoKa
aboHeHTnapu conn 224 ta 6ynran 6ynca, | Wunnan cyHr Oy kypcatkud 823 Tara
eTnu. Y30eKHCTOH anoKa Ba aXOOPOTNANITHPHII AreHTIMIH MYTaXacCHCIApH
dbukpura kypa, MamiiakaTUMU3/la MOOWIb aJlOKa PUBOXJIAHUIIMHUHT MYXHM
ownapu 1996 iunpan Oouvianras. Iy HWuiam XyKymMaTMMU3 TOMOHMJIAH 4YE€T 31
MHBECTOPJIAPH yYYH Y3GEKHCTOHHHHI MOOH/Ib alloka OO030pUra  UMKHMII
mapTiapy  MakCHMMall OCOHJAIITHPWIAM. XYKyMaTUMHU3 TOMOHUJAH  yJap
GaoNMUATHHUHT JacTiaOKu S5 WHIM JaBOMUAA COJIMK HUMTHENApU Oepuiiau.
Ooepunau. JKaxoHga xed Kaepla MHUCIM KypwiIMaraH [IapTjiap XOpHKUUN
VHBECTOPJIAPHH NIYHYANHK KW3UKTHPHO Kyiamkw, 1996 iimnm  Y36exucron
MOOWIIb anoka Oo3opuja Oupmanura 5 Ta SHIM MOOWJIB ajoKa oreparopiiapu
naiigo Oynau. 2000 ¥imnra kenuO MoOWUIb alloKa XU3Matiapu TapudIapuHU
NacalTUPUIL 3Ba3ura, MOOWJIb ajloka aboHeHTIapu coHH 1995 iinnra nucOaraH 5
Oapobapra optu6, 100 MuHrTa TAM.

bup hungan cyHr itupuk MoOWIbL aloka onepaTopiiapu «Y3ayHpooutay KK
JlaH CYHT MaMJIaKaTUMU3HUHT TypJd XyIy[jiapura y3 TapMOKJIApUHU TalTKUII
stmunap. 2002 iimnga Y36eKHCTOH XyIyIMHH KYNTHMHA KHCMHIA 3 Ta HUPUK
(«Y3nynpobutay KK, «lOnuten» MUK Ba «Coscom» KK) mobwib anoka
omeparopiapu TapMmokiapu odramiaad. 2005  dwiHUHT  HOSIOpL  oluzaa
V36eknucTona  MUITHOHHHYH doitmananyBun  Kaig  otungu.  Keiunru
Hunnapaa Oy KypcaTkud KYIIaloK cypbaTiapiaa omud Oopau. 2006 HUIHUHT
CeHTAOph oimaa — aboOHEHTIap COHM 2 MHJIIMOHTa, 2007 Hrima — 5 MUJUIMOHTA,
2008 nunpa — 9 mwumonra, 2011 WuIHUHT sSHBaph oMmaa sca 21,5 MUILTMOHTa

etau (3.4-pacm).
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3.4-pacm. Mob6wiib anoka abOHEHTIIapH COHUHUHT YCHIIIU.

Byrynru kyHra xenn6, Y36ekucToHna 4 Ta MOGHIb aloKa ONepaTopiapH -
«Unitel» («bwraith» caBgo Mapkacu octuma) u «Coscomy» («Ucelly caBmo
Mapkacu ocTtuaa), myHuHraek, CDMA craggapti acocuja HIUIadIuraH
«Rubicon Wireless Communication» («Perfectum Mobile» caBmo mapkacu
ocTHma) Ba «Y30eKTenekoM MoOaWmwHUHT ¢umnamn «Y30ekrenekom» AK
(«Uzmobile» capmo Mapkacu octuia) uumab Typubmu. YiapHu Y36eKHCTOH

MOOMJIb ajloKa 0030pHaaru yiyiy 2-pacMjia TaCBUpJIaHTaH.

UzMobile
01,20%
C144 60%
d Ueell
Beeline
0 52,10%
m2,10%

Perfectum Mobile

3.5-pacm. Mobuiib anoka onepaTopJIapuHUHT 0030pAard yiaymiu.
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by omneparopnap xusmammapunan — ¢oigananyBuuigap coHu 24,3
MUJUTHOHJAH OINajf, ShHU MaMJjlaKaT axOJUCHHUHT Kapuito 80 %wHM Tamkwi

staau (3.6-pacm).

2006 2008 01.01.2011

3.6-pacm. MobOwIib anokaga axoJIMHUHT KUCMHU.

bynnait skamanm Vcuii, aBBajo, JaBIaTHMHU3 pPaxOapWHUHT 3aMOHABH
TEXHOJIOTHSUIADHU ~ JKOPUM  ATHUINra KapaTWiaaéTraH 3bTUOOpU  HATHUXKACU
xucobmanaau. by coxara WMpHUK XOPMKAKA MHBECTHLMSAJIAPHUA KUPHUO KEIUIIUTa
XaM UMKOH spaTaad. MoOuib ajoka oneparopjapu TOMOHUZaH Oy coxara
2000-2010 #wummap gaBomuaa 1,607 mummmapa mosuiap mabnar capd KYTHHIM.
[IpesnnenT M. KapuMoB IOKOpPH TEXHOJOTHSUIA TEIEKOMMYHHUKALUS COXACUHU
PUBOXJIAHTHPUII MaMJIaKaTUMU3 YYYyH MYyXUM aXaMmHsIT KacO S3THUILIMHUA Oup
HeYa MapTa TabKuJjaraHiap.

V36exucronna 5G  ifyHammmm  6GyitMua pHUBOMNUIAHMII —Xap HMKKaja
HyHanumuiapa amajira OuMoKAa: XaM CUMCH3 KEHT MOJIOCAIM pyXcaT 3THIL, XaM
MOOWII aJl0Ka TU3UMJIApPH TMHAMHUK PUBOKIAHMOK/A. TOIIKEHT maxpuia OupuHIA
WIiMAX Tapmoru 2007 fmnnan unutaid 6omnarad. 2010 MUIHUHT MapTUAa 3ca
yMyMUHA aO0OHEHTIap COHW 12 MUHr KuIKd OyiaraH MamjaakaTHUHT 6 Ta
mraxapjapujaa pyxcar 3THII HyKrajnapura sra oynanu. 4G TexHoJorusuiapu 3ca

KYHJIaH KyH KeHraiMOK/Ia.
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4. XAET ®AOJUSITH XABOCU3JIUTHA

4.1. PagMoaKTUB HYPJIAPUHUHT HHCOH OPraHU3MHUIa TAbCHPHU Ba YHIa

Kapiy Kypail 40pa—Taa0upJiapu

NHcoH opraHu3mura pagdoakTUB HYpJaHUII WYKA Ba TalIKU OYIWIIN
MyMKHAH. PaguoakTuB HyplaHUIUIAD TabCUPHUAA OPraHU3MHHUHI YMYMHUH KOH
alTaHAII TU3UMHWHWHT OY3WIHINW, KOH alJIaHWII PUTMH CyCAWHIIHM, KOHHUHT
KYWWJIMIINA XYCYCUSATH MYKoia OOpHUIIM, KOH TOMUPJIAPUHU MYPT OYIIUIIN, OBKAT
Xa3M KWIKII ab30JIApUHUHT (PaonusaTh Oy3WIMIIM, OJAMHUHI O3U0 KETHIIH Ba
OpPraHM3MHMHT TalllKM IOKYMJIM KacaJUTUKIApra Kapliu Kypalluiii KOOWIHSITH
KaMmasiau. PajifoakTUB MOIATapHU KYJra TabCUPH KYPHLIKOK. Epuammiiap
Ky3aTWiagud Ba TUPHOK Ky4uuO Tymaau. AMpuM WYKH ab3onapaa Oy HypJap
TOTUTAHMIIIA MYMKHH, MacajaH, kurap, Oyhpak, cyskiap/aa Ba OyTyH OpraHu3MHU
UIIIaH YUKapaau.

Hypaanum wsopmanapu. Wmuwnapau Ba Oomka wunuiap Ouiax
pagvoakTUB  30HAlapia IIyFyJUIaHAa€TraH Ba  AMIAETTaH  [IAXCIApPHUHT
XaB()CU3NUTMHA TabMUHJAIIHUHT aCOCUMM  BOCUTalapu, XaB(CHU3  OpaluK
Macodanapu OWIaH TabMUHJAII, HYPJIAHUII BAKTUHU KaMaWTHPUII, YMyMHI
Myxodaza BOCUTallapu Ba Iaxcuil Myxodasza BocTUJapuiaH (QoimgaraHuIup.
byngaii paaunoakTMB HYypJaHUIUIAPD MHUKIOPUHU  yITYpOBUM  acOoOmapiaaH
doitnananu0 HypJIaHUIT 103aCUHUA OWJIUII MyXHM aXaMHsITTa ora.

Acocuil HOpMaNIOBYM XyxoKariap “PagmoakTuB XaB(CU3IMK HOpMallapu
(HPB-76)”, “PamuoaktuB Ba OOINKa WMOHJAIITaH HYpJaHUII MaHOanapu Ouiad
UIUIOBYMJIAp YUYYH acocui canutapusa xkoupanapu” (OCII-72), TOCT12.2.018-76
“CCBT”. Nuraunapun Myxodasza KWINII ydyH #yn kyitaran nosacu (MKJT) Ba
UIUIOBUMJIAp YYyH OWp WWIIMK Hypianwm papaxacu 50 #Wuin gaBoMuaa
OpraHu3M/Jia WHFUITaH TAKAUPa YHUHT COFJIMTUTra Ba aBJOJjIapy COFJIMTUIa 3apap

eTMaiuran MuKaopiapu Oenrwianwiaau. HPb-76 6yitnya ﬁKﬂnapH WYKU Ba
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TallKU HypJaHunuiap Oyiuya OenruiaHranjaa, HypJjaHyBumjap Toudacu Ba
xaB(u ap30ap Xxucolra OJMHA M.

A Tomdacu: HOHIM HypJaHUII MaHOajgapuaa MEXHAT KWJITaHIIMKIApU
cabab, HypJIaHUII TAbCUPUTA Ty4Op OYJIMIIK MyMKHUH OVJTraH maxciap.

b Toudacu: vypranum OwnaH uim oaud OopaauraH caHoaT KOpPXOHAJIApH
YKOMITIaITaH xoia €K1 yHra iKuH 30Hajiap/a soBYH [axciap.

B Toudacu: MamMIakaTHUHT XXaMMa aXxOJHCH SAIalll MyHKTIapH.

WMuky Ba TalKy HypJIAHUILIAP YYyH WY1 KYWHIMIOM MyMKHH OViraH ao3a
WHCOH OpPraHM3MHUHHUHI JHI MYXUM KUCMJapuHu 3 rTypyxra Oynum Ouiad
OeJITMITaHIIIAN:

| — OyTyH TaHa, KU3WII UITHK.

ll-mMyckymiap, KalkOHCUMOH 0e3, €F TYIUIaHyBYM XYysKailpanap, >KUrap
Oylipak, TaJIOK, OBKAT Xa3UM KHWJIMIII ab30JIapH, YIKa, KY3 KOpauyury Ba OoIiKaiap.

Il—cysik TyKuManapu, Ky TEpUCH, €7Ka,00JIup Ba TOBOHJIAP.

4.1.-xanBan. XaBQuu ab30jap Ba XyKailpanap rypyxu

Xapdm absorap Nyn KS’/I\/'II/IJII/IH_I6I/I MYMKHH OYIJIraH
Ba Xy’Kaipanap 1 A032 (05p) -
TypyXu KBapTana | iinnpa
| 3 5
1 8 15
Il 15 30

4.2 .-xanBan. Hypnanum tabcupuaaru Kuimiap Toudacu

Hypnanum Wyn Kyinmmm MyMKEH 6y1raH 03a (fummra
Tabcupunaru | 03p xucobuaa, xaBhiau ab3oap rypyxjaapu yuyH)
KHILIUJIAp
I I Il
Toudacu
A 3) 15 30
b 0.5 1.5 3

Xap kanjai xonataa xam 30 iiuin gaBoMuUla MMFWIITAH 1032 WY1 KYWHIAILIN

MYMKHUH OYJraH qo3ajgaH 12 mapta kyn OYJIMaciIuru Kepax.
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NumryunapHUHT WYKW HYPJIAHUIUIADUHM KAMaWTHUPUII YYyH PaJUOAKTHB
MOJITAJIAPHHA OYHWK XOJIATAA MIUIATUINTa WY KyWMaCIUK, OJ1aM WYKHU ab30JIApUra,
XOHaJaru XaBO MYXHUTUTa TYIIMO KOJMACIUTUHU TabMHHIIAII, pPAaJUOAKTUB
Mojianap OuiaH Ky, KHHUM Ba XOHAJard »)UX03Jap I03aCUHU 3apapliaHdIlugaH
cakiam kepak. OuMK XOJJa WIUIATHITaHAa WYJaH HypiaHuil xaBpu OYyiran
pPaauoaKTUB Mojaanap Oemn rypyxra OYJIrHaIu.

A—HUXO04T/Ia FOKOPU HYypJAHUII aKTUBIIMTHUIA 3ra OYiraH u30Tomap;

b — tokopu HypiaHuira sra Oyirad u30Tomap;

B—ypraua HypaaHuIira 3ra H30TOIIAP;

[ — KUYMK HypJIAaHUII AKTUBJIUTUTA dra OYJIraH U30TOILIap;

J1— HypJIaHUIIl aKTUBIIMTH KyJla KaM OYJIraH u30Toriap.

PannoakTuB HYpPJAHUNLIAPra Kapmid Kypaml 4Y0pa—TaJa0upJiapu.
Tamkyu HypJIaHUIIIAH CaKJIaHMILIA acCOCaH HYpPJIAHMII BAaKTUHU Oenruiail,
HypJaHa€TraH MojJja OWIaH WIIYM opacujard MacodaHu cakjall Ba SKpaHiap
épraMusia TYCUK BOocUTalapuaaH (oipananum 3apyp. WMmuunnapHau paanoakTus
HYpJAHUII 30HAcUJA OYNMII BaKTWU, YHUHT WY KYHWIMIIA MYMKUH OViraH
J033J1aH HYpJIAaHUII BaKTUIAH OIIMAaciIuIrd Kepak. HypraHUIl WHTEHCHBIUTH
HypJaHaéTran Mojjaiap OWjaH HIIYM opacujaard Macoda KBapaTura TecKapu
MIPOTIOPIIMOHAI IKAHJIUTHHHU XUcoOra onnb, MabiiyM Macodana Typubd uiuiarasaa
sKkpansapiaaH  ¢oigananca Oymamgu. Myxodaza KuiaMIga — dKpaHiapjaH
doitnananunagn, yiap HYpJIAHMII 3appajlapuHU YTKA3MAclMK XYCHSITUTaH 3ra
O0Ynn0, HypJIaHTUPYBYM MOJUIAHUHT XYyCUCHUSITHIa Kypa JKpaHJIap TaHIaHWIA U,

Anbda HypJAHMULIAPAAH CAKJIAHUIIAA DKPaH  KAPIIMJIMKIAPUHU
XUCOONANIHUHT X0okaTH WYK. UyHku Oy HypJaHUIIUIAp XapakaT JOUpacujia dHT
KYyWwId paJdoakTUB MoJjalapjga XxaM 55 MM JaH ommakgu.  Anbda
HYpJAHUIIUIAPHU OWHA, TJIEKCCUIIa3, (paJlblraHUHT SHI IONKA XWIM XaM YIuUI1a0
KOJIMIII MyMKHH.

berra HypJanunmuiapaad myxodasa Kumuniaa OeTTa HypJapuHU Xapakar

MacodacuHu XxucoOra oJiraH XoJijia SKpaH MOJAacu Ba KAIWHIIUTH TaHaJaHUJIAIH.
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Myxodaza kunuiiga orup MeTtamuiapjaaH Qoigananwiaau. MacanaH, KyproILUH,
BOJIb(PpaM Ba OOMIKaNap SIXIIU HaTHXKa Oepaiu.

Pentren Kypuimaniapu UIUIaTHITaHAA UKKU XWJI HYpJIAaHUIL XOCHIT OViIaiu.
bynap Tyfpu TymaérraH HypJiap Ba Xap XuWJ lo3ajapra TymuO KaWTyBYH
Hypiapaup. Wm  Oaxapa€rranga Oy  HYpJIapHUHT  UKKalacuJaH  Xam
MyxodazanaHuil yopa-TagoupIapuHu Kyiuiam kepak. Myxodasza skpaHIapUHUHT
nyXTa HNDIAETraHIMTUHU yidam acOobnapu €paaMuaa TEKIMHUpUO TYpHIIAIH.
Pentren Hypnapu OujaH WIIaiAWrad XoHa JEBOPJIApU PEHITEH HYpHU
YTKa3Maluran marepuajuiapJaH Tau€piiaHraH »SKpaHjgap OWUJIaH TYCHII JIO3UM.
KyprommH 1uiactukanap Ba KYpPFOLIMHIAIITUPUITAH pe3uHanap OyHjan
HYpPJAHUIIUIAPHU OTUII KOOWIMSITUTA 3ra. PEHTreH KypuiManapHu KypykK, €Fod
MOJUIM XOHAJapra YpHaTHUII Kepak. by XxoHanapHH 11aMoJIaTUIl gapaxacu 3-5 1aH
KaM OYJIMaclIuru Kepax.

PamunoaktnB Mommanmap Owian um  OaxapwiaguraH  OWHOJIAPHUHT
JI€BOpJIapH, MOJ, IMHU(T Ba IMKIAPU TEKHC Ba CHIUIMK OVIMIIKA Kepak. Xamma
Oypuakiapu paguoakTUB MOJJalapJaH To3ajall OCOH OyJIWIIU y4yH  SIpUM
ailllaHa makiIuga OYIuIM Kepak. XoHanapja Imaxcuid mMyxodasza BoOCHTaIapu
V4yH XaBO Oepulll THU3UMJIApU TaIlKWI KWIMHAAW. BUHO Maxcyc caHuTapus-
TUTUEHA JKUXO037apura sra Oynuinu kepak. bymap- roBUHMII KypuiManapu, Tyl
XOHaNapu, CyB Uuuill (paBBOpagapu Ba OOIIKaIapAUP.

PannoaktuB Mojnanap OunaH uim Oa)kapujiaJurad Ba yjap CakJIaHAJIWTaH
OMHOJIAPHUHT SIIMKJIAPUra PaMOaKTUB XaB( OCNTUCH KYHUIaIu.

Hypnanumnau ymuoBun acOobmap cudatuga paauoMETpPUK Ba J103aMETPUK
acOoo0map unuUaTWIaAu. YJapHU CAHOAT KOPXOHAJIPUHUHT XOJATH Ba IIAXCHU

Ha30paT BOCUTACH CI/I(baTI/II[a HUIJIaTHUII MYMKHH.

4.2. DjeKTpoxXaB(CU3IUTHA HIAPTIAPH TAXJIUIH

OnekTp anoka tapmokiapu Ba 1000B raua sanextpKypuiamanapu.



73

DNeKTp TapMOKJIApW Ba 3JIEKTP KypHIMalapuHU 2 rypyxra Oynumn kalyi

KWJINHAIU:

I rypyx - 1000 B raua ky4wianuuuim

2 rypyx - 1000 B nan 1oKkopy Ky4JaHUILIA

DNeKTp TapMOKIapyd TOKIM KyBypjlap COHHM OVinda Kydumaruiapra
OynHau:

bup yTKazrnunm, 2 yTkazruwid, 3 YTKa3sruuiu, 4 YTKa3ru4aim.

bup yTkasruwim TtapMoKIa penbC €KW €p MKKWHYM YTKa3ruy ca”anaau. by
cxema Oyiinya TpamBaiiap, 3JEKTPOBO3JIAp, FOXUJa MaWBaHIAl KypuUiIMaaapH
170000 EN 701078

2 JTKa3ruwid TapMOKJIapu - JOMMHUM Ba y3rapyBuaH Tok 1 (a3amu
TapMOKJIapH.

3 YTKa3ruwik y3rapyByaH TOK TapMOKJIApU - M30JSLMSIAHAIN €KA epra
TyTal HeuTpamu 3-¢ha3anu TOK TapMOKJIApH.

4 yTKa3ruwiv TapMOKJIapH - epra TyTall HEMTPAJUIM Ba HOJUIM YTKa3TU4YIH 3-
(azanu TOK TapMOKJIapH.

OnexTp XaBQCUIUTMHUHI  Oapya TU3MMJIApU Ba DJEKTpP KypHiIMajapu

mapTiapu  taxymnuaa epra Hucbaran 1000 B rasa xaxmmm ¢dazama C = 0
o 1
Oynranma, X, == ned xucoOmaHaan.

1 kM pjaH ommaraH KaOelb JIMHUSJAPUHUHT YMYMHUH Y3yHJIUTHUIATH
tapmokiap 1000 B raua kuuuk xaxmiau ¢azanu U TapMoKiapra TEruuuiuaup.

> 1000 B xyunanunuim XaBo TapMokiap Ba < 1000 B kyunanunum xaOenb
TapMoOKJiapua 1-2 KM 1aH OPTUK JIMHUS Y3YHJIUTUAA UCpod OYnaauraH TOKiIap Ba
XaXXMHU TOKJIap OMJIaH XMCOOJIAIITHUII 3apyp.

Kywnanuin octugaru 35eKTp KypWJIMaJapHUHT MIIA YOFUJA DBJIEKTP TOKU
YPULIMHUHT 2 XapaKTepJu KUXaTu 00p:

1. NHCOHHUHT 3JeKTp KypWIMACHHUHI TOK OOpajuran Kucmiapura

TETHO KCTHUIIIH;
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Y

Ry

FESIEAEES

4.1-pacMm. bup KyT61m YTKa3rI4

2. WHCOHHUHT Ky4JIaHUII OCTHJIa HOpMasl OyiMaraH, OUpOK H3OJISIIIUS
y3WIHO KOJIHILY X0JIAaTH/a, KyWIAHUII OCTUTA YTHUIIN X0JIaTH/a YCKYHA KOPITyCHUTa

TEruo KETUIINAA.

Rusz

Kop nyc

Frirrirrarr iy

4.2-pacMm. Vkku KyTOIM yTKa3rud

2 Typaaru Terud KeTuii 6op:

® UKKU KyTOJIH;

® Oup KyTOJIH.

Wcranran 35eKTpTapMOKHUHT Oapya TOK OOpyBYM KUCMIIApU €pJaH U30JISALUS
KWIMHAIU. YTKA3THYHHHI epra HUCOATaH KAPIUMIMTHHHA M30JSLHS KApIIMIHTH
¢ku yreuka (capduanuni-ucpod) kapmwuru aed aram KaOya ATuiarad. Y
YTKa3rM4-CUMHHUHI Y3UHHUHT H3OJISIUMSCHM KapIIWIMIM Ba MWYJUIAQDHUHT epra
EKWIraH Xyayiapuaad Xocu 0yinaau (Kypuinil KOHCTPYKIUsIIap, MoJI, HeTU3, ep
Ba X0Ka30). IMKOHHUSTIAPHUHT TYPJH - TYMaHJIUTH TabCUPHU OCTHAA YTKA3TUY-CUM

Ba ep ypTacuaa yHua Karta OyamaraH Tok capdu yTaau.
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Wuconnunr 1 ¢a3zamum TapMOKKa MKKM KyTOnau Tteruiud. byHpail xomatna
WHCOH TaHACHU OpKaIM KYJI-Kyn Wynu Oyilmua yTaguraH TOK XaxMmu Ru mMHCOH

TaHACHU KAapIIWJIUTHU Ba 6€pI/IJ'II‘aH KYYJIaHHAII OuiaH 6€JIFPIJIaHa,Z[I/I

] L

4.3-pacMm. MaconnuHr 1 (azanu TapMOKKa UKKUA KyTOJIU TETUIIH

Ys 4y

I, =
Ru

TapMoK wu30sIUs KapIIWiIUTH, Morad3an, IUAJICKTPUK KYJIKOIIap Ba
nojcTaBkajgap OyHaail Terud KeTHIJla, WHCOHHU IIUKACTIAHUIIAAH XUMOS

KWIonMaian. AManuéraa KynuH4a Oup KyTOau Terud KeTUIll Ky yupaiam.

4.4-pacm. Muconnunr 1 ¢azanu TapMokka Oup KyTOJIM TETUIIH

M=r=rus
NHCOHHUHT epaaH W30S KWIWHTAH 2-YTKa3ru4wid TapMoK |-
YTKa3ruuura Terud KeTUIIIH.

NHcoHHUHT TOK O0pYyBUM KHcmiiap (YTKa3ruujgapra) Teru0 KeTUIIuraya, arap

1 = r, Xap Oup YTKa3rMYHWHT Ky4JIaHWIIW epra HUcOaTaH %Un = U, U, =

220B, yuna U= 110B Hu Tamkui Kuiaam.
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1 KyTOnm Termd KeTuiga MHCOH I1 ra Ba KEWMH I, ra yjaHrad l-yTkasruura
teragu. Teru® KeTraHaaH CYHT YTKa3ruwiap KyWIAHHIIMHUHT epra HucOaTaH
KaliTa Takcumilaml cogup Oynmaau, 3epo, OMpUHYM YTKa3rud OuiaH ep ypracuia
KApLIWIMK KaMasiid, SbHU

U, 220

4

IMZ—J’ Iu:—
2R, +7, 2-10° +5-10°

us

=0,0314

2 YTKa3ru4iv TapMoKKa | KyTOnu Teruimaa HHCOH epra HucOatan Rus
TapMOK M30JISIUS XUMOsICHIa OYaiu.

1 yrkasruura Tteraérran uHCOH (I K 0) 2-yTKa3rMyHUHT epra Kaaaauo
KOJIUIIH/IA TYJIUK XOIIMSITH Ky4JIaHUII OCTUTa KHPUO KOJIau, sSIbHU

J

U, 220

“ R, 1000

u

buprHuM yTKa3zruura AaxJaAOpJaMK 2 KyTONM Terumjgaruaek xaBpau Oyiauo
YUKHIIA MyMKHH, SbHA OKHOATH YIIUM OWJIaH TyTamyd MyMKHH.

KymuHua s1exTp KypuiMara Xu3Mar KypcaTyB4Yu IMEpCcoHall mojiaa Typud 1-
KyTOra Teraau (sUIaHFOY YTKa3TW4, KUCKUY). YHUHT KapIIWJINTH MHCOH TaHACH
OwiaH OOFJIMK Tap3aa Oyiaau.

[Ton kapmmnuru Ba noiad3an xKapummiurd UHCOHHUHT 1000 B raua snextp
KYypuiaMagard TOK OOpyBUM KUCMJIapura Teru0 KeTUIU OKUOaTIapuHU
OENTUIIOBUM aXaMUSITHU OMIJI CaHalaau. Arap,

U
=2 =l I, = -
2R, +r, +r )+,

Tok OopyBUM KHUCMIIap/iaH AJIEKTP KypUIMaHUHT KOPITYCH Iy; KAPIIUIUTU
OWJIaH XMMOSUTAHTaH. DJEKTP KypHJIMajiap KOPIYCUHU ylulara (KyJja TeKKU3raH)
WHCOH TOK OOpYBYHM KHCMJIAp U3OJISILIUSCU XUMOSACH OCTUAA OYiau.
N3onsuusHuHr Iy, = 0 KOpIycHra YTHIINHIA HHCOH KOPITyCra TEKKaHH1a KypriiMa

Ky4JIaHHWIIN OCTHUI'a TyHIaau.



77

4.5-pacm. Tok 60pyBUM KHCMIIapaH IEKTP KypUIMAHUHT KOPITYCH

KapImnuJiInru omtan XHUMOAJIaHI'aH.

DJCKTp KypriManap KOPIYCcH Ba 2-YTKa3rWd ypracuja KOpIycia HU30JISIHs
npoOoiinia BoKea Coaup OVIIIm.
U Y

RyBaR,||I2; 1, = 2l ;a= - - DJIEKTP KypUIMAJIAPHUHT
nr R, +R
R, (r+r,)+—=

u 3y

TyTall KapIIWJIUTH.
Toxk karramuru I, ra a karra TabCUp KypcaTaau, SbHU a JaH KaHYAJIUK Kam

oynca, I, mryHya xam.

Macanan: U, =220 B r=r,=310°0Om
R.y=4 Om R, =1000 Om
R
R'=aR,; a= S 4 =0,004
R, +R, 4-1000
I = 220-3000 =0,0034 =3mA
9-10°

1000(3-10° +3-10°) +
X APRTS

Tox xaBduu smac, dhakat 6GapMoKIap KaaTupangu.

3 ¢a3zanu TOK, AJIEKTp TAbMHUHOTHUHI Oapya TH3UMIIApH 2 Typra OYIuHaIu:
TpaHcopMaTtop HeUTpaib epJaH u3oasauusuin 3 ¢dazanu TapMoK Ba N epra TyTall
3 (asanu TapMok. Y3rapyBuan Tok f =50 I'i M30JIALMIM HeTpaas OWIaH 3

(dhazanu TapMOK.
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AN AN AN AN R Al AN AN AN

l'o i

4.6-pacm. 3 (hazanu TOK

N m3oIsausm - ep YTKa3Ma MNpPeAOXpaHUTENh OPKAIM TacT KyWIAHHII
TapMOFU TpaHchopMaTOp KOTUTAMACHHUHT HYTKHHU OWpPIIAITUPAAUTAH KypPYyK
KyBYpAMD.

N aBapust xonatuga (K.3. TpacopMarop KoIjiaMacujaa) FOKOPH KyWIaHMIII
TApMOFU MACT Ky4JIAHUII TAPMOFH TOMOHUTA YTMACIIHUTU YUYH (HOTYFPU XUMOSI1a)

QJICKTP TapMOKHH HIITJAaH YUKAPUIITHN MYMKHH.

1 2

—_— e, N~—Y
0 rm 5 2

—_— LF\’W‘\_ c
y 3

4 =

NN AN 6\(?,& AN D N

o (N5

4.7-pacm. Epra tyram 3 ¢azanu Tox

N epra tyramr 3 ¢a3zand TapMOK KaTTa Y3YHJUKIArd TapMOKJIapaa
KYJUIAHWIAAW Ba YTKa3Ma NOPEIOXPAHUTENIb HYKJIWUTHIA W3OJSIUUSIA HEUTpalb
TapMoKIapaaH (hapKIaHaIH..

[Tact kyunmanum TapMor KorraMacuHUHT (0 HyKTacu cycT epra TyTail. bynaain
TapMOKJIap Ky Xosuiapaa 4-yTka3rudiau oynanu.

M3onsiuusanu  HeWtpanb OwinaH 3-¢da3aid  TOK TapMOKJIapu yMyMHUUH
napomuiinrn < 1 kM gu 1000 B raua KyuynaHuIIIuM TapMoOKJIapaup. Tapmok

3UWINTH epra HucOaTaH nHOOATra OJIMHMaIu.
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NHCOHHMHT eplaH M30IUSIIM HEUTpaib TapMOKKa | KyTOJIu Teruimm

XOJIATHHH KYPHO YHUKaAMU3.

4.8-pacM. IHCOHHUMHT epJiaH U3O0JISIIUSIN HEUTpaab TapMOKKa 1 KyToau

TCIUIIN

Ud1=Ud,=Uds apHMN 11K I2KI3KI,; 10 KaOys1 KuiaaMus.

Nucon 1-azara TteruO, r,;  YTkazruwiap opkaiu 2 Oomika ¢aszanapra

OoFJIaHaIN.
r=r=rs=ry li=1,=13=1 capd uHCOHHHUHT TOK OOpYBUM KUCMUTA TETUO
KEeTTyHTa Kajaap.

Terum makukacuraya:

U1=|1R1 U1= U2= U3

Uo=12R, Uop= 0 - N Tok MaHOaWHUHT epra HUCOATaH Ky4YJIaHHIIIH.

U3=|3R3

Nuconnunr 1-¢azara Tterumm XxoJiaTHAA Ty, (a3aHUHT epra HucOaTaH
OJIMHTaHUJa CcUMMeTpus Oy3wiaau Ba epra HucOaraH Oapua (azamapHUHT
KyWIaHMILIJIApH KalTa TakcuMiaHaau. 1 ga3a kyunanumu kamasau, Uz Ba Uz aHua
KyNasiJy.

U, _ 3,

I = = = .
* 3R, +r, 3R +r,°

Nucon epra HmucOatan (aza M30IAIMS XUMOSICH ocTHaanup. W3onsuusau
IOKOPH J1apakajia yiuiad TypuIl 3apyp

3220
“"3.1000+100000

Arap, r#r#r3, 6yica, yHaa

=0,0064 = 6,4mA
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\/§U¢rl w/1/22 +r,r + r32

= A
R, (nry + s +11y) +1nyr

u

OKcrmyaTanus kapa€Huaa YTKa3ruuiap W30JSIUsICH nacaluiy (CycTiIalin)
Ba aBapus axBoiuja OynuO Komuimmu MyMKuH. bByHpail yTkasruura Teruin

XoJlaTnJa MTHCOHHUHI' TOKJaH MNKAaCTIaHUWIIT XaB(i)H KCCKHH OpTaJH.

4

N ALY ARG G R
gl

4.9-pacm. DkcruTyaTarus kapaéHu/ia YTKa3THaIap U30SAIUsACH TTacalnITm

Xap kanmaii ¢gaszanuHr epra TyTammoé y3mwiumuaa r, =0 éku 13=0, mHCOH 1-

YyTkazruura 1erud, U, ra Tymub Koaaau

YTKasruwiap U30JSAUUICH Y3UHUHT XUMOS TabCUPUHU yKoTanu. Iy Tapuka
M30JISIUSUI HEUTpadb TAPMOKJIAP/IA Ty XU3MAT KypcaTyBUM NEPCOHAT TOMOHUIAH

KaTTa YbTHOOpP Tayad Tajau.

4.8-pacM. IHCOHHUHT 2JIEKTp KypHUiIMaiap KOpIycura 3-yTKa3rud
M3OJSILMSICH Y3WJIUILN X0IaTH/a, U30JISIUSUIN HeUTpalb 3-(a3aiu TapMoKIa

TCI'UIIIH.

J3U

1=
3R, +
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U,=380
I =100 000
a = 0,004

DneKTp KypuiMaiap KOpPIyCHra U30JSIusl Y3WIMIINWAA, YTKA3rud y3UIHIIH,
KYPUJIMaHUHT e€pra TyTallMaciluK XojaTuia HWHCOHHUHT KypWJIMa KOpITycura

TETUIIN TOK 00pyBUM KUCMHTa Teruiy kabu xaBdiu. |, = 0,026 MA.
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XVYJO0CA

byryaru kynra xenu6 5G TapMmokjapu THx)OpuM Tapkaauiura kypa LTE
TEXHOJIOTUSCUIAH MHHHUMYM OWp HWiIra OJJIMHAa Ba Y3UHUHT KaMmpal OJIUII
reorpadMsACHHE OIIMPHINAA JABOM STMOKIA. Y3WHHMHT xonmatuaa WiIMAX
TexHosorusgcura yrum DSL Tapmokiap Ba MojemiapiaH YTHIIHUHT 3HT
axTuMoiuy iyim xucoomanaan. WiMAX TeXHOIOTHSICH MabIyMOTIIAPHU Y3aTHIII
TE3JIMKJIAPUHUHT OIIUPUINIINHA TAbMUHIIAWIM, HapX OYinya ap30H yCKyHAJIapHU
TabMUHJANUAN, UIYHUHTACK, KEJNaKakKJa KaTTapoK TE3JIMKJIM TOMOHra VYTHUIIIa
KYnpuk xucobsanangu. SkuH Kenaxkakna Oy "karrapok te3nukiau" LTE
TexHoJorusicu Oynanu. JIeknH OYHUHT y4yH Yy KEHI pyxcaT 3TULLIM OVIMIIUHA
KyTUII Kepak Oymaau. Xo3upya dca, TypJid TaxMHUHJIapra Kypa, KeJaxkakiaa
ormeparopiap y3mapuHuHT 2G Ba 3G TapMOKJIapwHHM KYJIaO-KyBBaTJIaWIud Ba
TOBYIIJIM CEPBUCHU XamJla acocaH Kalysl KWJIMHAIUTaH Kampad OJIMII 30Hacuja
MHTepHeTra KWCKAa MOJNOCATH pyXcaT STHIIHM TabMUHIAHIM. Y3 HaB6aTHia,
WIMAX Ba LTE tapmoxnapu 2G Ba 3G TapMoxiapra "KeHr mojiocaiun’ KymmMya
cubartuga Kypuiaaau. by TEXHONOTMSUIApHUHT sXIIKW cUdaTIapuHUA  Y3uja
OupnamTupagurad TMOpUA TapMOKJap Ba KYN PEXUMIM a0OHEHT YCKyHalapu
(macanan, EV-DO/WiMAX Ba HSPA/LTE) ommagwii 6y1a1u.

bynga xamMma HapcajgaH Kypa, sSKyHAa CYHITH (GoialaHyBUM FOTHUIIH
KyBOHapiau Xoi. JlyHE Ky3 yHruMm3aa y3rapMoKa. 3aMOHABUN MHCOH aKJUIA
paBHIIIa 3 BAKTUHUA TAKCUMJIAMOK/Ia Ba AYHEHM T€3 YiIalra, UIluiamra, smamnra
Ba V3 WXKOAMM FOSUTAPUHU WIJIATHUINTAa UMKOH O€pajuraH SiroHa ax0opoT MYXUTH

cudarumaa KadyJs1 KHIMOK/IA.
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