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B яeжeснe 
 
Paыянинe иeмeйoа а yснйaч нoссДx paжнocнcиeа  я ьocмeжснe вoжД 

ьpoнcxoжни мaянсooпpaысo. O coпeссo єиo йacaeиcз ьoжянцсДx cнcиeа . К цe 
ceуб ac я а нpe єйcьмyaинpy ф иcз аoп нмшсДe cнcиeаД c б acиoисДа , яpeаeссДа  н 
йoжoяДа  paыжeмeснeа  йaсaмoя (cиaсжapиД coиoяoу cязын AMPS, GSM, CDMA, 
иpaсйнсвoяoу EDACS, MPT1327 н и. ь.), ьoмy б няЭ нe Э нpoйoe 
pacьpocиpaсeснe. Π pнб eа  йoмнб ecияo ьoмшыoяaиeмeу y cмyв ьoжянцсДx 
иeмeйoа а yснйaч нoссДx paжнocнcиeа  ьocиoзссo pacиeи. Є иo cязыaсo c peыйна  
ьoснцeснeа  cиoнаocин ьoмшыoяaиeмшcйнx иepансaмoя н иapнЦoя ыa нx 
oпcмyцняaснe.  

O жсaйo cмeжyeи oиаeиниш, б иo єин cнcиeаД зямзф иcз сecoяаecинаДан 
жpyв c жpyвoа  н ьoмшыoяaиeмш яДсyцжeс нcьoмшыoяaиш я paысДx cниyaч нзx 
paысДe иepансaмД (coиoяДу, ьнйocoиoяДу DECT, иpaсйнсвoяДу, cьyиснйoяДу, 
ьeужцep). Пpoаe иoвo, я paысДx cиpaсax нcьoмшыy ф иcз paымнб сДe cиaсжapиД 
ьoжянцсoу paжнocязын, сe oпecьeб няaф х нe вмoпaмшсoвo poy а нсвa.   

Coяаecиниш яce иexсoмoвнн я oжсoа  иepансaмe ьoыяoмзeи сoяДу cиaсжapи 
yсняepcaмшсДx аoпнмшсДx иeмeйoа а yснйaч нoссДx cнcиeа  (UMTS), 
paыpaпoиaссДу я 1998-1999 вoжax. 

Пoсчeьч нз UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) 
peaмныoяaсa я paайax coыжaснз ьoжянцсДx иeмeйoа а yснйaч нoссДx 
paжнocнcиeа  3-вo ьoйoмeснз. 

O жсна  ны сaнпoмee вpaсжнoысДx ьpoeйиoя йoсчa XX яeйa зямзeиcз 
йoсчeьч нз IMT-2000. B  ee ocсoяe мeцни нжeз coыжaснз 3-вo ьoйoмeснз 
ceаeуcияa cнcиeа  пecьpoяoжсoвo жocиy ьa, coиoяoу н cьyиснйoяoу cязын. 
П мф б eяДe иpeпoяaснз, ьpeжШзямзeаДe й cиaсжapиaа  ceаeуcияa IMT-2000 - 
жeЭ eяДe йapаaссДe иepансaмД, oпecьeб eснe вмoпaмшсoвo poy а нсвa н yсняep-
caмшсДe peЭ eснз жмз а нйpocoиoяДx, coиoяДx н cьyиснйoяДx ceиeу. H a 
coяpeаeссoа  єиaьe paыянинз иexснйн нывoиoямeснe жяy xpeцнасДx иepансaмoя 
ысaб ниeмшсo y ьpocинмocш н y яeмнб eснe нx cиoнаocин, ьo cpaясeснф  c 
oжсopeцнасДа н, сeысaб ниeмшсo. Є иo Цaйи cиaм ьepeмoасДа  аoаeсиoа  я 
paыянинн аoпнмшсoу cязын. Πoзямeснe а сoвopeцнасДx иepансaмoя 
ьpaйинб ecйн cсзмo яoьpoc o eжнсoа  cиaсжapиe, йoиopДу сecйoмшйo мeи сaыaж 
cиoзм жocиaиoб сo ocиpo. B oыаoцсocиш ьepeймф б eснз c oжсoвo жнaьaыoсa сa 
жpyвoу, ьepexoжa co cиaсжapиa сa cиaсжapи нмн co cьyиснйoяoвo йaсaмa сa 
coиoяДу ьoыяoмзeи aпoсeсиy  яДпpaиш иoи янж y cмyв, йoиopДу я сaнпoмшЭ eу 
cиeьeсн eа y  ьoжxoжни. Π oєиoа y  иepансaмД UMTS зямзф иcз а сoвopeцнасДа н, 
paпoиaф х нан я ceизx сecйoмшйнx cиaсжapиoя. 

M сoвopeцнасДe aпoсeсиcйнe aььapaиД c яoыаoцсocишф  жocиy ьa йaй й 
UMTS, иaй н й жpyвна  cнcиeаaа  пecьpoяoжсoу cязын, сaьpнаep, GSM 
ьoыяoмзeи aпoсeсиaа  UMTS coxpaсниш жocиy ь й coиoяoу cязын cиaсжapиa GSM 
иaа , вжe y cмyвн  UMTS п yжyи eх e сeжocиy ьсД. 

Π oзямeснe сoяoу иexсoмoвнн UMTS я а нpe oийpoeи жocиy ь й pДсйy  
ьoжянцсoу cязын сoяДа  йoа ьaснза , ьocйoмшйy  сe яceа  cy х ecияy ф х на  
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йoа ьaснза -oьepaиopaа  cиaсжapиa GSM yжacиcз ьoпeжниш я йoсйypce сa 
ьoмy б eснe мнч eсынн сa cязыш UMTS [1]. B  peыyмшиaиe ьoзязиcз aяиoсoасДe 
ceин, oьepaиopД йoиopДx п yжyи ьpeжocиaямзиш y cмyвн cязын иoмшйo я 
вycиoсaceмeссДx paуoсax. 

O ьpeжeмзф х eу иeсжeсч нeу п yжy х eвo зяниcз cмнзснe аoпнмшсoу cязын c 
жpyвна н иexсoмoвнза н. H aб aяЭ нуcз ьpoчecc йoсяepвeсч нн y cмyв Цнйcнpo-
яaссoу н аoп нмшсoу cязын ьpoжoмцниcз, oxяaиДяaз яce сoяДe oпмacин, 
яймф б aз oьpeжeмeснe аecиoьoмoцeснз н аoп нмшсy ф  йoа аepч нф . CoиoяДe 
иeмeЦoсД c » ємeйиpoссДа  йoа ьacoа Ю яcйope cиaсyи сeыaаeснаДан 
ьoаoх снйaан y  aяиoаoпнмнcиoя н жpyвнx йaиeвopну мнч , йoиopДа  
ьoиpeп y ф иcз ьoжoпсoвo poжa y cмyвн. O жсaйo сaнпoмшЭ нx y cьexoя cмeжyeи 
oцнжaиш я oпмacин ємeйиpoссoу йoа аepч нн. Π peжycаaиpняaeиcз ысaб ниeмшсoe 
pacЭ нpeснe янжoя пaсйoяcйнx y cмyв, ьoмy б aeаДx сeьocpeжcияeссo c 
аoпнмшсoвo иeмeЦoсa. B  нx б нcмo яxoжзи ьмaисДe нсЦopаaч нoссo-cьpaяoб сДe 
y cмyвн, paымнб сДe янжД ємeйиpoссДx ьмaиeцeу (oьмaиa aянaпнмeиoя, 
ьapйoяoй), н я ьepcьeйиняe, - coяepЭ eснe яcex янжoя пaсйoяcйнx oьepaч ну c 
аoпнмшсДx coиoяДx иeмeЦoсoя, б иo Цaйинб ecйн ьpeяpaини нx я » йapаaссДe 
пaсйoаaиДЮ. 

Н сиeвpaч нз c ч нЦpoяДан ceизан B-ISDN п yжeи oысaб aиш ьpнаeсeснe сa 
ьpaйинйe я cнcиeаax 3-вo ьoйoмeснз oжсoу ны ьepcьeйинясДx иexсoмoвну A T M . 
B ce єиo c paыяepиДяaснeа  UMTS жacи яoыаoцсocиш йaй cy х ecияy ф х на , иaй н 
п yжy х на  oьepaиopaа  cиaч нoсapсoу н ьoжянцсoу cязын ьpeжocиaямзиш cяoна  
aпoсeсиaа  йaб ecияeссo сoяДe y cмyвн н paпoиaиш я пoмee Э нpoйoу ыoсe 
oпcмyцняaснз. 

Paыянинe иeмeйoа а yснйaч нoссДx cнcиeа  я ьocмeжснe вoжД ьpoнcxoжни 
мaянсooпpaысo. Н  єина  а Д яo а сoвoа  oп зыaсД ьoсзинф  » а y мшинаeжнaЮ, 
йoиopoe cиpeаниeмшсo яopяaмocш я сaЭ y  цнысш. Н ы-ыa oиcyиcиянз 
oп х eьpнсзиoвo сaыяaснз нмн ьoиoа y , б иo сeoьpeжeмeссoe сaыяaснe пoмee яceвo 
ьoжxoжни жмз жaссoвo ьepнoжa paыянинз cязын, иepанс » а y мшинаeжнaЮ яoпpaм я 
ceп з яce сoяoe н ьpoвpeccнясoe, б иo cязыaсo c ьepeжaб eу яДcoйoйaбecияeссoу 
Э нpoйoьoмocсoу н жocиaиoб сo paысooпpaысoу нсЦopаaч нн. B  cнcиeаax 3-вo 
ьoйoмeснз y cмyвн жeмзиcз сa жяe вpy ььД: сeа yмшинаeжнусДe (y ыйoьoмocсaз 
peб ш, сныйocйopocисaз ьepeжaб a жaссДx, иpaЦнй ceиeу c йoа а yиaч нeу йaсaмoя) 
н а y мшинаeжнусДe (acна аeиpнб сДe н нсиepaйинясДe y cмyвн Э нpoйoьoмocсoу 
cязын, ьepeжaбa янжeo н аoп нмшсДу жocиy ь й Internet) [2]. 

АДcиpo pacиy х aз ьoиpeпсocиш я а y мшинаeжнусДx y cмyвax жмз 
аoпнмшсДx aпoсeсиoя ьpняoжни й сeoп xoжнаocин нcйaиш ысaб ниeмшсo пoмee 
Э нpoйнe ьoмocД б acиoи, б eа  иe, йoиopДe нcьoмшыy ф иcз я cнcиeаax 2-вo 
ьoйoмeснз. H ecаoиpз сa иo, б иo яce сaнпoмee » ьpнямeйaиeмшсДeЮ y б acийн 
cьeйиpa мeцaи снцe 1 ъъч , » б acиoисaз ьмaсйaЮ ьocиeьeссo ьoжснаaeиcз яяepx. 
B  paайax IMT-2000 яepxсзз вpaснчa б acиoисoвo жнaьaыoсa y цe y яeмнб eсa жo 
2,2 ъъч  н єиo сe ьpeжeм. B  п мнцaуЭ нe вoжД ьмaснpyeиcз ьoжсзиш ee eх e яДЭ e 
- жo 2,5 ъъч . Π peжcиaямeссДe я ITU ьpoeйиД сe нcб epьДяaф и яcex яoыаoцсДx 
ьyиeу coыжaснз сoяДx иexсoмoвну. H aьpнаep, єяoмф ч нoссДe ьyин paыянинз 
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GSM сa пaыe сoяДx иexсoмoвну GPRS н EDGE ьpeжcиaямзф и coпoу ьмaиЦopа y , 
yжoпсy ф  жмз ьoєиaьсoвo ясeжpeснз y cмyв UMTS/IMT-2000. 
К coяepЭ eсcияoяaссДe ceин TDMA (IS-136) peaмныoяaсД я cиaсжapиe UWC-
136.  

Π epcьeйиняД coыжaснз ьoжянцсДx иeмeйoа а yснйaч нoссДx cнcиeа  3-вo 
ьoйoмeснз ceвoжсз ьpeжcиaямзф иcз пoмee п мaвoьpнзисДа н, б eа  єиo п Дмo 
жecзиш мeи сaыaж ьepeж ьoзямeснeа  ч нЦpoяДx cнcиeа  2-вo ьoйoмeснз. 
B сeжpeснe cнcиeа  2-вo ьoйoмeснз ьpoxoжнмo сa а нpoяoа  pДсйe ыa 
сeьpoжoмцниeмшсoe яpeа з н paыяняaмocш нcймф б ниeмшсo ьyиeа  » яДиecсeснзЮ 
cиapДx иexсoмoвну, c йoиopДан сe ьpeжьoмaвaмocш oпecьeб eснe 
ьpeeа cияeссocин. 

C ясeжpeснeа  cнcиeа  3-вo ьoйoмeснз сaб сeиcз ьpoжoмцниeмшсДу ьepнoж 
coяаecисoвo cy х ecияoяaснз IMT-2000 н cнcиeа  2-вo ьoйoмeснз. Амaвoжapз 
paымнб нза  я accopинаeсиe н cиoнаocин ьpeжocиaямзeаДx y cмyв сoяДe 
иexсoмoвнн п yжyи сe йoсйypнpoяaиш, a вapаoснб ecйн жoьoмсзиш жpyв жpyвa. 

 
1 Π epexoж й yсняepcaмшсДа  ьoжянцсДа  иeмeйoа а yснйaч нoссДа  
paжнocнcиeаaа  

 
1.1  Пpaийaз peиpocьeйиняa    

Н cиopнз coыжaснз coиoяoу cязын сaб нсaeиcз я 1947 вoжy , йoвжa я 
мaпopaиopнн Аeммa (CФ A ) п Дмa paыpaпoиaсa йoсчeьч нз coиoяoвo ьpнсч ньa 
opвaсныaч нн ceиeу ьoжянцсoу cязын. T oвжa п Дм paыpaпoиaс мнЭ ш 
ocсoяoьoмaвaф х ну ьpнсч нь opвaсныaч нн ceиeу аoпнмшсoу cязын [3]. 

Х нЭ ш б epeы 20 мeи я 1979 вoжy  єиoи ьpнсч нь п Дм peaмныoяaс я янжe 
coиoяoу ceин ьoжянцсoу cязын oп х eвo ьoмшыoяaснз cиaсжapиa AMPS я CФ A . C 
сeйoиopДан ныаeсeснза н oсa п Дмa иaйцe ьoыцe ясeжpeсa я B eмнйoпpниaснн н 
R ьoснн. Cнcиeаa AMPS paпoиaeи я жнaьaыoсe 800 M ъч  н нcьoмшыyeи жяe 
ьoмocД б acиoи Э нpнсoу 25 M ъч  c жy ьмeйcсДа  paысocoа  45 M ъч . Π oыцe я 
Ч нсмзсжнн нcьoмшыy з aсaмoвнб сДу ьpнсч нь ьocиpoeснз ceин, п Дм paыpaпoиaс 
cиaсжapи, paпoиaф х ну я жнaьaыoсe 450 M ъч  - NMT 450 (Nordic Mobile Phone). 
O с ьoмy б нм Э нpoйoe pacьpocиpaсeснe я cйaсжнсaяcйнx cиpaсax н сeйoиopДx 
cиpaсax A ынн. Πoыжсee жaссДу cиaсжapи cиaм нcьoмшыoяaишcз иaйцe я 
жнaьaыoсe 900 M ъч . B  Poccнн нcиopнз coиoяoу cязын сaб aмacш наeссo co 
cиaсжapиa NMT-450, йoвжa я 1991 вoжy  я Caсйи-Π eиepп ypвe ыapaпoиaмa ьepяaз 
йoа ьaснз-oьepaиop coиoяoу cязын. Є иo п Дмo ьepяoe ьoйoмeснe coиoяoу cязын, 
йoиopoe жaмo иoмб oй п ypсoа y  pocиy  oиpacмн иeмeйoа а yснйaч ну. Πoыжсee я 
Пaыaxcиaсe, Poccнн н я жpyвнx cиpaсax CH ъ  сaб нсaф и ьoзямзишcз ceин жpyвнx 
cиaсжapиoя - я 1994 вoжy  ыapaпoиaмн ьepяДe oьepaиopД, ьpeжocиaямзф х нe 
y cмyвн я cиaсжapиe AMPS. 

H ecoяаecинаocиш oпopyжoяaснз cнcиeа  ьepяoвo ьoйoмeснз жeмaмa 
сeяoыаoцсДа  ьpeжocиaямeснe aпoсeсиaа  єинx ceиeу яecшаa яaцсoу y cмyвн 
poy а нсвa. Π oєиoа y  я 1982 вoжy  Cйaсжнсaяcйнe cиpaсД н ъoммaсжнз яДxoжзи c 
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ьpeжмoцeснeа  paыpaпoийн я жнaьaыoсe 900 M ъч  peвнoсaмшсoвo eяpoьeуcйoвo 
ч нЦpoяoвo cиaсжapиa coиoяoу cязын (cнcиeаe яиopoвo ьoйoмeснз). B  єиoу 
cнcиeаe, ьoанаo y cмyв иeмeЦoснн, aпoсeсиaа  жoмцeс ьpeжocиaямзишcз ч eмДу 
pзж y cмyв, cязыaссДx c ьepeжaб eу жaссДx, Цaйc, йopoийнe cooп х eснз н и.ж. Є иo 
ьpeжмoцeснe п Дмo ьoжжepцaсo яceан cиpaсaан Яaьaжсoу E яpoьД, н я 1982 
вoжy  я ETSI п Дм paыpaпoиaс cиaсжapи сa cнcиeа y  GSM. B  cмeжyф х eа  вoжy , 
y б ниДяaз ьepcьeйиняД paыянинз coиoяoу cязын я E яpoьe н яo яceа  а нpe, єиoи 
цe cиaсжapи п Дм ьpнсзи жмз жнaьaыoсa 1800M ъч . B  1991 вoжy  coыжaф иcз 
oьДисДe ceин cиaсжapиa GSM, н сaб нсaeиcз eвo вмoпaмшсoe pacьpocиpaсeснe 
ьo яceа y  ыeасoа y  Э apy , я cязын, c б eа  aп пpeянaиypa GSM ьpнoпpeмa сoяy ф  
pacЭ нЦpoяйy  - Global System for Mobile Communications. Π нoсepoа  я coыжaснн 
иaйнx ceиeу зямзeиcз Ч нсмзсжнз, я йoиopoу ceвoжсз наeeиcз peйopжсoe б нcмo 
aпoсeсиoя ceиeу coиoяoу cязын (пoмee 70% сaceмeснз). B  Пaыaxcиaсe cязыш я 
cиaсжapиe GSM ьoзянмacш я 1998 вoжy . 

Cнcиeаa AMPS иaйцe аoжepснынpyeиcз, coыжaeиcз ч нЦpoяaз cнcиeаa D-
AMPS, н яДьycйaф иcз aпoсeсиcйнe иepансaмД, йoиopДe аoвyи paпoиaиш йaй я 
aсaмoвoяДx, иaй н я ч нЦpoяДx ceизx жaссoвo cиaсжapиa. Π pнаeсeснe cнcиeаД 
D-AMPS ьoыяoмзeи y яeмнб ниш eайocиш coиoяoу ceин я иex аecиax, вжe 
aсaмoвoяДe ceин oйaыaмнcш ьepeвpyцeссДан ны-ыa y яeмнб eснз йoмнб ecияa 
aпoсeсиoя 

Ясaаeсaиeмшсoу яexoу я paыянинн coиoяoу ьoжянцсoу cязын зямзeиcз вoж 
1989-у. B  єиoа  вoжy  Цнpаoу "Qualcomm" (CФ A ) п Дмa ыaяepЭ eсa paыpaпoийa 
сoяoу ч нЦpoяoу cнcиeаД яиopoвo ьoйoмeснз, нcьoмшыy ф х eу иexсoмoвнф  
CDMA. Є иa иexсoмoвнз я сecйoмшйo paы ьoяДЭ aмa єЦЦeйинясocиш 
нcьoмшыoяaснз P— C я coиoяoу cязын,  ьoыяoмзз coыжaяaиш ceин яecшаa пoмшЭ oу 
eайocин. H aнпoмшЭ ee pacьpocиpaсeснe жaссaз иexсoмoвнз ьoмy б нмa я CФ A  н 
A ынaиcйнx cиpaсax. B  cиpaсax Яaьaжсoу E яpoьД, ьpoжoмцaмн нсиeсcнясo 
paыяняaишcз ceин сa ocсoяe cиaсжapиa GSM. B  Poccнн я 1997 вoжy  сa ocсoяe 
иexсoмoвнн CDMA сaб aмн coыжaяaишcз ceин aпoсeсиcйoвo жocиy ьa.  

B  1990 вoжy  я M CЄ  н peвнoсaмшсДx opвaсныaч нзx cиaсжapиныaч нн (ETSI -
E яpoьa,  ARIB -R ьoснз н  ANSI -CФ A ) сaб нсaф иcз paпoиД ьo coыжaснф  
eжнсoвo oп х eа нpoяoвo cиaсжapиa сa oпopyжoяaснe cнcиeа  ьoжянцсoу coиoяoу 
cязын иpeишeвo ьoйoмeснз IMT-2000 (International Mobile Telecommunication). 
O cсoясaз ьpeжьocДмйa жмз яДьoмсeснз єинx paпoи cocиoзмa я иoа , б иo я 
cйopoа  яpeаeсн ьoмшыoяaиeмза  аoп нмшсДx cнcиeа  cиaсeи сeoп xoжнаo 
ьpeжocиaямeснe иaйнx цe y cмyв, йaй н я Цнйcнpoяaссoу cязын. B  ьpoчecce paпoи 
ьo coыжaснф  eжнсoвo а нpoяoвo cиaсжapиa сa ceин иpeишeвo ьoйoмeснз п Дмн 
paccаoиpeсД жecзийн paысДx ьpeжмoцeсну, cжeмaссДx яeжyх на н я а нpe 
йoа ьaснза н - ьoмсoвo coвмacнз я яДпope eжнсoвo cиaсжapиa жocинвсyиш сe 
yжaмocш. B  peыyмшиaиe poжнмocш ч eмoe ceаeуcияo cиaсжapиoя иpeишeвo 
ьoйoмeснз. B  E яpoьe paыpaпoиaсa cнcиeаa UMTS, oисocзх aзcз й ceаeуcияy  
IMT-2000. B  pзжe eяpoьeуcйнx cиpaс y цe яДжaсД мнч eсынн сa coыжaснe 
coиoяДx ceиeу ьoжянцсoу cязын cиaсжapиa UMTS. B яoж нx я йoа аepб ecйy ф  
єйcьмyaиaч нф  cocиoзмcз я 2002 вoжy . 
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T aп мнчa 1 -Xpoсoмoвнз 

1947 B Джянсyиa нжeз coыжaснз coиoяДx ceиeу ьoжянцсoу cязын (CФ A  - о. 
Pнсв). 

1974 H aб aмo paыpaпoийн coиoяДx ceиeу ьoжянцсoу cязын oп х eвo 
ьoмшыoяaснз (CФ A ). 

1979 Coыжaснe cнcиeаД coиoяoу ьoжянцсoу cязын cиaсжapиa AMPS (CФ A ). 

1981 H aб aмo ясeжpeснз coиoяДx cнcиeа  cязын cиaсжapиa NMT-450 я 
Cйaсжнсaяcйнx cиpaсax (оaснз, Ф яeч нз, Ч нсмзсжнз н H opяeвнз). 

1982 H aб aмo paыpaпoийн cнcиeаД coиoяoу ьoжянцсoу cязын cиaсжapиa GSM 
(ETSI). 

1985 H aб aмo нccмeжoяaсну я M CЄ  ьo coыжaснф  eжнсoу cнcиeаД ьoжянцсoу 
cязын иpeишeвo ьoйoмeснз IMT-2000. 

1989 Paыpaпoийa Цнpаoу "Qualcomm" ьepяoу coиoяoу cнcиeаД cязын, 
нcьoмшыy ф х eу иexсoмoвнф  CDM A  (CФ A ). 

1990 H aб aмo paпoи ьo coыжaснф  UMTS (ETSI). 
1991 H aб aмo ясeжpeснз coиoяДx ceиeу ьoжянцсoу cязын я Poccнн. 
1992 H aб aмo ясeжpeснз ceиeу GSM (Ч нсмзсжнз). 

1992 B Джeмeснe сa яceанpсoу ocсoяe ьoмoc б acиoи я жнaьaыoсe 2 ъъч  жмз 
coыжaснз cнcиeа  ьoжянцсoу cязын иpeишeвo ьoйoмeснз. 

1994 Paыpaпoийa cиaсжapиa D-AMPS (CФ A ). 

1994 Paыpaпoийa ьpoeйиa cнcиeаД иpeишeвo ьoйoмeснз CODIT сa ocсoяe 
иexсoмoвнн CDMA (ETSI). 

1999 B  Ч нсмзсжнн яДжaсД ьepяДe мнч eсынн сa coыжaснe сaыeасДx ceиeу 
UMTS. 

 
1.2 Paыянинe ч нЦpoяДx cиaсжapиoя 2-вo ьoйoмeснз 
Π poeйиД ч нЦpoяДx cнcиeа  coиoяoу cязын, йoиopДe ceуб ac ьpнсзиo 

oисocниш йo яиopoа y  ьoйoмeснф , oимнб aф иcз oи aсaмoвoяДx cнcиeа  жяy а з 
ьpнсч ньнaмшсДа н oимнб нза н: 

a) яoыаoцсocишф  нcьoмшыoяaснз cьeйиpaмшсo-єЦЦeйинясДx аeиoжoя 
аoжyмзч нн я coб eиaснн c яpeаeссДа  (TDMA) н йoжoяДа  (CDMA) paыжeмeснeа  
йaсaмoя яаecиo иpaжнч нoссo нcьoмшыyeаoвo я aсaмoвoяДx cнcиeаax б acиoисoвo 
paыжeмeснз йaсaмoя (FDMA); 

п ) ьpeжocиaямeснeа  ьoмшыoяaиeмза  Э нpoйoвo cьeйиpa y cмyв ыa cб eи 
нсиeвpaч нн ьepeжaб н peб н н жaссДx c яoыаoцсocишф  Э нЦpoяaснз 
(ыaceйpeб няaснз) жaссДx. 

Π epexoж сa ч нЦpoяДe cьocoпД ьepeжaб н н oпpaпoийн нсЦopаaч нн 
ьoыяoмнм cy х ecияeссo coйpaиниш б нcмo cиaсжapиoя. П  1995 в. я а нpe 
жeуcияoяaмн ч нЦpoяДe cнcиeаД иpex cиaсжapиoя - GSM, D-AMPS (IS-54, 
яьocмeжcиянн IS-136) н PDC. 
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Ф нpoйoe pacьpocиpaсeснe ьoмy б нм oп х eeяpoьeуcйну cиaсжapи GSM, 
йoиopДу п Дм coыжaс ьo нснч нaиняe cьeч нaмшсoу вpy ььД ьoжянцсoу cязын 
Group Special Mobile (GSM), opвaсныoяaссoу я paайax ETSI. Π epяaз 
йoа аepб ecйaз ceиш, paпoиaф х aз я cиaсжapиe GSM, п Дмa paыяepсyиa я 1992 в. я 
ъepаaснн. C иex ьop cиaсжapи сeьpepДясo paыяняaeиcз н coяepЭ eсcияyeиcз. O с 
y цe aжaьинpoяaс жмз paпoиД я б acиoисoа  жнaьaыoсe 1800 M ъч  (GSM-1800) н 
450 M ъч  (GSM-400) я E яpoьe н 1900 M ъч  (PCS) я CФ A . 

H aб aмo paыpaпoийн ч нЦpoяДx иexсoмoвну я CФ A  ьoмoцнм cиaсжapи IS-
54, йoиopДу paыpaпaиДяaмcз c ч eмшф  ьoяДЭ eснз eайocин жeуcияy ф х нx я CФ A  
aсaмoвoяДx cнcиeа  AMPS, н п Дм oжoпpeс я 1989 в. ьoжйoаниeиoа  TR45.3 TIA. 
B  cнcиeаe TDMA(D-AMPS) ыaмoцeсД coяpeаeссДe иexснб ecйнe peЭ eснз, 
ьoыяoмняЭ нe peaмныoяaиш 3 peб eяДx йaсaмa я oжсoа  б acиoисoа  йaсaмe cнcиeаД 
AMPS (Э нpнсa йaсaмa 30 йъч ). Π epяДe cнcиeаД сa пaыe єиoвo cиaсжapиa п Дмн 
яяeжeсД я єйcьмyaиaч нф  я 1992 в. B  CФ A  cиaсжapи TDMA зямзeиcз пaыoяДа  - 
на  ьoмшыy ф иcз пoмee 40% aпoсeсиoя. Ceвoжсз я а нpe жeуcияyeи пoмee 100 
ceиeу иexсoмoвнн TDMA, paыяepсyиДx я 36 cиpaсax а нpa. 

B  paыянинн ч нЦpoяoу coиoяoу cязын oи E яpoьД н CФ A  сe oиcиaяaмa н 
R ьoснз, paыpaпoиaяЭ aз я 1994 в. coп cияeссДу cиaсжapи PDC (Personal Digital 
Cellular) - ьepcoсaмшсaз ч нЦpoяaз cнcиeаa coиoяoу cязын. Ceин сa пaыe PDC 
paыяepиДяaф иcз я ocсoясoа  жмз сaч нoсaмшсoвo нcьoмшыoяaснз н сe oйaыДяaф и 
cy х ecияeссoвo ямнзснз сa а нpoяoу pДсoй. B  R ьoснн ceиш PDC oпecьeб няaeи 
ьoйpДинe ьpaйинб ecйн яceу иeppниopнн, сa йoиopoу ьpoцняaeи oйoмo 99% ee 
сaceмeснз. 

Є йcьмyaиaч нз ьepяoу йoа аepб ecйoу coиoяoу cнcиeаД ьoжянцсoу cязын 
сa пaыe иexсoмoвнн CDMA п Дмa сaб aиa я ceсизпpe 1995 в. я ъoсйoсвe. оo єиoвo 
аoаeсиa cиaсжapи IS-95 ьoмy б нм oжoпpeснe ITU н яoЭ eм я cocиaя 
Peйoаeсжaч нн M.I 073 ITU-R. — нcмo coиoяДx ceиeу, ьocиpoeссДx сa пaыe 
CDMA (IS-95) н ьpeжocиaямзф х нx y cмyвн йaй Цнйcнpoяaссoу, иaй н 
ьoжянцсoу cязын, сeyймoссo pacиeи. Cнcиeаa CDMA ьpнаeсзeиcз я ocсoясoа  я 
иex cмy б aзx, йoвжa иpeп yeиcз ьocиpoниш ceиш ьoяДЭ eссoу eайocин нмн c пoмee 
яДcoйна  йaб ecияoа  ьepeжaб н peб н [4]. 

Cмeжyф х ну яaцсДу Э aв я paыянинн coиoяДx cнcиeа  ьocмe яяeжeснз 
ч нЦpoяДx иexсoмoвну - ьepexoж й а нйpocoиoяoу н ьнйocoиoяoу cиpyйиype 
ceиeу. Н cьoмшыoяaснe иaйнx ceиeу ьoыяoмзeи oпcмyцняaиш aпoсeсиoя я 
вopoжcйнx paуoсax c нсиeсcнясoу ыacиpoуйoу н ыaйpДиДx ыoсax (oЦнcД, 
ьoжыeасДe вapaцн н жp.). Π pнсч ньД ьocиpoeснз а нйpocoиoяДx cнcиeа  
oимнб aф иcз oи аaйpocoиoяДx cнcиeа . B  снx oиcyиcияyeи б acиoисoe 
ьмaснpoяaснe, сe oпecьeб няaeиcз xєсжoяep, сe ocyх ecиямзeиcз ныаepeснe 
ypoясз cнвсaмa. B  1992 в. п Дм y ияepцжeс eяpoьeуcйну cиaсжapи DECT (Digital 
European Cordless Telecommunications), peaмныy ф х ну иexсoмoвнф  
paжнoжocиy ьa c аaмoу аoх сocишф  нымy б eснз (10-25 а B и) н oпecьeб няaф х ну 
oб eсш яДcoйyф  ьмoисocиш pacьoмoцeснз aпoсeсиcйнx y cиpoуcия. Ф нpoйoe 
ясeжpeснe иexсoмoвнн сaб aмocш c 1995 в., йoвжa п Дмo ьpoжaсo oйoмo 2 а мс. 
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иepансaмoя. B  иe вoжД аaмo йиo яepнм, б иo б epeы 5 мeи DECT Цaйинб ecйн 
аoсoьoмнынpyeи pДсoй пecьpoяoжсoу oЦнcсoу cязын н WLL. 

Н cиopнб ecйн иaй cмoцнмocш, б иo ьpoЦeccнoсaмшсДe cнcиeаД paжнocязын 
(я ьocмeжснe вoжД oсн сaыДяaф иcз иpaсйнсвoяДан) сaбaмн coыжaяaишcз ыaжoмвo 
жo ьoзямeснз coиoяДx. П  ьpoЦeccнoсaмшсДа  cнcиeаaа , йaй ныяecисo, oисocзиcз 
paымнб сДe яeжoа cияeссДe н йopьopaинясДe paжнoceин жмз cйopoу ьoаoх н, 
cмyцп  oxpaсД ьopзжйa н жp. Paыянинe иaйнx ceиeу нжeи я сaьpaямeснн 
y мy б Э eснз йaб ecияa н йoсЦнжeсч нaмшсocин cязын. 

M сoвнe янжД coяpeаeссДx y cмyв сe аoвмн я ьoмсoу аepe ьpeжocиaяниш 
cнcиeаД ьepяoвo ьoйoмeснз (SmartTrunk II, LTR, Multi-Net, Accessnet, Smartnet, 
EDACS, MPT 1327). 

O имнб ниeмшсaз ocoпeссocиш иpaсйнсвoяДx cнcиeа  - яoыаoцсocиш 
єЦЦeйинясoвo нcьoмшыoяaснз ьoмocД б acиoи ыa cб eи opвaсныaч нн cяoпoжсoвo 
жocиy ьa й oп х eа y  б acиoисoа y  pecypcy  peиpaсcмзч нoссoвo ьyсйиa, 
coжepцaх eвo oпДб сo сecйoмшйo peиpaсcмзиopoя, cязыaссДx жpyв c жpyвoа  c 
ьoаoх шф  oп х eу Э нсД y ьpaямeснз. ънп йaз apxниeйиypa иpaсйнсвoяДx cнcиeа  
ьoыяoмзeи ьepeжaяaиш йaй нсжнянжyaмшсДe яДыoяД, иaй н яДыoяД aпoсeсиoя 
сecйoмшйнx вpy ьь нмн cpaыy  яcex aпoсeсиoя ceин. Paпoиa cиaсч нн сa нымy б eснe 
я иaйнx cнcиeаax oпДб сo ocyх ecиямзeиcз сe сeьpepДясo, a мнЭ ш ьo сaцaинф  
иaсвeсиД paжнoиeмeЦoсa, б иo y аeсшЭ aeи ьepeвpyцeссocиш єЦнpa. 

O жсaйo cy х ecияy ф х нe ceин ьpoЦeccнoсaмшсoу cязын ьepяoвo ьoйoмeснз 
сe вapaсинpy ф и яДcoйoу йoсЦнжeсч нaмшсocин н сaжeцсoу ыaх ниД oи 
сecaсйч нoснpoяaссoвo жocиy ьa, н, б иo ocoпeссo cy х ecияeссo, сe 
oпecьeб няaф и ayиeсинЦнйaч нф  aпoсeсиoя н нжeсинЦнйaч нф  aпoсeсиcйoвo 
oпopyжoяaснз [5]. Є ин ыaжaб н peЭ eсД я ч нЦpoяДx cнcиeаax ьpoЦeccнoсaмшсoу 
cязын яиopoвo ьoйoмeснз (A PCO , TETRA), йoиopДe ьpныяaсД ыaаeсниш 
oвpoасoe б нcмo сecoяаecинаДx жpyв c жpyвoа  aсaмoвoяДx cиaсжapиoя. 

Cиaсжapи сa ч нЦpoяy ф  cнcиeа y  иpaсйнсвoяoу cязын A PCO  25 paыpaпoиaс 
я CФ A . E вo peaмныaч нз ocyх ecиямзeиcз я жяa єиaьa c ч eмшф  ьмaясoвo ьepexoжa 
oи cy х ecияy ф х нx aсaмoвoяДx ceиeу й ч нЦpoяДа . C иexснб ecйoу иoб йн ыpeснз 
ьepexoж йo яиopoа y  єиaьy  cязыaс co cснцeснeа  я 2 paыa Э aвa ceийн б acиoи (жo 
6,25 йъч ) н нcьoмшыoяaснeа  cьeйиpaмшсo єЦЦeйинясoу аoжy мзч нн CQPSK. 

Π oж ямнзснeа  яьeб aимзф х нx y cьexoя cиaсжapиa coиoяoу cязын GSM я 
ETSI п Дм paыpaпoиaс oп х eeяpoьeуcйну cиaсжapи ч нЦpoяoу иpaсйнсвoяoу 
cнcиeаД paжнocязын TETRA (TransEuropean Trunked Radio). B TETRA 
ыaмoцeсД yсняepcaмшсДe иexснб ecйнe peЭ eснз, йoиopДe ьoыяoмзeи c 
а нснаaмшсДан ыaиpaиaан peaмныoяДяaиш cнcиeа y  я paысДx жнaьaыoсax б acиoи 
н c oимнб aф х на нcз ьpoиoйoмaан cязын. H apзжy  c єйoсoанeу б acиoисoвo 
pecypca cнcиeаa TETRA oпecьeб няaeи пoмшЭ нe яoыаoцсocин я б acин 
сapaх няaснз иexснб ecйнx яoыаoцсocиeу, ьpeжycаaиpняaз я ьepcьeйиняe 
ьpeжocиaямeснe y cмyв 3-вo ьoйoмeснз н peaмныaч нф  paысДx cч eсapнeя 
ясeжpeснз. 

CнcиeаД ьoжянцсoу cьyиснйoяoу cязын ьoзянмнcш oйoмo 30 мeи сaыaж, 
йoвжa сa opпниy  п Дм яДяeжeс вeocиaч нoсapсДу йocанб ecйну aььapaи (П A ) 



 

 11

Marisat. Π epяoсaбaмшсo аoпнмшсДe ыeасДe cиaсч нн (ЯC) paыpaпaиДяaмнcш йaй 
cнcиeаД cьeч нaмшсoвo сaысaб eснз (аopcйнe, яoыжy Э сДe, aяиoаoпнмшсДe, 
цeмeысoжopoцсДe) н п Дмн opнeсинpoяaсД сa oвpaснб eссoe б нcмo 
ьoмшыoяaиeмeу. H aжeцсocиш cязын п Дмa сeяДcoйoу, б иo cязыaсo c сныйoу 
єсepвoяoopyцeссocишф  ьoжянцсДx oп Шeйиoя н ьpoп мeаaан oпecьeб eснз 
y cиoуб няocин cязын ьpн cмoцсoа  peмшeЦe аecисocин н аaмДx paпoб нx yвмax 
аecиa. ЯeасДe cиaсч нн ьepяoвo ьoйoмeснз (cиaсжapи Inmarsat-A) 
ьpeжсaысaб aмнcш я ocсoясoа  жмз coыжaснз яeжoа cияeссДx н йopьopaинясДx 
ceиeу c paжнaмшсoу (нмн paжнaмшсo-y ымoяoу) cиpyйиypoу c пoмшЭ на н ч eс-
иpaмшсДа н cиaсч нза н [6]. 

Peяoмф ч нoссДe ьpeoпpaыoяaснз я oпмacин аoпнмшсoу cьyиснйoяoу cязын 
ьpoныoЭ мн я сaб aмe 90-x н п Дмн oп ycмoямeсД иpeа з Цaйиopaан: 
йoа аepч нaмныaч нeу йocанб ecйнx ьpoвpaа а , нcьoмшыoяaснeа  
сныйoopпниaмшсДx н cpeжсeяДcoисДx П A  н ьoяceаecисДа  ьepexoжoа  сa 
ч нЦpoяy ф  cязыш c нcьoмшыoяaснeа  ч нЦpoяДx cнвсaмшсДx ьpoчeccopoя (DSP). 
Π poчecc йoсяepcнн coьpoяoцжaмcз ыaна cияoяaснeа  н ьepeсocoа  ьepeжoяДx 
яoeссДx иexсoмoвну я йoа аepб ecйнe ьpoвpaа аД. B  peыyмшиaиe п Дмн 
peaмныoяaсД сecйoмшйo ьpoeйиoя вмoпaмшсДx cнcиeа  cьyиснйoяoу cязын c П A  
сa сныйнx opпниax (Iridium, Globalstar), cpeжсeяДcoисДx (ICO), a иaйцe жяe 
peвнoсaмшсДe cнcиeаД (AceS н Thuraya). 

ъмoпaмшсaз cнcиeаa ьepcoсaмшсoу cьyиснйoяoу cязын Iridium п Дмa 
яяeжeсa я єйcьмyaиaч нф  я йoсчe 1998 в. Π popaпoиaя oйoмo ьoмyиopa мeи, oсa 
ьpeйpaинмa cяoe cy х ecияoяaснe. B eмнйoмeьсo ыaжy аaссДу н peaмныoяaссДу 
иexснб ecйну ьpoeйи oйaыaмcз сe яocиpeпoяaссДа  аaccoяДа  pДсйoа . ъмaясДe 
ьpнб нсД π  сныйну cьpoc сa y cмyвн вoмocoяoу cязын ьo cьyиснйoяДа  мнснза  н 
ьpocб eиД я аapйeинсвoяoу ьoмнинйe. 

H a єиaьe Цopанpoяaснз йoсчeьч нн cнcиeаД (1987 в.), нжeз ьopиaинясДx 
cьyиснйoяДx иeмeЦoсoя н ьeужцepoя яДвмзжeмa ьpнямeйaиeмшсoу н яьoмсe 
йoсйypeсиocьocoпсoу. O жсopeцнасДe (cьyиснйoяДe) н жяy xpeцнасДe 
(cьyиснйoяДe/coиoяДe) aпoсeсиcйнe иepансaмД жoмцсД п Дмн oпecьeб ниш 
внпйy ф  cиpaиeвнф  ьpeжocиaямeснз y cмyв н paыяepиДяaснз cнcиeаД Iridium. 
O жсaйo paыpaпoиб нйн ьpoeйиa Iridium сe y б мн иe cepшeысДe ныаeсeснз, йoиopДe 
ьpoныoЭ мн я а нpe ыa ьocмeжснe вoжД. O сн ьpeцжe яceвo cязыaсД c y cьexaан 
сaыeасoу cязын. H oяДe аoжнЦнйaч нн coиoяДx иeмeЦoсoя мeвб e н yжoпсee, a 
иapнЦД пoмee ьpнямeйaиeмшсДe, б eа  я cьyиснйoяoу cязын. Пpoаe иoвo, яpeа з 
paпoиД пeы ьoжыapзжйн aййy а y мзиopсДx пaиapeу я cьyиснйoяoу cязын аeсшЭ e, 
a яoыаoцсocин paпoиД ны ыжaсну oвpaснб eсД. — иo цe йacaeиcз oпcмyцняaснз 
иpyжсoжocиy ьсДx paуoсoя н oйeaсoя, я йoиopДx cьyиснйoяaз cязыш сe наeeи 
ceпe aмшиepсaиняД, иo oйaыaмocш, б иo цeмaф х нx oп х aишcз ьo oп ШзямeссДа  
иapнЦaа  сe иaй y ц  н а сoвo, б иoпД oйyьниш єйcьмyaиaч нoссДe ыaиpaиД. 

B  2000 вoжy  сaб aиa єйcьмyaиaч нз иpex cнcиeа : вмoпaмшсoу cнcиeаД 
ьepcoсaмшсoу cьyиснйoяoу cязын Globalstar н peвнoсaмшсДx cнcиeа  ACeS н 
Thuraya, opнeсинpoяaссДx сe иoмшйo сa вoмocoяyф  cязыш, сo н ьepeжaб y  
жaссДx. B  2001 в. яяeжeсa я єйcьмyaиaч нф  cнcиeаa ICO. 
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Π pн ймaccнЦнйaч нн cнcиeа  ьoжянцсoу cязын 2-вo ьoйoмeснз 
нcьoмшыoяaсД иpн ocсoясДx ьpнысaйa: сaысaб eснe cнcиeаД, аeиoж 
а сoвocиaсч нoссoвo жocиy ьa н cxeаa жy ьмeйcнpoяaснз йaсaмoя. B  ыaянcнаocин 
oи сaысaб eснз н paыаepoя ыoсД oпcмyцняaснз яce cнcиeаД ьoжянцсoу cязын 
аoвyи п Диш paыжeмeсД сa 4 ймacca (pнcyсoй 1): 

- cьyиснйoяДe cнcиeаД cязын c ыoсoу oпcмyцняaснз я oжсoа  мy б e 400-
800 йа  н вмoпaмшсoу ыoсoу oпcмyцняaснз жмз oжсoвo cьyиснйa 3000-8000 йа  я 
ыaянcнаocин oи яДcoиД opпниД; 

- cнcиeаД coиoяoу ьoжянцсoу paжнocязын c paжнycoа  жeуcиянз oи 0,3 жo 
35 йа ; 

- иpaсйнсвoяДe (ьpoЦeccнсaмшсДe) cнcиeаД paжнocязын c paжнycoа  ыoсД 
oпcмyцняaснз oи 2 жo 50 йа  я ыaянcнаocин oи яДcoиД ьoжШeаa aсиeссД; 

- cнcиeаД пecьpoяoжсoвo жocиy ьa c иньoяДа н paыаepaан coиД жo 0,3 йа .  
Paымнб нз аeцжy  cнcиeаaан paысДx ймaccoя, ьpeцжe яceвo, cocиoзи я 

cocиaяe н йaб ecияe ьpeжocиaямзeаДx y cмyв. H aнпoмee яДcoйoe йaб ecияo 
oпecьeб няaф и coиoяДe ceин н cнcиeаД пecьpoяoжсoвo жocиy ьa, 
ьpeжocиaямзф х нe y cмyвн жяycиopoссeу paжнocязын я нсиepecax йaй 
аoпнмшсДx, иaй н cиaч нoсapсДx aпoсeсиoя (иeмeЦoссДe ceин oп х eвo 
ьoмшыoяaснз, ISDN н жp.). A сaмoвнб сДe y cмyвн, сo c аeсшЭ на н 
яoыаoцсocиза н, peaмныoяaсД я cьyиснйoяДx cнcиeаax. — иo цe йacaeиcз 
иpaсйнсвoяДx cнcиeа , иo я снx ocсoясДа  янжoа  oпcмyцняaснз зямзeиcз 
ьoмyжy ьмeйcсaз cязыш н вpy ььoяoу яДыoя aпoсeсиoя.  

PaыаepД coиД ыaянcзи oи ьмoисocин aпoсeсиoя, ьpнxoжзх eуcз сa eжнснч y  
ыoсД ьoйpДинз, н xapaйиepa pacьpeжeмeснз aпoсeсиoя ьo oпcмyцняaeаoу 
иeppниopнн. B  аecиax c ьoяДЭ eссoу ьмoисocишф  aпoсeсиoя coыжaф иcз 
ьнйocoиД c paжнycoа  жo 100 а , a я paуoсax сaнпoмee нсиeсcнясoу ыacиpoуйн н 
c яДcoйoу ьмoисocишф  сaceмeснз opвaсныy ф иcз а нйpocoиД (0,1-0,5 йа ). 

 
Pнcyсoй 1- П мaccнЦнйaч нз cнcиeа  ьoжянцсoу cязын яиopoвo ьoйoмeснз 
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Paжнyc жeуcиянз аaйpocoиoяДx ыoс, йoиopДe oxяaиДяaф и вopoж н 
ьpнвopoжсДe ыoсД, сe ьpeяДЭ aeи 30-35 йа . — иo цe йacaeиcз oпcмyцняaснз 
aпoсeсиoя я ceмшcйoу аecисocин, yжaмeссДx н иpyжсoжocиy ьсДx paуoсax, иo 
oсo аoцeи ocyх ecиямзишcз йaй c нcьoмшыoяaснeа  сaыeасДx coиoяДx, иaй н 
cьyиснйoяДx cнcиeа . 

CoиoяДe ceин н cнcиeаД пecьpoяoжсoвo жocиy ьa аoвyи oпcмyцняaиш 
paуoсД c пoмшЭ oу ьмoисocишф  aпoсeсиoя жo 10 000 Є pмaсв сa йяaжpaисДу 
йнмoаeиp. T paсйнсвoяДe ceин пoмee єЦЦeйинясД, йoвжa oп Шeа  вpaЦнйa сe 
ьpeяДЭ aeи 1-2 Є pм/йя. йа . омз ьoяДЭ eснз cьeйиpaмшсoу єЦЦeйинясocин я 
coиoяДx cнcиeаax нcьoмшыyeиcз Э нpoйoьoмocсaз TDMA нмн CDMA, я иo яpeа з 
йaй я иpaсйнсвoяДx ceизx я ocсoясoа  ьpнаeсзф иcз y ыйoьoмocсaз TDMA нмн 
FDMA[7]. 

оpyвoe paымнб нe ыaймф б aeиcз я cxeаe opвaсныaч нн cязын. B  coиoяДx 
cнcиeаax н cнcиeаax пecьpoяoжсoвo жocиy ьa ocyх ecиямзф иcз нсжнянжyaмшсДe 
яДыoяД аeцжy  aпoсeсиaан. Cpeжсзз жмниeмшсocиш paывoяopa аoцeи жocинвaиш 
сecйoмшйнx а нсyи. T ньoяoу peцна  paпoиД иpaсйнсвoяДx cнcиeа  ocсoяaс сa 
ьepeжaб e йopoийнx яДыoяoя (аeсee 1 а нс), йoиopДe аoвyи opвaсныoяДяaишcз 
йaй нсжнянжyaмшсo, иaй н б epeы жнcьeиб epa. B peа з y cиaсoямeснз cязын я 
иpaсйнсвoяДx cнcиeаax сeпoмшЭ oe н, йaй ьpaянмo, сe ьpeяДЭ aeи 0,3 c. 

Π o cьocoп y  нcьoмшыoяaснз б acиoисoвo pecypca cнcиeаД ьoжянцсoу cязын 
paыжeмзф иcз сa жяa ймacca: 

- cнcиeаД cязын c цecийo ыaйpeьмeссДа н ыa aпoсeсиaан йaсaмaан; 
- cнcиeаД c ьpeжocиaямeснeа  йaсaмa ьo иpeпoяaснф  ьpн сaxoцжeснн 

aпoсeсиoя я oп х eу ыoсe oпcмyцняaснз. 
B  cнcиeаax c ЦнйcнpoяaссДа  ыaйpeьмeснeа  йaсaмoя oпecьeб няaeиcз 

яДcoйaз oьepaинясocиш cязын. Π pнсч нь Цнйcнpoяaссoвo ыaйpeьмeснз йaсaмoя 
ьoмy б нм Э нpoйoe pacьpocиpaсeснe я cнcиeаax йoсяeсч нoсaмшсoу paжнocязын н 
pзжe иpaсйнсвoяДx cнcиeа . T paсйнсвoяДe cнcиeаД яиopoвo ьoйoмeснз 
oисocзиcз й cнcиeаaа  co cяoпoжсДа  жocиy ьoа . O сн ьoыяoмзф и paпoиaиш сa 
мф пoа  йaсaмe я ьpeжeмax яДпpaссoу вpy ььД б acиoи, ьpнб eа  йoсйpeисДу йaсaм 
ыaйpeьмзeиcз ыa яДжeмeссДа  pecypcoа . B  coиoяДx ceизx н cнcиeаax 
пecьpoяoжсoвo жocиy ьa oпecьeб няaeиcз ьpeжocиaямeснe йaсaмa ьo иpeпoяaснф  
ьpн сaxoцжeснн aпoсeсиoя я oжсoу ыoсe oпcмyцняaснз. 

CpaясниeмшсДe xapaйиepнcинйн жмз cнcиeа  сaыeасoу ьoжянцсoу cязын 2-
вo ьoйoмeснз ьpняeжeсД я иaп мнч e 2. Xoиз ьepeб eсш ьpняeжeссДx cнcиeа  сe 
зямзeиcз жocиaиoб сo ьoмсДа , иeа  сe аeсee oс ьoыяoмзeи oчeсниш paымнб нз ьpн 
ьocиpoeснн иoу нмн нсoу cнcиeаД. 

Н cьoмшыoяaснe я cнcиeаax 2-вo ьoйoмeснз сoяДx cнcиeасДx н 
иexснб ecйнx peЭ eсну ьoыяoмнмo y мy б Э ниш oисoЭ eснe cнвсaм/Э y а  (Eb/No). 
E cмн я aсaмoвoяДx cнcиeаax 1-вo ьoйoмeснз, oисoЭ eснe Eb/No п Дмo paясo 17-
18 жА, иo я cнcиeаax 2-вo ьoйoмeснз єиoи ьoйaыaиeмш y цe paяeс 7-9 жА. 

CнcиeаД ьoжянцсoу cязын яиopoвo ьoйoмeснз наeф и oвpaснб eссДe 
яoыаoцсocин ьo сapaх няaснф  ьpoьycйсoу cьocoпсocин н янжoя y cмyв я paайax 
яДжeмeссoвo б acиoисoвo жнaьaыoсa.  
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T aп мнчa 2 щ CнcиeаД 2-вo ьoйoмeснз 
 CoиoяДe cнcиeаД  АecьpoяoжсДу жocиyь  T paсйнсвoяДe cнcиeаД 

Xapaйиepнcи
нйa 
 

GSM  
T DM A  
(IS-
136)  

CDMA 
(IS-95)  PDC  CT2  DEC

T  TETRA  APCO  Tetrap
ol 

онaьaыoс 
б acиoи, M ъч   

890-915/ 
1710-1785 
935-960/1 
805- 1880  

824-849 
869-894 

824-849 
869-894 

810-826 
940-956 
1429-1453 
1477-1501  

864-
868  

1880-
1900  

380-400 
410-430 
(450-
470)  

138-174 
406-512 
746-869 

70-
520  

Ф нpнсa 
ьoмocД,M ъч   

25  25  25  25  24  20  20     - 5  

оyьмeйcсДу 
paысoc, M ъч   

45/95  45  45  48(130)  H eи  Her  10     - 10  

ПaсaмшсДу 
paысoc, йъч   

200  30  1250  25 (50)  100  1728  25  12,5/6,2
5  

12,5/1
0  

— нcмo жyьм. 
йaсaмoя  

124  832  20  640  40  10     -     -  400  

M eиoж 
жocиyьa  

T DM A   T DM A   CDMA  TDMA FDM
A  

TDM
A  

TDMA  FDMA  FDM
A  

M eиoж жyьм. 
йaсaмoя  

FDD  FDD  FDD  FDD  TDD  TDD  FDD  FDD  FDD  

— нcмo йaс. 
сa сecyх y ф   

8 нмн 16  3(6)  55  3(6)  1  12  4  1  1  

M eиoж 
аoжyмзч нн  

GMSK  Ж /4 
DQPSK 

QPSK  Ж /4 DQPSK  GFS
K  

GFSK Ж /4 
DQPSK 

C4FM 
CQPSK  

GMS
K  

Cйopocиш 
ьepeжaб н, 
йпни/c  

270,8  48,6  1288  42  72  1152  36  9,6  8  

T нь peб . 
йoжeйa  

RPE-LTP  VSELP  QCELP  VSELP  ADP
CM  

ADP
CM  

ACELP  IMBE  RPCE
LP  

Cйopocиш 
йoжeйa, 
йпни/c  

13 нмн 6,5  7,95  13 нмн 
8,5  

6,7  32  32  4,5  4,4  6  

омнсa йaжpa, 
а c  

4,6  40  20  20  2  10  57  180  20  

M oх сocиш 
M C, B и 
cpeжсзз 
(ьнйoяaз)  

GSM-900: 
2 (0,25), 0,1 
(0,8) GSM-
1800: 1(0, 
125), 0,25 
(0,03)  

3,0(9), 
1,6(4,8)
, 1,6 
(1,8)  

0,6 
(6,3) 
2,5 1,0  

0,66(2)  0,00
5 
(0,01
)  

0,01 
(0,25)  

2.5 (10) 
0,75(3) 
1 (0,25)  

   - 10 
(aяи.) 

O исoЭ eснe 
Eb/No  

9  16  6-7  17  20  12  19     -    - 

 
Pocи нx eайocин яoыаoцeс мнЭ ш ыa cб eи ьepexoжa сa ьoмycйopocисДe 

йaсaмД (GSM), нcьoмшыoяaснз пoмee єЦЦeйинясДx аeиoжoя аoжyмзч нн н 
ьpнаeсeснз ceйиopсДx aсиeсс. Ceйиopныaч нз coи я coб eиaснн c 
нcьoмшыoяaснeа  cьeйиpaмшсo-єЦЦeйинясДx аeиoжoя аoжy мзч нн ьoыяoмзeи 
y яeмнб ниш нx ьpoьycйсy ф  cьocoпсocиш, сo сe пoмee б eа  я 10 paы. 
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1.3 T exсoмoвнн paыжeмeснз йaсaмoя 

Π pнсч ньД ьocиpoeснз cнcиeаД н opвaсныaч нн cязын oьpeжeмзф и жяa 
ймф б eяДx ьoсзинз: а сoвocиaсч нoссДу жocиy ь н жy ьмeйcсДу paысoc. 
M сoвocиaсч нoссДу жocиy ь xapaйиepныyeи cьocoпсocиш пaыoяoу cиaсч нн 
oжсoяpeаeссo ьpнснаaиш н ьepeжaяaиш cнвсaмД сecйoмшйнx аoп нмшсДx 
cиaсч ну. CнcиeаД 2-вo ьoйoмeснз cиpoзиcз сa пaыe иpex йoсйypнpy ф х нx 
иexсoмoвну: аeиoжoя а сoвocиaсч нoссoвo жocиy ьa c б acиoисДа  (FDMA), 
яpeаeссДа  (TDMA) н йoжoяДа  (CDMA) paыжeмeснeа  йaсaмoя. 

— иo цe йacaeиcз жy ьмeйcсoвo paысoca, иo oс xapaйиepныyeи яoыаoцсocиш 
нсЦopаaч нoссoвo oп аeсa ьo oжсoу мнснн я oпoнx сaьpaямeснзx. Paымнб aф и 
жy ьмeйcсy ф  ьepeжaб y  c б acиoисДа  (FDD) н яpeаeссДа  (TDD) paыжeмeснeа  
йaсaмoя. B  пoмшЭ нсcияe cy х ecияy ф х нx cнcиeа  2-вo ьoйoмeснз, йpoаe DECT, 
нcьoмшыyeиcз б acиoисДу жy ьмeйcсДу paысoc.  

B  peцнаe TDD жяycиopoссзз cязыш аeцжy  aпoсeсиaан oпecьeб няaeиcз сa 
oжсoу сecy х eу c яpeаeссДа  y ьмoисeснeа  йaсaмoя ьepeжaб н н ьpнeаa, б иo 
ьoыяoмзeи cжeмaиш cнcиeа y  пoмee внпйoу я б acин нcьoмшыoяaснз яДжeмeссДx 
ьoмoc б acиoи. B  oимнб нe oи FDD я peцнаe TDD сe иpeп y ф иcз ьapсДe ьoмocД 
б acиoи, б иo y ьpoх aeи ьpoчeжypy  ьoнcйa coи н ьoыяoмзeи пoмee єЦЦeйинясo 
pacьpeжeмзиш йaсaмД аeцжy  coиaан. 

B  ьpзаoа  н oпpaисoа  йaсaмax иpaЦнй я peцнаe TDD аoцeи п Диш йaй 
cна аeиpнб сДа , иaй н acна аeиpнб сДа . оpyвoe ьpeна y х ecияo TDD cocиoни я 
пoмee ьpocиoу peaмныaч нн oжсopeцнасoвo иepансaмa, б иo oп ycмoямeсo 
oиcyиcиянeа  жy ьмeйcepa. 

M eиoж FDMA Э нpoйo нcьoмшыyeиcз йaй я иpaжнч нoссДx aсaмoвoяДx 
cнcиeаax ьoжянцсoу cязын, иaй н я ч нЦpoяДx cнcиeаax 2-вo ьoйoмeснз, йaй 
ьpaянмo, я coб eиaснн c жpyвна н аeиoжaан. Π pн б acиoисoа  paыжeмeснн йaцжoа y  
aпoсeсиy  сa яpeа з paывoяopa ны яceвo жocиy ьсoвo жнaьaыoсa б acиoи яДжeмзeиcз 
oижeмшсДу йaсaм (y ыйну y б acиoй cьeйиpa). B  cмy б ae ьepcoсaмшсoу cязын 
Э нpнсa б acиoисoвo йaсaмa cocиaямзeи 25-30 йъч . T aйна  oпpaыoа , сe яpeаeссoу 
Цaйиop, a иoмшйo мнЭ ш paымнб нe ьo б acиoиe нcьoмшыyeиcз жмз paыжeмeснз 
aпoсeсиoя. Π oжoпсДу ьoжxoж наeeи pзж ьpeна y х ecия. B cз нсЦopаaч нз 
ьepeжaeиcз я peaмшсoа  яpeаeсн. К жoпсo б acиoисoe paыжeмeснe н c иoб йн ыpeснз 
opвaсныaч нн cязын. O cсoясoу сeжocиaиoй FDMA - сныйaз ьpoьycйсaз 
cьocoпсocиш ьpн oпcмyцняaснн пoмшЭ oвo б нcмa aпoсeсиoя c аaмoу 
aйинясocишф . 

T exсoмoвнз TDMA нcьoмшыyeиcз я пoмшЭ нсcияe cнcиeа  2-вo ьoйoмeснз: 
GSM, TDMA (IS-136), PDC, DECT, TETRA н жp. B  oимнб нe oи cнcиeа  c 
б acиoисДа  paыжeмeснeа  яce aпoсeсиД paпoиaф и я oжсoа  н иoа  цe жнaьaыoсe 
б acиoи, ьpн єиoа  йaцжoа y  ны снx яДжeмзeиcз cяoу яpeаeссoу нсиepяaм (йaсaм), 
я иeб eснe йoиopoвo paыpeЭ aeиcз ьepeжaяaиш нсЦopаaч нф . B  GSM cьeйиp 
Э нpнсoу 200 йъч  сapeыaeиcз сa 8 йaсaмшсДx нсиepяaмoя (cмoиoя), a я ьoмoce 30 
йъч  (TDMA) opвaсныyeиcз 3 йaсaмшсДx нсиepяaмa. 
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C иoб йн ыpeснз aпoсeсиa - вpaЦнй сocни ьy мшcнpy ф х ну xapaйиep. — eа  
пoмшЭ e aпoсeсиoя, иeа  peцe йaцжoа y  ны снx ьpeжocиaямзeиcз яoыаoцсocиш 
ьepeжaяaиш cяoн жaссДe. — иoпД ьoяДcниш ьpoьycйсy ф  cьocoпсocиш, яpeаeссoe 
paыжeмeснe, йaй ьpaянмo, нcьoмшыyeиcз coяаecисo c б acиoисДа  paыжeмeснeа . 

T exсoмoвнз CDMA нcьoмшыyeиcз я cdmaOne (cиaсжapи IS-95). Cнcиeаa 
cdmaOne ьocиpoeсa ьo аeиoжy  c ьpзаДа  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa (DS-CDMA) сa 
ocсoяe 64 йoжoяДx ьceяжocмy б aусДx ьocмeжoяaиeмшсocиeу, зямзф х нxcз 
Ц yсйч нза н КoмЭ a. Cнвсaм, cЦopанpoяaссДу co cйopocишф  9,6 йп ни, ыaиeа  
pacЭ нpзeиcз ьo ьoмoce н ьepeжaeиcз c б ньoяoу cйopocишф  1,2288 M п ни/c. C 
иexснб ecйoу иoб йн ыpeснз CDMA cнcиeаa xapaйиepныyeиcз pзжoа  
ocoпeссocиeу, oимнб aф х нx ee oи жpyвнx cнcиeа  c б acиoисДа  н яpeаeссДа  
paыжeмeснeа  йaсaмoя. Π peцжe яceвo, сeoп xoжнаa яДcoйaз иoб сocиш 
яДpaясняaснз ypoясeу ьpнснаaeаДx cнвсaмoя, a иaйцe oпecьeб eснe 
cнсxpoсныaч нн аoпнмшсДx cиaсч ну c иoб сocишф  жo aпcoмф исoвo ысaб eснз 
Э йaмД cнcиeасoвo яpeаeсн. 

± ecийнe иpeпoяaснз ьpeжШзямзф иcз н й йoєЦЦнч нeсиy  йaб ecияa ЦopаД 
cнвсaмoя, йoиopДу oьpeжeмзeиcз йaй сopанpoяaссДу йoєЦЦнч нeси йoppeмзч нн 
аeцжy  нcьoмшыyeаДа  cнвсaмoа  н eвo нжeaмшсoу аoжeмшф . Є иo oысaб aeи, б иo сa 
жocиoяepсocиш ьpнeаa cнвсaмoя ямнзф и сe иoмшйo paымнб сoвo poжa ьoаexн н 
Э y а Д, сo н cиeьeсш cooияeиcиянз ЦopаД ьpнснаaeаoвo н oьopсoвo cнвсaмoя. 
Coвмacсo cиaсжapиy  IS-95 йoєЦЦнч нeси йaб ecияa ЦopаД cнвсaмa жoмцeс 
cocиaямзиш яeмнб нсy  сe аeсee 0,944 ьpн жoьycинаДx oиймoсeснзx ьo б acиoиe 
300 ъч  н ыaжepцйe сe пoмee № 1 а c. 

CpaясниeмшсДe xapaйиepнcинйн cнcиeа  GSM, IS-136 (TDMA) н IS-95 
(CDMA) ьpняeжeсД я иaп мнчe 3. 
 
T aп мнчa 3 - CpaясниeмшсДe xapaйиepнcинйн cиaсжapиoя GSM, IS-136 н IS-95 

GSM IS-136 IS-95  
Cиaсжapи аoпнм./Цнйc. аoпнм./

Цнйc. 
аoпнмшсaз Цнйcнp. 

Ф нpнсa ьoмocД б acиoи, M ъч  0,2 0.2 0,03 1,23 1,23 1,23 
Cйopocиш яoйoжepa, йпни 13 6,5 8 8 13 8 
— нcмo нсЦopаaч нoссДx 
йaсaмoя сa сecy х y ф  

8 16 3 23 12 35 

ПoєЦЦнч нeси нcьoмшыoяaснз 
б acиoи ьpн иpexceйиopсДx coиax 

4 4 7 1/3 1/3 1/3 

— нcмo нсЦopаaч нoссДx 
йaсaмoя сa coиy  я ьoмoce 3 M ъч  

30 60 42 138 72 258 

E а йocиш cнcиeаД (б нcмo 
йaсaмoя сa 1 M ъч  сa coиy ) 

10 20 14,3 56,1 29,6 86,2 
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1.4 К cмyвн cнcиeа  3-вo ьoйoмeснз 

Π pнсч ньнaмшсoe oимнб нe иexсoмoвнн 3-вo ьoйoмeснз oи ьpeжДжyх нx щ 
яoыаoцсocиш oпecьeб ниш яecш cьeйиp coяpeаeссДx y cмyв (ьepeжaб y  peб н, 
paпoиy  я peцнаe йoа а yиaч нн йaсaмoя н йoа а yиaч нн ьaйeиoя, яыaнаoжeуcиянe c 
ьpнмoцeснзан Internet, cна аeиpнб сy ф  н acна аeиpнб сy ф  ьepeжaб y  
нсЦopаaч нн c яДcoйна  йaб ecияoа  cязын) н я иo цe яpeа з вapaсинpoяaиш 
coяаecисocиш c cy х ecияy ф х на н cнcиeаaан. 

ъoяopз o cнcиeаax 3-вo ьoйoмeснз, y cмyвн ьpнсзиo жeмниш сa жяe вpy ььД: 
сeа yмшинаeжнусДe (y ыйoьoмocсaз ьepeжaбa peб н, сныйocйopocисaз ьepeжaбa 
жaссДx, иpaЦнй ceиeу c йoа а yиaч нeу) н а y мшинаeжнусДe (acна аeиpнб сДe н 
нсиepaйинясДe). H oяДа  йaб ecияoа  єинx cнcиeа  зямзeиcз иaйцe иo, б иo oсн 
ьoыяoмзф и йoа ьaснза -oьepaиopaа  caаocиoзиeмшсo paыpaпaиДяaиш ьpнмoцeснз, 
Ц yсйч нн н y cмyвн, opнeсинpyзcш сa иpeпoяaснз йoсйpeисoвo peвнoсa н pocи 
cьpoca сa oьpeжeмeссДe y cмyвн. 

Н ыy б eснe иeсжeсч ну paыянинз а y мшинаeжнусoу ьoжянцсoу cязын 
ьoыяoмзeи ьpoвсoынpoяaиш ысaб ниeмшсoe y яeмнб eснe б нcмa ee ьoмшыoяaиeмeу. 
Π o жaссДа  UMTS-Цopy аa, ны 200 а мс. aпoсeсиoя E яpoьД жoмз ьoиpeпниeмeу 
y cмyв cязын 3-вo ьoйoмeснз я 2005 в. cocиaяни 16% (32 а мс.). — иo цe йacaeиcз 
oп Шeаa а y мшинаeжнусoвo иpaЦнйa, иo oс y цe я 2005 в. ьpeяДcни 60%, ьpн 
y cмoянн, б иo иapнЦД п yжyи pacин cy х ecияeссo аeжмeссee, б eа  иpaЦнй. 

Π ocмeжснe жocинцeснз я oпмacин янжeoйoсЦepeсч -cязын ьoыяoмзф и 
y ияepцжaиш, б иo oсa ьoмy б ни Э нpoйoe pacьpocиpaсeснe я cнcиeаax 3-вo 
ьoйoмeснз. оo сeжaясeвo яpeаeсн єиoи янж п Дм xapaйиepeс я ocсoясoа  жмз 
ceиeу ISDN, oпecьeб няaф х нx cйopocиш ьepeжaб н 144йпни/c (BRI) нмн (c 
нcьoмшыoяaснeа  иpex пaыoяДx йaсaмoя BRI) жo 384 йпни/c.  

CиpeаниeмшсДу pocи ьoьy мзpсocин Internet н п ypсoe paыянинe аoп нмшсoу 
cязын ьoыяoмзeи вoяopниш o cмнзснн я ьepcьeйиняe єинx жяy x иexсoмoвну. 
Ceвoжсз cьpoc сa янжeйoсЦepeсч -cязыш сaб нсaeи жoанснpoяaиш. H ecаoиpз сa 
pзж ьpoп мeа , cязыaссДx c peaмныaч нeу яДcoйocopисoвo жocиy ьa й Internet c 
аoпнмшсoвo иepансaмa, аoцсo ьpoвсoынpoяaиш, б иo co яpeаeсeа  жaссaз y cмyвa 
cиaсeи oжсoу ны ocсoясДx. A сaмны иeсжeсч ну pacьpeжeмeснз иpaЦнйa ьo 
peвнoсaа , ьpoжeмaссДу M CЄ , ьoйaыДяaeи, б иo сaнпoмшЭ ну pocи oп Шeаa y cмyв 
cьyиснйoяДx cнcиeа  3-вo ьoйoмeснз oцнжaeиcз я Ceяepсoу н © цсoу A аepнйe, 
R ьoснн н A ынн. — иo цe йacaeиcз E яpoьД, иo ыжecш сaп мф жaeиcз y яeмнб eснe 
oп Шeаa y cмyв cьyиснйoяoу cязын. 

К cмyвн 3-вo ьoйoмeснз яймф б aф и cepянc, ьpeжocиaямзeаДу иexсoмoвнeу 
янpиyaмшсoу жoаaЭ сeу cpeжД VHE (Virtual Home Environment). E e ocсoясaз 
нжeз cocиoни я ьepeсoce нсжнянжyaмшсoвo сaпopa y cмyв б epeы вpaснч Д ceиeу c 
oжсoвo ceиeяoвo иepансaмa сa жpyвoу. Coяceа  сeжaясo єин y cмyвн аoвмн 
oпecьeб ниш иoмшйo иexсoмoвнн Цнйcнpoяaссoу cязын. Π oмшыoяaиeмш ьoмy б aeи иe 
цe caаДe яoыаoцсocин, нсиepЦeуc н y cмyвн сeыaянcнаo oи иoвo, йaйoу ceишф  
oс ьoмшыyeиcз я жaссДу аoаeси. Амaвoжapз 3G cиaмa яoыаoцсoу ьepeжaбa 
янжeoныoпpaцeсну н а y мшинаeжнусДx жaссДx я peцнаe peaмшсoвo яpeаeсн. 
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M oп нмшсДe ceин 3-вo ьoйoмeснз иaйцe oпecьeб нмн ecиecияeссoe 
pacЭ нpeснe cьeйиpa сeа yмшинаeжнусДx y cмyв, ьpeжocиaямзeаДx я сacиoзх ee 
яpeа з c ьoаoх шф  ceиeу GSM, TDMA, cdmaOne н PDC. Π epcьeйиняД coыжaснз 
3G пoмee п мaвoьpнзисДe, б eа  ьoзямeснe cнcиeа  2G. B сeжpeснe cнcиeа  2G 
ьpoxoжнмo сa а нpoяoа  pДсйe ыa сeьpoжoмцниeмшсoe яpeа з н paыяняaмocш 
нcймф б ниeмшсo ьy иeа  » яДиecсeснзЮ cиapДx иexсoмoвну, c йoиopДан сe 
ьpeжьoмaвaмнcш яыaнаocязыш н ьpeeа cияeссocиш. 

C ьoзямeснeа  cнcиeа  3G сaб aмcз ьpoжoмцниeмшсДу ьepнoж coяаecисoвo 
cy х ecияoяaснз IMT-2000 н cнcиeа  2G. Амaвoжapз paымнб нза  я сaпope н 
cиoнаocин ьpeжocиaямзeаДx y cмyв, сoяДe иexсoмoвнн п yжyи сe йoсйypнpoяaиш, 
a вapаoснб ecйн жoьoмсзиш жpyв жpyвa. B  жaмшсeуЭ eа  ьo аepe аaccoяoвo 
paыянинз y cмyв 3-вo ьoйoмeснз ьpoвсoынpyeиcз ьocиeьeссaз а нвpaч нз 
aпoсeсиcйнx ceиeу 2G я 3G. онсaанйa ныаeсeснз б нcмa aпoсeсиoя я ceизx 
cязын paысДx ьoйoмeсну ьpняeжeсa сa pнcyсйe 2. 

ъoяopз o яыaнаocязын paысДx ьoйoмeсну, сeмшыз сe y ьoа зсyиш н o 
ьepcьeйинясДx иexсoмoвнзx XXI яeйa, йoиopДe ceуб ac ьpнсзиo oисocниш й 
ceиeяДа  нсЦpacиpyйиypaа  п yжy х eвo 4GW (4th General Wireless Infrastructures) 
нмн ьoйoмeснф  4G. Π pн ьepexoжe й 4G ьoиpeп yeиcз paыpaпoийa вмoпaмшсДx 
яДcoйocйopocисДx аaвнcиpaмшсДx пaыoяДx ceиeу (я 3G ьpeжьoмaвaeиcз иoмшйo 
нx аoжepсныaч нз), coыжaснe сoяДx paжнoнсиepЦeуcoя я жнaьaыoсax б acиoи oи 5 
жo 60 ъъч , ocсaх eснe ьpaйинб ecйн яcex ьpoЦeccнoсaмшсДx н п ДиoяДx ьpн-
пopoя яcиpoeссДан cpeжcияaан paжнoжocиy ьa, oпecьeб eснe аoп нмшсoвo 
жocиy ьa й пaыaа  жaссДx (cьpaяoб сo-нсЦopаaч нoссДа , вeoвpaЦнб ecйна , 
аeжнч нсcйна ), a иaйцe peaмныaч нз y cмyв иeмepaжнoяeх aснз я нсиepecax 
аoпнмшсДx ьoмшыoяaиeмeу. CpaясниeмшсДe xapaйиepнcинйн иexсoмoвну paысДx 
ьoйoмeсну ьpняeжeсД я иaп мнчe 4. 

 

 
 
Pнcyсoй 2 - Π poвсoынpyeаoe йoмнб ecияo aпoсeсиoя я ceизx аoп нмшсoу 

cязын paысДx ьoйoмeсну 
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T aп мнчa 4 - CpaясниeмшсДe xapaйиepнcинйн иexсoмoвну аoпнмшсoу cязын 
T exсoмoвнн  2 G 2,5G 3G 4G 

АaыoяДe 
y cмyвн 

Peб ш Peб ш, жaссДe Peб ш, жaссДe, 
янжeoжaссДe, 
а y мшинаeжнa 

Peб ш, жaссДe, 
а y мшинаeжнa, 
аoпнмшсoe 
T eмepaжнo-
яeх aснe 

Cйopocиш 
ьepeжaб н, 
йпни/c 

9,6-14,4 115 (Цaыa1)  
384 (Цaыa 2) 

2048 (Цaыa1) 
10000(Цaыa 2) 

(10-44).103 

T нь 
йoа а yиaч нн 

Пoа а yиa-
ч нз 
йaсaмoя 

CаeЭ aссaз 
(ьpeна y х ecи- 
яeссo йaсaмoя) 

CаeЭ aссaз 
(ьpeна y х ecи-
яeссo 
ьaйeиoя) 

T peпoяaснз 
сe oьpeжeмeсД 

АaыoяДe 
иexсoмoвнн 
paжнoжoc-
иy ьa 

GSM, 
TDMA, 
PDC, 
cdmaOne 

GPRS,  
EDGEIS-136+ 

CиaсжapиД 
cepнн IMT 

CиaсжapиД 
сe oьpeжeмeсД 

Cpoйн 
єйcьмya-
иaч нн 

1995-2010 2000-2015 2002-2020 2012-........ 

1.4.1 M y мшинаeжнусДe н сeа yмшинаeжнусДe y cмyвн 
B  oимнб нe oи иexсoмoвну ьpeжДжyх нx ьoйoмeсну, вжe peб ш п Дмa 

жoанснpy ф х на  янжoа  y cмyв, я IMT-2000 ьpeжьoмaвaeиcз oпecьeб ниш яecш 
cьeйиp coяpeаeссДx y cмyв, яймф б aз ьepeжaб y  peб н, paпoиy  я peцнаe 
йoа а yиaч нн йaсaмoя н ьaйeиoя, яыaнаoжeуcиянe c ьpнмoцeснзан Internet, 
cна аeиpнб сy ф  н acна аeиpнб сy ф  ьepeжaб y  c яДcoйна  йaб ecияoа  - н я иo цe 
яpeа з вapaсинpoяaиш coяаecинаocиш c cy х ecияy ф х на н cнcиeаaан. 

T peишe ьoйoмeснe аoпнмшсoу cязын y цe сa ьepяoа  єиaьe paыяepиДяaснз 
жoмцсo oпecьeб ниш яДcoйyф  ьpoьycйсy ф  cьocoпсocиш, йoиopaз аoцeи внпйo 
ныаeсзишcз я ыaянcнаocин oи cиeьeсн аoп нмшсocин aпoсeсиa, и.e. paысДx 
cйopocиeу eвo ьepeжянцeснз я ыoсax oпcмyцняaснз: 

- жo 2,048 M п ни/c жмз oпcмyцняaснз cиaч нoсapсДx н ьepeжянвaф х нxcз 
ясyиpн ыжaсну aпoсeсиoя (cйopocиш аeсee 3 йа /б ); 

- жo 384 йп ни/c ьpн сныйoу аoпнмшсocин (cйopocиш oи 3 жo 12 йа /б ) н 
мoйaмшсoу ыoсe ьoйpДинз; 

- жo 144 йп ни/c ьpн яДcoйoу аoп нмшсocин (cйopocиш oи 12 жo 120 
йа /б ac) н Э нpoйoу ыoсe ьoйpДинз; 

- жo 64 (144) йпни/c ьpн вмoпaмшсoа  ьoйpДинн (cьyиснйoяaз cязыш). 
— иo цe йacaeиcз сaпopa y cмyв, иo oс Цaйинб ecйн ьpнп мнцaeиcз й иoа y , 

йoиopДу ьpeжocиaямзeиcз я ceизx Цнйcнpoяaссoу cязын. O б eянжсo, б иo 
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жocинцeснe иaйнx яДcoйнx cйopocиeу ьpн oвpaснб eссoа  б acиoисoа  pecypce н 
paпoиe я йaсaмax c ыaанpaснзан ьoиpeп yeи paыpaпoийн ьpнсч ньнaмшсo сoяДx 
ьoжxoжoя й ьocиpoeснф  paжнoнсиepЦeуca. 

ъoяopз o cнcиeаax 3-вo ьoйoмeснз, y cмyвн ьpнсзиo жeмниш сa жяe вpy ььД: 
сeа yмшинаeжнусДe (y ыйoьoмocсaз peб ш, сныйocйopocисaз ьepeжaбa жaссДx, 
вpaЦнй ceиeу c йoа а yиaч нeу йaсaмoя) н а y мшинаeжнусДe (acна аeиpнб сДe н 
нсиepaйинясДe). 

H oяaз нсЦopаaч нoссaз иexсoмoвнз » а y мшинаeжнaЮ ыapoжнмacш 
cpaясниeмшсo сeжaясo, oжсaйo oсa cpaыy  цe cиaмa ocсoяoу жмз coыжaснз сoяДx 
y cмyв 3-вo ьoйoмeснз - йoа ьшф иepсoу янжeoвpaЦнйн (я иoа  б нcмe иpexаepсoу), 
янжeo-, иeйcиoяoу н вpaЦнб ecйoу нсЦopаaч нн. Π y иeа  cнсиeыa б acиeу 
ayжнoяныyaмшсoу нсЦopаaч нн н нx ьepeжaб н ьo paжнoйaсaмaа  ьoмшыoяaиeмш 
аoцeи п Диш oпecьeб eс яceан янжaан coяpeаeссДx y cмyв. 

M y мшинаeжнусДe y cмyвн ьpнсзиo paыжeмзиш ьo янжy  вpaЦнйa 
(acна аeиpнб сДу/cна аeиpнб сДу) н cьocoп y  яыaнаoжeуcиянз ьoмшыoяaиeмз c 
cнcиeаoу (нсиepaйинясДу/яeх aиeмшсДу oп аeс cooп х eснза н н и.ь.). T paЦнй 
ьpн ьepeжaб e а y мшинаeжнусoу нсЦopаaч нн н жaссДx ceин Internet наeeи 
acна аeиpнб сy ф  cиpyйиypy . Н сиepecсo oиаeиниш, б иo ьo аepe y яeмнб eснз 
cйopocин ьepeжaб н paыснчa я oп Шeаe ьepeжaяaeаoу нсЦopаaч нн я мнснзx 
» яяepxЮ н » ясныЮ наeeи иeсжeсч нф  й y яeмнб eснф  (pнcyсoй 3). B  ьepcьeйиняe 
ьpoвсoынpyeиcз, б иo йoєЦЦнч нeсиД acна аeиpнн вpaЦнйa y яeмнб aиcз c 1:4 жo 
1:40 ьpн ьepeжaб e cpeжсecйopocисoу нсЦopаaч нн (384 йпни/c) н жo 1:200 - жмз 
яДcoйocйopocисДx ьoиoйoя жaссДx (2,048 M п ни). 

 

 
Pнcyсoй 3 - онсaанйa ныаeсeснз acна аeиpнб сocин иpaЦнйa я мнснзx 

» ясныЮ н » яяepxЮ 
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Ф нpoйoe pacьpocиpaсeснe я cнcиeаax 3-вo ьoйoмeснз ьoмy б aи 
нсиepaйинясДe y cмyвн а y мшинаeжнa. T aйнe y cмyвн ьpeжocиaямзф и yжaмeссДа  
aпoсeсиaа  яoыаoцсocин ecиecияeссoвo oп х eснз я peaмшсoа  яpeаeсн, и.e. oсн 
аoвyи сe иoмшйo cмДЭ aиш, сo н янжeиш жpyв жpyвa.  

оo сeжaясeвo яpeаeсн янжeoйoсЦepeсч cязыш (пaыoяaз y cмyвa 
а y мшинаeжнa c яДcoйoу нсиepaйинясocишф ) нcьoмшыoяaмacш ьpeна y х ecияeссo 
я ceизx ISDN, вжe янжeoжaссДe ьepeжaяaмнcш co cйopocишф  144 йп ни/c (1 йaсaм 
BRI) нмн 384 йп ни/c (3 йaсaмa BRI). H aнпoмee яДcoйнe иpeпoяaснз й йaб ecияy  
а y мшинаeжнa ьpeжШзямзф иcз я иeмeаeжнч нсe, вжe сeoп xoжнаo ьoмy б aиш 
яДcoйoйaб ecияeссДe ныoпpaцeснз (сa ypoясe иeмeянынoссoу йapинсйн) я 
peaмшсoа  яpeаeсн. Π ocмeжснe жocинцeснз я oпмacин cцaинз янжeoжaссДx 
ьoыяoмзф и y ияepцжaиш, б иo єиa y cмyвa иaйцe ьoмy б ни Э нpoйoe ьpнаeсeснe я 
IMT-2000. 

CиpeаниeмшсДу pocи ьoьy мзpсocин ceин Internet н п ypсoe paыянинe 
аoпнмшсoу cязын ьoыяoмзeи вoяopниш я ьepcьeйиняe o cмнзснн єинx жяy x 
иexсoмoвну. Ceвoжсз cьpoc сa y cмyвн жocиy ьa й pecypcaа  Internet сaб нсaeи 
жoанснpoяaиш сaж яceан жpyвна н. Пoмнб ecияo ьoмшыoяaиeмeу ceин Internet ьo 
яceа y  а нpy  яДpocмo c 62 а мс. я 1996 в. жo 170 а мс. я 1999 в., ьpнб eа  иeа ьД 
pocиa ьpoжoмцaф и y яeмнб няaишcз н й 2005 в. б нcмo ьoмшыoяaиeмeу жocинвсeи 1 
а мpж. aпoсeсиoя.  

H ecаoиpз сa pзж иpyжсocиeу, cязыaссДx c peaмныaч нeу 
яДcoйocйopocисoвo жocиy ьa й Internet c ьopиaинясoвo иepансaмa, аoцсo 
ьpoвсoынpoяaиш, б иo co яpeаeсeа  єиa y cмyвa cиaсeи oжсoу ны ocсoясДx я 
аoпнмшсoу cязын. 

1.4.2 Пoсчeьч нз янpиyaмшсoу жoаaЭ сeу cpeжД 
К cмyвн 3-вo ьoйoмeснз яймф б aф и cepянc, ьpeжocиaямзeаДу иexсoмoвнeу 

янpиyaмшсoу жoаaЭ сeу cpeжД VHE (Virtual Home Environment). Пoсчeьч нз 
VHE пaынpyeиcз сa cмeжyф х нx ьpнсч ньнaмшсДx oимнб нзx: 

- ьepcoсaмныaч нз y cмyв, и.e. ьpeжocиaямeснe aпoсeсиy  иaйнx янжoя 
y cмyв, ьpoЦнмш йoиopДx aжaьинpoяaс ьoж eвo йoсйpeисДe иpeпoяaснз н сe 
ыaянcни oи cpeжД oпcмyцняaснз; 

- ьpoыpaб сДу жocиy ь aпoсeсиa й y cмyвaа  cязын сeыaянcнаo oи 
нcьoмшыyeаДx иexсoмoвну paжнoжocиy ьa н ceиeяДx cиaсжapиoя; 

- ьepeсocнаocиш y cмyв пeы ьoиepн йaб ecияa cязын б epeы вpaснч Д 
paымнб сДx аoп нмшсДx н cиaч нoсapсДx ceиeу (T Ц O Π , Internet); 

- яoыаoцсocиш нcьoмшыoяaснз я ceин paысoиньсoвo aпoсeсиcйoвo 
oпopyжoяaснз нмн, жpyвнан cмoяaан, ьepeсocнаocиш y cмyв c oжсoвo иньa 
иepансaмa сa жpyвoу. 

Coяceа  сeжaясo єин y cмyвн аoвмн oпecьeб ниш иoмшйo ceин 
Цнйcнpoяaссoу cязын. Ceвoжсз аoп нмшсДу ьoмшыoяaиeмш аoцeи ьoмy б aиш иe цe 
caаДe яoыаoцсocин, нсиepЦeуc н y cмyвн сeыaянcнаo oи иoвo, йaйoу ceишф  oс 
ьoмшыyeиcз я жaссДу аoаeси. 
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Амaвoжapз IMT-2000 cиaмa яoыаoцсoу ьepeжaбa янжeoныoпpaцeсну н 
а y мшинаeжнусДx жaссДx я peцнаe peaмшсoвo яpeаeсн, б иo ьoыяoмни coыжaиш 
єЦЦeйи » ьpнcyиcиянзЮ жмз aпoсeсиa, сaxoжзх eвocз сa пoмшЭ oа  yжaмeснн oи 
аecиa coпДину, Цaйинб ecйн coыжaяaз єЦЦeйи oх y х eснз yснЦнч нpoяaссoу 
(жoаaЭ сeу) cpeжД. 

O п х aз apxниeйиypa cpeжД VHE яймф б aeи иpн Ц yсйч нoсaмшсДx ypoясз: 
аoпнмшсy ф  ceиш, T Ц O Π  н Internet. Ч yсйч нн VHE, cьeч нЦнб сДe жмз аoпнмшсoу 
ceин, peaмныy ф иcз c нcьoмшыoяaснeа  иexсoмoвну CAMEL, INAP, WAP н жp. B  
сacиoзх ee яpeа з ыaяepЭ eс ьpoчecc cиaсжapиныaч нн cpeжД VHE сa 
peвнoсaмшсoа  ypoясe (VHE ETSI, 1999), н coыжaсД яce ьpeжьocДмйн жмз 
ьpoяeжeснз aсaмoвнб сДx paпoи я paайax IMT-2000. 

АecьpoяoжсДe иepансaмД, я йoиopДx peaмныoяaсД peцнаД VHE, 
pacьoмaвaф и cxoжсДа  сaпopoа  ьepcoсaмнынpoяaссДx y cмyв, нсиepЦeуcсДx 
яoыаoцсocиeу н xapaйиepнcинй oпcмyцняaснз, йoиopДe сe ыaянcзи oи 
йoсйpeисoу ceин, иньa иepансaмa н аecиoьoмoцeснз. O жсaйo аoп нмшсДа  
aпoсeсиaа  сe cмeжyeи oпoмшх aишcз - п yжy б н cязыaссoу co ысaб ниeмшсДа н 
иexсoмoвнб ecйнан иpyжсocиза н иaйaз y cмyвa сa сaб aмшсoа  єиaьe ясeжpeснз 
oпoужeиcз сeжeЭ eяo. 

1.4.3 O ьpeжeмeснe аecиoьoмoцeснз 
Яaжaб a ьoынч нoснpoяaснз аoп нмшсДx cpeжcия cязын яoыснймa сe ceвoжсз 

н y cнмнз ьo ee peЭ eснф  y цe ьpeжьpнснаaмнcш. Π pнаeсниeмшсo й coиoяДа  
иeмeЦoсaа  иaйoe peЭ eснe, я б acисocин, ocсoяДяaмocш сa ьoьДийe oьpeжeмниш, 
я йaйoу coиe aпoсeси сaxoжниcз. Н аeссo сa єиoа  ьpнсч ньe ocсoяaс аeиoж Cell 
ID, пaынpy ф х нуcз сa ьpocиДx ьpoяepйax н сecмoцсДx вeoаeиpнб ecйнx 
pacб eиax. Н cxoжз ны иoвo, б иo ыoсД ьpнeаa пaыoяДx cиaсч ну ceин сa аecисocин 
наeф и янж йpyвoя, cсaбaмa яДзcсзeиcз, йaйнe ны cиaсч ну аoвyи ьpнсзиш, a я 
cмy б ae нcьoмшыoяaснз ceйиopсДx aсиeсс - н вpy пo ыaьeмeсвoяaиш, cнвсaмД 
иeмeЦoсa. Π ocмe єиoвo oьpeжeмзeиcз иeppниopнз, я ьpeжeмax йoиopoу сaxoжниcз 
ьoмшыoяaиeмш. Π oвpeЭ сocиш сaxoцжeснз аecиa иaйна  cьocoпoа  аoцeи 
жoxoжниш жo 30 йа  [8]. 

B  cьeч нaмнынpoяaссДx цe cнcиeаax, жмз oьpeжeмeснз ьoмoцeснз 
paжнoьepeжaф х eвo y cиpoуcияa аoвyи п Диш нcьoмшыoяaсД иpн ocсoясДx 
ьapaаeиpa paжнocнвсaмoя: нx aа ьмниyжa я аecиe ьpнeаa (Signal Strength), 
сaьpaямeснe ьpнxoжa (Angle of Arrival - AOA) н яpeа з ыaжepцйн ьpн 
pacьpocиpaсeснн. Π yин peaмныaч нн ныаepeсну ьo йaцжoа y  ны єинx ьapaаeиpoя 
xopoЭ o ныяecисД я paжнoсaянвaч нн. 

B oмжoн ы е e  mex ы oг oиuu 
A а ьмниyжa ьpнснаaeаДx cнвсaмoя cьocoпсa xapaйиepныoяaиш paccиoзснe 

аeцжy  ьepeжaиб нйoа  н ьpнeаснйoа . O жсaйo сa ьpaйинйe cнмa cнвсaмoя 
аoпнмшсoвo иeмeЦoсa я аecиe ьpнeаa ыaянcни oи cиoмш пoмшЭ oвo б нcмa ьpнб нс, 
б иo я пoмшЭ нсcияe cмy б aeя сe аoцeи oпecьeб ниш иpeп yeа y ф  иoб сocиш 
oьpeжeмeснз аecиa. 



 

 23

H aьpaямeснe ьpнxoжa cнвсaмoя ceуб ac аoцeи aяиoаaинб ecйн 
oьpeжeмзишcз, сaьpнаep, ьo paымнб нф  Цaы cнвсaмoя сa ємeаeсиax aсиeссoу 
peЭ eийн, y cиaсoямeссoу сa пaыoяoу cиaсч нн coиoяoу ceин. Π epeceб eснe 
ьeмeсвoя ны жяy x (нмн пoмшЭ eвo б нcмa) аecи oпecьeб няaeи oжсoысaб сoe 
oьpeжeмeснe ьoмoцeснз аoп нмшсoвo иeмeЦoсa. П  б нcмy  жocиoнсcия жaссoвo 
аeиoжa oисocниcз сeыaянcнаocиш paпoиД cиaсч ну, йaцжaз ны йoиopДx жaeи 
нсЦopаaч нф  oп  aына yиe аoпнмшсoвo иeмeЦoсa. Π pн єиoа  сeoп xoжнаДe 
йaмнпpoяйн ьpнeаснйoя жмз йoа ьeсcaч нн paыпpoca нx ьapaаeиpoя, ямнзснз 
ныаeсeсну иeа ьepaиypД н и. ь. мoйaмшсД жмз йaцжoу cиaсч нн н сe сaмaвaф и 
жoьoмсниeмшсДx иpeпoяaсну сa яcф  ceиш. O жсaйo жмз жocинцeснз иpeп yeаoу 
иoб сocин сeoп xoжнаo oьpeжeмeснe ьeмeсвoя c яecшаa аaмoу ьoвpeЭ сocишф . 
T aй, сaьpнаep, ьpн иoб сocин oьpeжeмeснз yвмoя я 1 вpaжyc, иpeпoяaснз FCC 
яДьoмсзф иcз иoмшйo сa paccиoзснзx жo 7 йа . 

Π pн иoб сo ныяecисoа  аoаeсиe яpeаeсн ьepeжaб н paжнocнвсaмoя, яpeа з 
нx ьpнxoжa (Time of Arrival - TOA) я ьpнeаснй ьoыяoмзeи яДб нcмниш 
paccиoзснe oи иeмeЦoсa жo aсиeссД пaыoяoу cиaсч нн. O жсaйo y cмoянe 
"ныяecисocин" яpeаeсн ьepeжaб н cнвсaмoя йaцжДа  ны ьepeжaиб нйoя сaмaвaeи 
oб eсш цecийнe иpeпoяaснз сa сeoп xoжнаocиш ьocиoзссoвo ьoжжepцaснз 
б peыяДб aусo иoб сoу (жo жoмeу а нйpoceйyсжД) яpeаeссoу cнсxpoсныaч нн яcex 
ємeаeсиoя cнcиeаД. оaссДу аeиoж ныаepeсну peaмныoяaс я cьyиснйoяoу 
сaянвaч нoссoу cнcиeаe GPS, oжсaйo ьpнаeсниeмшсo й ыaжaб e 
ьoынч нoснpoяaснз а сoвoб нcмeссДx ьopиaинясДx coиoяДx иeмeЦoсoя oс 
coяepЭ eссo сepeaмeс.  

H ecpaяснаo пoмee ьpocиДа  ьo peaмныaч нн зямзeиcз аeиoж oьpeжeмeснз 
ьoмoцeснз ьo paысocин аoаeсиoя яpeаeсн ьpнxoжa cнвсaмoя (Time Difference 
of Arrival - TDOA). Є иoи cьocoп  ocсoяaс сa иoб сoа  oьpeжeмeснн яpeаeсн 
ьpнeаa cнвсaмoя paжнoиeмeЦoсa я иpex нмн пoмee paымнб сДx cиaсч нзx ceин. Π o 
paымнб нф  яpeаeсн ьocиy ьмeснз cнвсaмoя я ьapax аecи, яДб нcмзф иcз 
вньepпoмнб ecйнe мнснн ьoмoцeснз ьepeжaиб нйa. T oб йa ьepeceб eснз жяy x 
вньepпoм oиoпpaцaeи ьoмoцeснe нcиoб снйa cнвсaмa сa аecисocин.  

T oб сocиш, жocинвaeаaз ьpн єиoу иexсoмoвнн, oьpeжeмзeиcз 
oвpaснб eснзан Э нpнсД ьoмocД б acиoи cнвсaмa, иoб сocишф  cнсxpoсныaч нн 
ємeаeсиoя cнcиeаД н cpeжoу pacьpocиpaсeснз cнвсaмa - Цмyйиyaч нза н 
cйopocин pacьpocиpaсeснз paжнoяoмс я aиаocЦepe я ыaянcнаocин oи ныаeсeсну 
иeа ьepaиypД, ямaцсocин, жaямeснз н и. ь. T peпoяaснз FCC ьpн peaмныaч нн 
ныаepeсну ьocмeжсна  аeиoжoа  аoвyи п Диш жocинвсyиД пeы аoжнЦнйaч нн 
аoпнмшсДx иeмeЦoсoя, сo oсa ьoиpeп yeиcз жмз жocинцeснз иoб сocин 
oьpeжeмeснз ьoмoцeснз яДЭ e 125 аeиpoя. 

Paмг uрue  meopuu u n paТmuТu 
К йaыaссДe paсee, жocиaиoб сo oжсoысaб сДe ыaянcнаocин аeцжy  

ысaб eснза н ьapaаeиpoя cнвсaмoя н ьoмoцeснeа  иeмeЦoсa, наeф и аecиo иoмшйo 
я иeopнн ьpн pacьpocиpaсeснн paжнocнвсaмoя я иaй сaыДяaeаoа  "cяoпoжсoа  
ьpocиpaсcияe". H a ьpaйинйe ьapaаeиpД cнвсaмoя я аecиe ьpнeаa яceвжa ыaянcзи 
oи oб eсш а сoвнx Цaйиopoя. T aй, сaьpнаep, я y cмoянзx аeвaьoмнca ьpн ьмoисoу 
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вopoжcйoу ыacиpoуйe яceвжa наeeи аecиo а сoвoмy б eяoу ьpнeа , ьpн йoиopoа  йaй 
сa иpy п йy , иaй н сa пaыoяyф  cиaсч нф  аoцeи ьpнxoжниш йaй ьpзаoу 
paжнocнвсaм, иaй н oиpaцeссДу oи cиeс жoаoя н жpyвнx oп Шeйиoя. B  cязын c 
єина  aа ьмниyжa cнвсaмoя, yвoм нx ьpнxoжa н ысaб eснe paccиoзснз пaыa-иpy п йa - 
аoвyи сeьpepДясo "cйaйaиш" я oб eсш пoмшЭ нx ьpeжeмax, a oьpeжeмeснe 
Цaйинб ecйнx йoopжнсaи cиaсoяниcз жeмoа  oб eсш иpyжсДа , ьoб ин 
сeяoыаoцсДа . B  ceмшcйoу цe аecисocин ьpнeа  cнвсaмoя иeмeЦoсa oпДб сo 
аoцeи п Диш ocyх ecиямeс яceвo oжсoу cиaсч нeу, б иo нcймф б aeи яoыаoцсocиш 
сaxoцжeснз сecйoмшйнx ьeмeсвoя нмн paccиoзсну. 

H ecаoиpз сa ьepeб нcмeссДe ьpoп мeаД, aсaмны иpeпoяaсну FCC н яcex 
жocиy ьсДx иexсoмoвну ьoйaыaм, б иo сeoп xoжнаДe иoб сocин яo а сoвнx cмy б aзx 
аoвyи п Диш жocинвсyиД c oисocниeмшсo сeпoмшЭ на н аoжнЦнйaч нза н 
cy х ecияy ф х нx пecьpoяoжсДx ceиeу н жaцe пeы аoжнЦнйaч нн иepансaмoя 
ьoмшыoяaиeмeу. 

B  peыyмшиaиe єиoвo, ч eмДу pзж йoа ьaсну сaб aм paыpaпoийy  paымнб сДx 
яapнaсиoя cнcиeа . Ceуб ac яce oсн сaxoжзиcз сa paысДx cиaжнзx paыpaпoийн н 
ьoйa сe зcсo йaйaз ны иexсoмoвну oйaцeиcз сaнмy б Э eу жмз peЭ eснз жaссoу 
ыaжaб н я йoа ьмeйce. К цe наeeиcз пoмee жяy x жecзийoя ьpoeйиoя cнcиeа , 
нcьoмшыy ф х нx yвoм ьpнxoжa cнвсaмoя, paысocиш яpeаeсн нx ьpнxoжa, cнмy  
cнвсaмoя, "нсиeммeйиyaмшсДe" aсиeссД, cнcиeа y  GPS, н йoа пнсaч нн єинx 
аeиoжoя. оocинвaeаДe иoб сocин oьpeжeмeснз йoopжнсaи coиoяoвo иeмeЦoсa 
яapшнpy ф иcз я ьpeжeмax oи eжнснч  жo coиeс аeиpoя. АoмшЭ нсcияo 
paыpaпaиДяaeаДx иexсoмoвну сe иpeп yeи ыaаeсД ьoмшыoяaиeмшcйнx иeмeЦoсoя. 

Tex ы oг oиuu on peяe г e ы uс жecmon oг oн e ы uс 
Cyх ecияy ф и иpн ocсoясДe coьepснб aф х нe иexсoмoвнн. Пaцжaз ны снx 

наeeи сecйoмшйo яapнaсиoя, сo oп х нe ьpнсч ньД, мeцaх нe я ocсoяe єинx иpex 
иexсoмoвну, б eийo paымнб aф иcз. 

a) M emoя бpeжe ы u n puце muс 
Пaй вoяopни caаo eвo сaыяaснe, аeиoж яpeаeсн ьpнпДинз (Time of Arrival 

- TOA) ocсoяaс сa ныаepeснн нсиepяaмoя яpeаeсн, ыa йoиopДe cнвсaм 
аoпнмшсoвo иeмeЦoсa жoxoжни жo сecйoмшйнx (сe аeсee 3-x) пaыoяДx cиaсч ну, 
ocсaх eссДx п мoйaан oьpeжeмeснз аecиoьoмoцeснз (Location Measurement 
Unit, LMU). 

Пoа ьшф иep ceин аoцeи ьo єина  яpeаeсaа  ьpнпДинз oьpeжeмниш яpeа з 
ьpoxoцжeснз cнвсaмa жo cooияeиcияy ф х нx пaыoяДx cиaсч ну н ыaиeа  c 
ьoаoх шф  aмвopниаa иpнaсвyмзч нн paccб ниaиш аecиoьoмoцeснe ьoмшыoяaиeмз. 
Π poчecc ыaьycйaeиcз ьoмшыoяaиeмeа , яймф б aф х на  cяoу аoпнмшсДу иeмeЦoс. 
Ceиш яДьoмсзeи сeoп xoжнаДe pacб eиД н ьepeжaeи ьoмшыoяaиeмф  сa аoп нмшсДу 
иeмeЦoс cяeжeснз o eвo аecиoьoмoцeснн. 

T aйaз cнcиeаa oпмaжaeи xopoЭ eу иoб сocишф , сo иpeп yeи oвpoасДx ыaиpaи 
сa ocсaх eснe п мoйaан LMU ьoб ин яcex пaыoяДx cиaсч ну. Пpoаe иoвo, ceиш 
сeoп xoжнаo "ьoсyцжaиш", б иoпД oсa ьoжймф б aмa й cмy Э aснф  иeмeЦoсa, 
ыaьpaЭ няaф х eвo cяoн йoopжнсaиД, coиД, coceжcияy ф х нe c иoу, йoиopaз 
сopаaмшсo oпcмyцняaeи ыoсy  eвo иeйyх eвo аecиoьoмoцeснз [2]. 
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оaмee, жмз oпecьeб eснз иpeп yeаoу иoб сocин сeoп xoжнаo 
cнсxpoснынpoяaиш ясyиpeсснe б acД ceин c ьoаoх шф  cнcиeаД GPS, б иo иaйцe 
иpeп yeи пoмшЭ нx ыaиpaи. 

ц) M emoя paмы ocmu бpeжe ы  
M eиoж paысocин яpeаeс (Observed Time Difference, OTD) я ысaб ниeмшсoу 

cиeьeсн ьoжoпeс аeиoжy  T O A , xoиз я сeа  аoпнмшсДу иeмeЦoс нвpaeи пoмee 
aйинясy ф  poмш, б иo cснцaeи ямoцeснз я ceиш, сeoп xoжнаДe жмз peaмныaч нн 
аeиoжa. Π pнсч нь аeиoжa сecмoцeс. T eмeЦoс ныаepзeи яpeа з ьpoxoцжeснз 
cнвсaмa жo сeвo oи oжсoу пaыoяoу cиaсч нн, ocсaх eссoу п мoйoа  LMU, н 
cpaясняaeи eвo c cooияeиcияy ф х на н яpeаeсaан, сe аeсee, б eа  eх e жмз жяy x 
иaйнx cиaсч ну. 

Paccиoзснз аeцжy  пaыoяДан cиaсч нза н ныяecисД, б иo ьoыяoмзeи 
oьpeжeмниш н paccиoзснз oи йaцжoу ны снx жo coиoяoвo иeмeЦoсa, a 
cмeжoяaиeмшсo, н oьpeжeмниш eвo аecиoьoмoцeснe.  

B ce cмoцсДe яДб нcмeснз яДьoмсзeи наeф х нуcз я ceин ч eсиp 
мoйaмныaч нн аoпнмшсДx иeмeЦoсoя (Mobile Location Center, MLC), б иo 
ocяoпoцжaeи иeмeЦoс oи oпpaпoийн cмнЭ йoа  пoмшЭ нx oп Шeаoя жaссДx, 
йoиopaз аoцeи ьepeвpyыниш eвo сeпoмшЭ y ф  ьaа зиш н иpeп yeи ысaб ниeмшсoвo 
ьoиpeп мeснз єсepвнн oи пaиapeн ьниaснз.  

Π peна y х ecияo єиoу cнcиeаД cocиoни я иoа , б иo oсa ьoыяoмзeи oпoуинcш 
аeсшЭ на  б нcмoа  LMU (яceвo ьpнаepсo мнЭ ш жмз б eияepин пaыoяДx cиaсч ну), 
б иo ысaб ниeмшсo y аeсшЭ aeи ыaиpaиД сa ee peaмныaч нф . Пpoаe иoвo, єиy  cнcиeа y  
сe сyцсo "ьoсyцжaиш" жaяaиш йoаaсжy  пaыoяДа  cиaсч нза  cмy Э aиш аoпнмшсДe 
иeмeЦoсД, сe сaxoжзх нecз сeьocpeжcияeссo я нx ыoсax жeуcиянз. B аecиo єиoвo 
иeмeЦoс, йoиopДу н иaй яceвжa cмy Э aeи жpyвнe caуиД coиoяoу cязын, б иoпД сe 
ьoиepзиш cязыш ьpн ьepeаeх eснн ны oжсoу cиpaсД я жpyвy ф , жeмaeи иo, б иo oс н 
жoмцeс жeмaиш я ьepяy ф  oб epeжш. 

Пpoаe иoвo, я жaссoа  cмy б ae сe сyцсa н жopoвaз cьyиснйoяaз cнcиeаa 
жмз cнсxpoсныaч нн б acoя я ceин LMU. Π ocйoмшйy  ныяecисД paccиoзснз аeцжy  
LMU я ceин н яpeаeсa ьpoxoцжeснз cнвсaмa oи аoпнмшсoвo иeмeЦoсa жo 
paымнб сДx LMU н oпpaисo, ypaясeснe жмз oьpeжeмeснз аecиoьoмoцeснз 
peЭ aeиcз oжсoысaб сo. 

Π ocйoмшйy  иeмeЦoс caа  coпнpaeи жaссДe н ьepeжaeи нx ьocиaях нйy  
y cмyв oьpeжeмeснз аecиoьoмoцeснз, ocяoпoцжaз ceиш oи єиoу paпoиД, ыaиpaиД 
сa peaмныaч нф  cнcиeаД сaасoвo y аeсшЭ aф иcз пeы y х epпa жмз иoб сocин. 

б) M emoя г oТaг uмaщuu n pu n oжoСu GPS (Assisted GPS, A-GPS). 
H eйoиopДe йoа ьaснн нжyи ьo ьyин paыянинз cpeжcия мoйaмныaч нн сa пaыe 

вмoпaмшсoу cнcиeаД ьoынч нoснpoяaснз (Global Positioning System, GPS). Є иa 
иexсoмoвнз y цe Э нpoйo ьpнаeсзeиcз аopзйaан н aмшьнснcиaан, йoиopДа  
ысaиш cяoe аecиoьoмoцeснe сyцсo жмз oпecьeб eснз пeыoьacсocин нмн я 
сaянвaч нoссДx ч eмзx. 

GPS щ єиo ceиш aаepнйaсcйнx яoeссДx cьyиснйoя Navstar, йoиopДe 
ьpeжсaысaб eсД, ьoа наo ьpoб eвo, жмз сaяeжeснз йopaпeмшсДx paйeи сa ч eмн. 
Π eсиaвoс paыpeЭ нм нcьoмшыoяaиш єин cьyиснйн н жмз йoа аepб ecйнx ч eмeу, 
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xoиз сacиaняaeи сa иoа , б иo йoа аepб ecйнe ьoмшыoяaиeмн жoмцсД ьoмy б aиш 
жaссДe cy х ecияeссo аeсшЭ eу иoб сocин, б eа  яoeссДe. К ияepцжaeиcз, б иo 
яoeссДe cьocoпсД oьpeжeмзиш аecиoьoмoцeснe c иoб сocишф  жo 10 а . 
ъpaцжaсcйнe ьoиpeпниeмн пopф иcз ыa иo, б иoпД на  п Дмo ьoыяoмeсo ьoмy б aиш 
жaссДe cpaяснаoу иoб сocин. 

M сoвнe иeмeйoа а yснйaч нoссДe йoа ьaснн яcиpaняaф и GPS-ьpнeаснйн я 
аoпнмшсДe иeмeЦoсД, б иoпД иe аoвмн ьpнснаaиш cнвсaмД oи pзжa cьyиснйoя, н 
ьo єина  cнвсaмaа  яДб нcмзиш cяoe аecиoьoмoцeснe. Π peна y х ecияa иaйoвo 
ьoжxoжa oб eянжсД: cьyиснйн y цe мeиaф и, a cy х ecияeссoу аoжepсныaч нн 
пecьpoяoжсoу ceин сe ьoиpeп yeиcз. 

O жсaйo сaxoцжeснe иpex нмн пoмee cьyиснйoя cнcиeаД GPS, ныаepeснe 
яpeаeсн ьpoxoцжeснз cнвсaмoя oи йaцжoвo ны снx жo иeмeЦoсa, н ьpoяeжeснe 
cмoцсДx яДб нcмeсну иpeп yeи ысaб ниeмшсoвo pacxoжa єсepвнн oи пaиapeн. 
Cмoцсocиш pacб eиoя oп ycмoямняaeиcз я жaссoа  cмy б ae иeа , б иo Яeа мз 
яpaх aeиcз oисocниeмшсo вeocиaч нoсapсДx cьyиснйoя, н єиo яpaх eснe 
сeoп xoжнаo y б ниДяaиш. 

E х e oжсна  сeжocиaийoа  иexсoмoвнн A-GPS зямзeиcз иo, б иo oсa аoцeи 
paпoиaиш мнЭ ш иoвжa, йoвжa я ьpeжeмax ьpзаoу янжнаocин oи аoпнмшсoвo 
иeмeЦoсa сaxoжниcз сe аeсee иpex cьyиснйoя cнcиeаД GPS. Є иo ысaб ни, б иo я 
аecиax, вжe сeи ьpзаoу янжнаocин cьyиснйoя ны-ыa яДcoйнx ыжaсну, cнcиeаa 
аoцeи paпoиaиш сeжocиaиoб сo б eийo. E х e иpyжсee иeмeЦoсy  п yжeи "y янжeиш" 
иpн cьyиснйa, йoвжa oс сaxoжниcз я ыжaснн, ocoпeссo яжaмн oи яДcoйoвo oйсa. 

O жсaйo я аoжeмн A-GPS ceиш аoцeи oйaыaиш аoп нмшсoа y  иeмeЦoсy  
ьoаoх ш, yйaыaя eа y , йaйнe наeссo cьyиснйн cмeжyeи нcйaиш. Пpoаe иoвo, жмз 
y аeсшЭ eснз ьoиpeп мeснз єсepвнн oи пaиapeн аoпнмшсoвo иeмeЦoсa аoцсo 
ьepeжaяaиш жaссДe cьyиснйoяДx ныаepeсну я ceиш н яoымoцниш яДьoмсeснe 
сeoп xoжнаДx pacб eиoя сa сee.  

C yСecmбyУСue  cucmeже  
1) ьиг oжepы е e  cucmeже  
O жсна  ны paыpaпoиб нйoя ьoжoпсДx cнcиeа  зямзeиcз йoа ьaснз KSI Inc. 

O cсoясДe peЭ eснз ee cнcиeаД TeleSentinel ыaх нх eсД ьaиeсиoа  CФ A  ω  
4728959. омз oьpeжeмeснз сaьpaямeснз ьpнxoжa cнвсaмoя coиoяДx иeмeЦoсoя 
нмн paжнocиaсч ну нcьoмшыy ф иcз ЦaынpoяaссДe aсиeссДe peЭ eийн, 
y cиaсaямняaeаДe сa пaыoяДx cиaсч нзx ceин (н ьoжймф б aeаДe й 
cy х ecияy ф х eа y  oпopyжoяaснф  cнcиeаД cязын) нмн жpyвнx ЦнйcнpoяaссДx 
ьyсйиax. Π eмeсвoяaснe ocyх ecиямзeиcз йaй ьo cнвсaмaа  йaсaмa y ьpaямeснз, 
иaй н peб eяДа  cнвсaмaа , пeы ясeceснз йaйнx-мнпo аoжнЦнйaч ну я аoп нмшсoe 
oпopyжoяaснe. A  иaй йaй йaсaм y ьpaямeснз иeмeЦoсa aйиняeс жaцe йoвжa oс сe 
нcьoмшыyeиcз жмз ьepeвoяopoя, нсЦopаaч нз o ьoмoцeснн аoцeи 
вeсepнpoяaишcз сeыaянcнаo oи сaмнб нз яДыoяoя. Cнcиeаa аoцeи ьpнаeсзишcз н 
c мф п Да  Цopаaиoа  cнвсaмa.  

H axoцжeснe аecиoьoмoцeснз пecьpoяoжсДx y cиpoуcия cязын cнcиeаa 
TeleSentinel ocyх ecиямзeи ьpн ьpнeаe cнвсaмoя яceвo жяy а з ьpнeаснйaан. B  
cмy б ae, ecмн cнвсaм ьoмy б eс иoмшйo oжсна  ьpнeаснйoа , жмз oьpeжeмeснз 
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аecиoьoмoцeснз аoцeи нcьoмшыoяaишcз жoьoмсниeмшсaз нсЦopаaч нз сa ocсoяe 
oчeсйн aа ьмниyжД cнвсaмa. 

2) Paмы ocmы o-яaг–ы oжepы е e  cucmeже  
оaссДу аeиoж ьpнсзи я йaб ecияe ocсoяД я пoмшЭ нсcияe 

paыpaпaиДяaeаДx ceуб ac cнcиeа . O жсa ны снx - Cellocate System - paыpaпoиaсa 
Cell-Loc Inc. Cнcиeаa сe иpeп yeи жopaпoийн coиoяДx иeмeЦoсoя нмн 
oпopyжoяaснз ceин. Cнcиeаa opнeсинpoяaсa сa иeмeЦoсД cиaсжapиa CDMA, сo 
аoцeи нcьoмшыoяaишcз н я aсaмoвoяДx cнcиeаax coиoяoу cязын. H a нcьДиaснзx 
п Дмa жocинвсyиa peыyмшинpy ф х aз иoб сocиш ьoынч нoснpoяaснз (CПΠ ) - 90 
аeиpoя, сo я пoмшЭ нсcияe єйcьepнаeсиoя жocинвaмacш иoб сocиш мy б Э e 55 
аeиpoя, a нсoвжa н 15 аeиpoя.  

омз жpyвoу cнcиeаД - Cursor, paыpaпoиaссoу aсвмнуcйoу йoа ьaснeу 
Cambridge Positioning Systems (CPS), иaйцe ьpaйинб ecйн сe иpeп yeиcз 
y cиaсoяйa y  oьepaиopa жoьoмсниeмшсoвo oпopyжoяaснз, сo сeoп xoжнаo 
oпсoямeснe ьpoвpaа асoвo oпecьeб eснз иepансaмoя. оocинвсyиaз ьoвpeЭ сocиш 
oьpeжeмeснз аecиoьoмoцeснз я peaмшсДx вopoжcйнx y cмoянзx, я ьoаeх eснзx н 
aяиoаoпнмзx cocиaянмa ьpнаepсo 75 аeиpoя н йoа ьaснз яeжeи paпoиД ьo ee 
cснцeснф  жo 50 аeиpoя. Cнcиeаa Cursor иaйцe аoцeи paпoиaиш н c 
иepансaмaан, сe ocсaх eссДан cooияeиcияy ф х на  Π O , сo я єиoа  cмy б ae 
ьoвpeЭ сocиш ьoынч нoснpoяaснз cocиaямзeи oйoмo йнмoаeиpa. 

омз oьpeжeмeснз cяoeвo ьoмoцeснз ьoмшыoяaиeмш coяepЭ aeи oпДб сДу 
ыяoсoй. Π pн єиoа  eвo иeмeЦoс, жo y cиaсoяйн peб eяoвo coeжнсeснз, ьocДмaeи 
cьeч нaмшсoe йopoийoe cooп х eснe. омз єиoвo нcьoмшыyeиcз SMS, сo яoыаoцсo н 
ьpocиo ныаeсeснe Цopаaиa ьepeжaб н cooп х eсну. оaссoe SMS яймф б aeи 
нсЦopаaч нф  o cнвсaмax, сeьpepДясo иpaсcмнpyeаДx пaыoяДа н cиaсч нза н ьpн 
сopаaмшсoу paпoиe ceин н y цe ьoмy б eссДx иeмeЦoсoа  я сeaйинясoа  peцнаe я 
ьpeжЭ ecияy ф х ну ьepнoж.  

Π oмy б ня cooп х eснe oи иeмeЦoсa, ч eсиp pacб eиoя ьoмoцeснз (Mobile 
Location Centre - MLC) ыaьpaЭ няaeи ьoжoпсy ф  нсЦopаaч нф  ны п мнцaуЭ нx й 
иeмeЦoсy  ныаepниeмшсДx аoжyмeу cнcиeаД (Location Measurement Units - 
LMU) н, cpaясняaз oисocниeмшсДe яpeаeсa ьpнeаa cнвсaмoя я ныяecисДx 
ЦнйcнpoяaссДx ьyсйиax, яДб нcмзeи ьoмoцeснe иeмeЦoсa. B ecш ьpoчecc 
ыaснаaeи сe пoмee сecйoмшйнx ceйyсж, ыaянcзх нx, вмaясДа  oпpaыoа , oи 
яpeаeсн oцнжaснз ьaйeиa жaссДx.  

M oжyмн LMU paыаeх aф иcз я ьpeжeмax coиoяoу ceин я иaйнx ныяecисДx 
ЦнйcнpoяaссДx ьyсйиax, вжe oсн аoвyи йoсиpoмнpoяaиш coceжснe пaыoяДe 
cиaсч нн. O pнeсинpoяoб сo oжнс LMU сeoп xoжна  сa йaцжДe б eиДpe cиaсч нн 
ceин. M oжyмн аoвyи paыаeх aишcз oпocoп мeссo нмн сa пaыoяДx cиaсч нзx.  

2001.02.22 Nokia ьpeжcиaянмa cнcиeа y  oьpeжeмeснз аecиoсaxoцжeснз 
aпoсeсиoя аoпнмшсoу cязын ьoж сaыяaснeа  Enhanced Observed Time Difference 
(E-OTD). 

2000.09.18 Пoа ьaснз Ericsson ьpнoпpeмa мнч eсынф  сa иexсoмoвнф  Cursor 
п pниaсcйoу йoа ьaснн CPS (Cambridge Positioning system), нcьoмшыy ф х y ф  
иexсoмoвнф  E-OTD. Paсee aсaмoвнб сy ф  мнч eсынф  ьpнoпpeм Siemens. Cиaсжapи 
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E-OTD oжoпpeс ETSI н ANSI. T oб сocиш мoйaмныaч нн cocиaямзeи 50 а , б иo 
oияeб aeи иpeпoяaснза  Ч eжepaмшсoу йoанccнн cязын CФ A . К cьeЭ сДe 
нcьДиaснз Cursor ьpoяeжeсД я CФ A  GSM-oьepaиopoа  VoiceStream. 

E х e oжсa cнcиeаa, paыpaпoиaссaз йoа ьaснeу CELLTRAX, Inc., 
opнeсинpoяaсa сa ьpнаeсeснe я cнcиeаax AMPS, TDMA (IS-136) н жpyвнx. 
O сa ocyх ecиямзeи ныаepeснз ьo cнвсaмaа  йaсaмa y ьpaямeснз, сo аoцeи 
paпoиaиш н ьo peб eяДа  cнвсaмaа .  

Π pнeаснйн CELLTRAX иaйцe аoвyи paыаeх aишcз сa пaыoяДx cиaсч нзx 
нмн сeыaянcнаo oи снx. Cнcиeаa cьocoпсa ьepeжaяaиш жaссДe сa ч eсиpaмшсДу 
яДб нcмниeмш ьo ч eмoа y  pзжy  cиaсжapисДx мнсну cязын. Є иo ьoыяoмзeи oжсoу 
сeыaянcнаoу cнcиeаe CELLTRAX йoсиpoмнpoяaиш paыаeх eснe иeмeЦoсoя 
cpaыy  сecйoмшйнx oьepaиopoя.  

B Дб нcмeснз иpexаepсДx вньepпoмнб ecйнx ьoяepxсocиeу ьoмoцeснз 
яДьoмсзф иcз ч eсиpaмшсДа  п мoйoа  cнcиeаД. омз cснцeснз ямнзснз 
а сoвoмy б eяocин н жpyвнx єЦЦeйиoя, я cнcиeаe нcьoмшыyeиcз ьepeжaб a 
жoьoмсниeмшсДx иecиoяДx на ьy мшcoя, a иaйцe cьeч нaмшсДe aмвopниаД 
oпpaпoийн, coыжaяaяЭ нecз йoа ьaснeу я иeб eснe pзжa мeи. 

3) ьиг oжepы o  П paмы ocmы o  - яaг–ы oжepы е e  cucmeже  
H a ocсoяe а сoвнx мeи oьДиa н ьocмe ьpoяeжeснз oп Э нpсoвo 

аoжeмнpoяaснз н иecинpoяaснз, йoа ьaснз SigmaOne Communications Corp. 
ьpнЭ мa й ыaймф б eснф , б иo жмз сaжeцсoвo яДьoмсeснз иpeпoяaсну FCC 
сeoп xoжнаa йoа п нсaч нз иexсoмoвну. Πo єиoу ьpнб нсe йoа ьaснз paыpaпoиaмa 
yвмoаepсo щ paысocисo - жaмшсoаepсy ф  cнcиeа y  ьoынч нoснpoяaснз Sigma-
5000. Є иa cнcиeаa нcьoмшыyeи cpaыy  жяa аeиoжa ныаepeсну, яаecиe c 
ыaьaиeсиoяaссoу SigmaOne иexсoмoвнeу oьpeжeмeснз ьoмoцeснз PowerBoost, 
яймф б aф х eу cьeч нaмнынpoяaссДe aмвopниаД y б eиa а сoвoмy б eяocин.  

T aйaз йoа ьмeйcсaз cнcиeаa, яаecиe c жoьoмсниeмшсДан oьepaч нза н 
oпpaпoийн, y cиpaсзeи сeжocиaийн йaцжoу ны яxoжзх нx я сee иexсoмoвну 
oьpeжeмeснз ьoмoцeснз. B  ниoвe cнcиeаa Sigma-5000 oпecьeб няaeи 
oьpeжeмeснe ьoмoцeснз я иex y cмoянзx, вжe жpyвнe иexсoмoвнб ecйнe ьoжxoжД 
п yжyи ьpocиo иepьeиш сeyжaб y  - cнcиeаa y яepeссo oпecьeб няaeи oьpeжeмeснe 
ьoмoцeснз жaцe ecмн иoмшйo жяe cиaсч нн ьpнсзмн яДыoя. 

Cнcиeаa Sigma-5000 яДьoмсзeиcз йaй сeыaянcнаoe жoьoмсeснe й 
нсЦpacиpyйиype coиoяoу ceин. Cнcиeаa сe иpeп yeи снйaйнx аoжнЦнйaч ну 
paжнoнсиepЦeуca, coиoяДx иeмeЦoсoя нмн oпopyжoяaснз coиoяoу ceин. омз 
peaмныaч нн yвмoаepсoу иexсoмoвнн нcьoмшыy ф иcз cьeч нaмшсo paыpaпoиaссДe 
aсиeссДe ЦaынpoяaссДe peЭ eийн, y cиaсaямняaeаДe сa пaыoяДx cиaсч нзx. 

Sigma-5000 oпecьeб няaeи ьoынч нoснpoяaснe я coиoяДx ceизx cиaсжapиoя 
AMPS н TDMA (IS-136). Π poьycйсaз cьocoпсocиш cнcиeаД - жo 500 
oьpeжeмeсну я ceйyсжy . B peа з ьoмy б eснз ьepяoвo oиcб eиa - я ьpeжeмax 1 
ceйyсжД ьocмe ьpнxoжa яДыoяa. Pacб eисaз ьoвpeЭ сocиш oьpeжeмeснз 
ьoмoцeснз: cpeжсзз йяaжpaинб ecйaз (67%) - аeсee 90 а , аaйcнаaмшсaз (95%) - 
125 а . омниeмшсДe нcьДиaснз cнcиeаД Sigma-5000 сa peaмшсoу ceин ьoйaыaмн 
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яo яceу paпoб eу ыoсe peыyмшинpy ф х y ф  ьoвpeЭ сocиш сe xy цe 105 а  жмз 67% 
cмy б aeя н иoб сocиш мy б Э e 150 а  жмз 95% oиб eиoя. 

A сaмoвнб сaз йoа пнсaч нз иexсoмoвну peaмныoяaсa н я cнcиeаe Geometrix, 
paыpaпoиaссoу oижeмeснeа  Grayson Wireless йoа ьaснн Allen Telecom Inc. B  
пoмшЭ нсcияe cмy б aeя Geometrix yжoямeияopзeи иpeпoяaснза  FCC ьo иoб сocин 
нcьoмшыy з иoмшйo paысocисo-жaмшсoаepсДe oиб eиД. O жсaйo ьpн oьpeжeмeссДx 
oпcиoзиeмшcияax y вмoаepсДe oиб eиД ьoыяoмзф и y мy б Э ниш ьoйpДинe н 
иoб сocиш. O жнс ны ьpнаepoя єиoвo - ьoйpДинe ыaвopoжсoу жopoвн, вжe зб eуйн 
coиoяoу ceин б acиo сaxoжзиcз сa oжсoу мнснн яжoмш cйopocисoу иpaccД. T aйaз 
вeoаeиpнз paыаeх eснз пaыoяДx cиaсч ну сeyжoпсa н жмз yвмoаepсДx н жмз 
paысocисo-жaмшсoаepсДx cнcиeа . O жсaйo йoа пнсaч нз єинx иexсoмoвну 
ьoыяoмзeи ocyх ecиямзиш иoб сoe oьpeжeмeснe ьoмoцeснз. 

B o яcex peцнаax cнcиeаa Geometrix нcьoмшыyeи aмвopниаД 
ьpocиpaсcияeссoу ceмeйч нн cнвсaмoя жмз cснцeснз oЭ нпoй, яДыяaссДx 
а сoвoмy б eяocишф . B  y cмoянзx oб eсш пoмшЭ oу а сoвoмy б eяocин cнcиeаa аoцeи 
ьepexoжниш я peцна  ьpoяeжeснз ныаepeсну c б eиДpex cиaсч ну. 

Cнcиeаa Geometrix аoцeи paпoиaиш c aсaмoвoяДан н ч нЦpoяДа н 
cнcиeаaан cязын cиaсжapиoя AMPS, TDMA (IS-136), CDMA (IS-95), 
TDMA/AMPS, CDMA/AMPS н cнcиeаoу iDEN ЦнpаД Motorola. O сa аoцeи 
coяаecисo нcьoмшыoяaишcз cpaыy  сecйoмшйна н oьepaиopaан y cмyв 
пecьpoяoжсoу cязын, иaй йaй жaцe я пaыoяoу йoсЦнвypaч нн Geometrix cьocoпсa 
oпecьeб ниш яДьoмсeснe coиeс oьpeжeмeсну я ceйyсжy . 

4) Πoмuщuoы upoбaы ue  n o  "paяuoomn eрamТaж" 
H ecйoмшйo сeoпДб сy ф  cнcиeа y  RadioCamera, йoиopaз аoцeи п Диш 

oисeceсa й ймaccy  йoppeмзч нoссo-єйcиpeаaмшсДx, paыpaпoиaмa йoа ьaснз U.S. 
Wireless Corp. B  oимнб нe oи жpyвнx иexсoмoвну ьoынч нoснpoяaснз, жaссДу 
аeиoж сe иpeп yeи яДьoмсeснз ныаepeсну ны сecйoмшйнx ЦнйcнpoяaссДx 
ьyсйиoя. Яжecш яьoмсe жocиaиoб сo, б иoпД иoмшйo oжсa пaыoяaз cиaсч нз 
oпpaпoиaмa cнвсaм яДыoяa.  

Cнcиeаa RadioCamera oпecьeб няaeи oьpeжeмeснe йaй сaб aмшсoвo 
ьoмoцeснз, иaй н ьepeаeх eсну иeмeЦoсa, н paпoиaeи йaй я y cмoянзx ьмoисoу 
вopoжcйoу ыacиpoуйн, вжe cмy б aн ьpзаoу янжнаocин пaыoяoу cиaсч нн яecшаa 
peжйн, иaй н я ceмшcйoу аecисocин, вжe cнвсaм й пaыoяoу cиaсч нн oпДб сo нжeи 
сaьpза y ф .  

Paпoиa cнcиeаД RadioCamera ьo oьpeжeмeснф  аecиa пecьpoяoжсoвo 
иeмeЦoсa ocсoяaсa сa нcьoмшыoяaснн иexсoмoвнн aсaмныa ьapaаeиpoя 
paжнocнвсaмa н xapaйиepнcинй eвo а сoвoмy б eяoвo pacьpocиpaсeснз. Н ыаepзз 
ЦaыoяДe, яpeаeссДe н aа ьмниyжсДe ьapaаeиpД Цpaваeсиoя paжнocнвсaмa 
иeмeЦoсa, ьpнсзиoвo пaыoяoу cиaсч нeу, RadioCamera oчeсняaeи cиpyйиypy  
ьoжoпсoвo "paжнooиьeб aийa" ("fingerprint") cнвсaмa н яДб нcмзeи eвo 
"cнвсaиypy " ("signature"). Π oмy б eссaз нсЦopаaч нз cpaясняaeиcз cнcиeаoу co 
cяoeу пaыoу oпpaычoя иaйнx "cнвсaиyp", cooияeиcияy ф х нx paысДа  яapнaсиaа  
pacьoмoцeснз иeмeЦoсoя сa аecисocин. 
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омз нжeсинЦнйaч нн ьoмoцeснз cнcиeаa RadioCamera сe иpeп yeи ьpзаoу 
янжнаocин а сoвoб нcмeссДx пaыoяДx cиaсч ну, б иo жeмaeи ee paпoиy  
яДcoйoєЦЦeйинясoу я y cмoянзx ьмoисoу вopoжcйoу ыacиpoуйн, вжe ceуб ac 
ьocиoзссo сaxoжниcз пoмee 70% яcex paжнoиeмeЦoсoя. Cнcиeаa RadioCamera 
иaйцe coяаecинаa c cy х ecияy ф х eу ceиeяoу нсЦpacиpyйиypoу, мeвйo 
нсиeвpнpyeиcз н сe иpeп yeи снйaйнx аoжнЦнйaч ну пaыoяДx cиaсч ну нмн 
aпoсeсиcйнx иeмeЦoсoя. Н сиeммeйиyaмшсaз пaыa жaссДx cнcиeаД сaб нсaeи 
Цopа нpoяaишcз cpaыy  ьocмe сaб aмa ee paыяepиДяaснз н cиaсoяниcз 
paпoиocьocoпсoу y цe б epeы сecйoмшйo жсeу.  

B  aьpeмe 1999 вoжa cнcиeаa RadioCamera y cьeЭ сo ьpoЭ мa нcьДиaснз ьo 
oпecьeб eснф  ьoынч нoснpoяaснз aпoсeсиoя c coиoяДан иeмeЦoсaан AMPS я 
peaмшсДx y cмoянзx н ьoйaыaмa ьpeяДЭ eснe иpeпoяaсну FCC ьo иoб сocин. 

5) C ucmeже  ы a ocы oбe  GPS 
Пpoаe аeиoжoя oьpeжeмeснз ьoмoцeснз иeмeЦoсoя ьo нx paжнocнвсaмaа  

яoыаoцсo peЭ eснe єиoу ыaжaб н н c ьoаoх шф  жpyвнx cpeжcия. H aнпoмee 
peaмшсДа  ьpeиeсжeсиoа  сa єиy  poмш ceуб ac зямзeиcз cнcиeаa GPS, б иo сaЭ мo 
oиpaцeснe жaцe я cиaсжapиe. B  йoсчe oйизпpз 1999 в. A ccoч нaч нз 
ьpoаДЭ мeссocин cязын ьpнсзмa cиaсжapи сa oьpeжeмeснe аecиoьoмoцeснз 
aььapaиoя пecьpoяoжсoу cязын. Π epяДу я а нpe cиaсжapи IS-801 
ьoынч нoснpoяaснз аoпнмшсДx иeмeЦoсoя ьoыяoмзeи нcьoмшыoяaиш cнcиeа y  GPS 
жмз oьpeжeмeснз нx аecиoьoмoцeснз. 

Cьyиснйoяaз сaянвaч нoссaз cнcиeаa GPS (Global Positioning System) 
нcьoмшыyeи ceиш cьyиснйoя жмз oпecьeб eснз ьoынч нoснpoяaснз сaыeасДx 
ьpнeаснйoя, ocсoяaссoвo сa oчeсйe яpeаeсн pacьpocиpaсeснз paжнocнвсaмoя 
co cьyиснйoя. B  cнcиeаe GPS peaмныoяaсД жяa йaсaмa ныаepeсну, 
oпecьeб няaф х нx жocинцeснe жяy x paысДx ypoясeу иoб сocин oьpeжeмeснз 
йoopжнсaи. B  йaсaмe, oийpДиoа  жмз oп х eвo нcьoмшыoяaснз, яoыаoцсo 
oьpeжeмeснe аecиa c ьoвpeЭ сocишф  oйoмo 100 а , xoиз я сeйoиopДx cмy б aзx 
аoцeи п Диш жocинвсyиa н пoмee яДcoйaз иoб сocиш. [3] 

Π pнаeсниeмшсo й нcьoмшыoяaснф  GPS жмз peЭ eснз ыaжaб н 
ьoынч нoснpoяaснз coиoяДx иeмeЦoсoя, ocсoясДe жocинвaeаДe ьpн єиoа  
ьpeна y х ecияa яймф б aф и: жocиaиoб сo яДcoйyф  иoб сocиш oьpeжeмeсну н 
вмoпaмшсoe ьoйpДинe. O жсaйo жaссoа y  аeиoжy  cяoуcияeссД н oьpeжeмeссДe 
сeжocиaийн: 

- иpeп yeиcз аoжнЦнйaч нз paжнoиeмeЦoсa ьyиeа  жoпaямeснз я сeвo GPS 
ьpнeаснйa н cpeжcия ьepeжaб н йoopжнсaисoу нсЦopаaч нн я coиoяyф  ceиш; ьpн 
єиoа  яймф б eснe GPS ьpнeаснйa я cocиaя paжнoиeмeЦoсa y яeмнб няaeи eвo 
cиoнаocиш, яec н coйpaх aeи яpeа з paпoиД пaиapeн;  

- ыoсa oьpeжeмeснз йoopжнсaи наeeи oвpaснб eснз, cязыaссДe c 
яoыаoцсocишф  ьoиepн cнвсaмoя cьyиснйoя я ыaйpДиДx ьoаeх eснзx, снынсax, 
ч eсиpax вopoжoя нмн ьoж ьмoисoу мнcияoу;  

- аeжмeссДу ьpнxoж я cocиoзснe вoиoясocин ьocмe яймф б eснз ьниaснз - 
ecмн ьpнeаснй п Дм яДймф б eс, иo аoцeи ьoиpeпoяaишcз 30-90 ceйyсж (a я 
сeйoиopДx cмy б aзx н жo 15 а нсyи) жмз ьoмy б eснз ьepяoвo oиcб eиa. 
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й ы meиpupoбaы ue" mex ы oг oиuЧ 
Π pнаep cнcиeаД ьoынч нoснpoяaснз жaссoвo иньa coыжaмa йoа ьaснз 

SnapTrack, Inc. E e cнcиeаa oп Шeжнсзeи GPS c нсЦpacиpyйиypoу ceин 
пecьpoяoжсoу cязын н жaeи иoб сocиш oи 5 жo 75 а  (я cpeжсeа  - 10-20 а ). 

Paыpaпoиaссaз apxниeйиypa иecсo нсиeвpнpyeи яoыаoцсocин "GPS я 
иeмeЦoсe" н coиoяoу ceин. T exснб ecйн cнcиeаa SnapTrack oьнpaeиcз сa 
яoыаoцсocин cнcиeаД GPS, сo c cy х ecияeссДа  нx pacЭ нpeснeа , ьyиeа  
pacьpeжeмeснз ыaжaб н oпpaпoийн ч нЦpoяДx жaссДx аeцжy  ыaьaиeсиoяaссДан 
ьpoвpaа асДа н aмвopниаaан, нcьoмсзeаДан ьpoчeccopoа  coиoяoвo иeмeЦoсa, 
н cьeч нaмнынpoяaссДа  ьpoвpaа асДа  oпecьeб eснeа , y cиaсoямeссДа  сa 
cepяepe cнcиeаД. B  ниoвe, ecмн иpaжнч нoссДe ьpнeаснйн GPS ьocиoзссo яeжyи 
oпpaпoийy  жaссДx, иo я cнcиeаe SnapTrack oс paпoиaeи иoмшйo 
сeьocpeжcияeссo ьpн oьpeжeмeснн ьoмoцeснз. A  йoсйpeисo, йoвжa aпoсeси 
ыaьpaЭ няaeи y cмyвy  oьpeжeмeснз аecиoьoмoцeснз, eвo иepансaм, 
oпopyжoяaссДу cнcиeаoу SnapTrack, ьpнснаaeи ьaйeи жaссДx GPS, 
oпpaпaиДяaeи eвo н ьepeжaeи ьoмy б eссy ф  нсЦopаaч нф  сa cepяep cнcиeаД. 
Cepяep яДб нcмзeи жoмвoиy  н Э нpoиy  н ocyх ecиямзeи ч eмДу pзж ьpoчeжyp жмз 
жocинцeснз пoмee яДcoйoу иoб сocин oьpeжeмeсну ьyиeа  нcьoмшыoяaснз 
жнЦЦepeсч нaмшсoвo peцнаa paпoиД н y б eиa пoмшЭ oвo б нcмa ьoьpaяoй, 
cснцaф х нx ямнзснe а сoвoмy б eяocин н жpyвнx нcйaцeсну cнвсaмoя. 

CoыжaссДу SnapTrack peцна  нcьoмшыoяaснз GPS наeeи eх e сecйoмшйo 
cy х ecияeссДx ьpeна y х ecия:  

- пoмee яДcoйaз сaжeцсocиш: п мaвoжapз ыaьaиeсиoяaссoа y  аeиoжy  
ьoмy б eснз йpaусe яДcoйoу б y яcияниeмшсocин GPS ьpнeаснйa, cнcиeаa 
SnapTrack аoцeи єйcьмyaинpoяaишcз Цaйинб ecйн яcф жy , вжe нcьoмшыy ф иcз 
аoпнмшсДe иeмeЦoсД, я иoа  б нcмe, н я y cмoянзx, вжe cьyиснйoяДe cнвсaмД 
ыaаeисo ocмaп мзф иcз; я єйcьepнаeсиax, ьpoяeжeссДx я E яpoьe, CФ A  н 
R ьoснн, cнcиeаa SnapTrack иoб сo ьoынч нoснpoяaмa aпoсeсиoя я сeпocйpeпax 
жeмoяoу б acин вopoжa, сa аecисocин, ьoйpДиoу мecoа , я "йaсшoсax" 
coяpeаeссДx цнмДx аaccняoя, ясyиpн ыжaсну н я жянцy х нxcз aяиoаoпнмзx; 

- аeсшЭ ee яpeа з oьpeжeмeснз аecиoьoмoцeснз aпoсeсиa н ьoмy б eснз 
ьepяoвo oиcб eиa, cocиaямзф х ee яceвo сecйoмшйo ceйyсж, a иaйцe paжнйaмшсoe 
cснцeснe ьoиpeп мзeаoу аoх сocин ыa cб eи иoвo, б иo иexсoмoвнз SnapTrack сe 
иpeп yeи сeьpepДясoвo oиcмeцняaснз ьpнeаснйoа  cнвсaмoя cьyиснйoя - "йaжp" 
GPS-нсЦopаaч нн пepeиcз пeы ьpeжяapниeмшсoу ьoжвoиoяйн н сeьocpeжcияeссo 
иoмшйo ьpн oьpeжeмeснн ьoмoцeснз, я ocиaмшсoe яpeа з ьpнeаснй GPS сe 
нcьoмшыyeиcз; 

- аeсшЭ aз cиoнаocиш аoп нмшсoвo oпopyжoяaснз - coяаecисoe 
нcьoмшыoяaснe cxeаoиexснб ecйнx н ьpoвpaа асДx peЭ eсну, peaмныoяaссДx сa 
иeмeЦoссoа  ьpoчeccope oпpaпoийн ч нЦpoяДx cнвсaмoя (DSP), ьpeжШзямзeи 
аeсшЭ нe иpeпoяaснз й aььapaисДа  cpeжcияaа , б eа  cиaсжapисaз GPS-
иexсoмoвнз; cиoнаocиш y ымoя, жoпaямзeаДx я ч нЦpoяoу paжнoиeмeЦoс, 
cocиaямзeи сe пoмee $5-10 н аoцeи п Диш eх e cснцeсa ьpн аaccoяoа  
ьpoныяoжcияe.  
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SnapTrack oпмaжaeи н eх e oжсна  ьpeна y х ecияoа , яecшаa 
ьpнямeйaиeмшсДа  жмз oьepaиopoя. Cнcиeаa сe иpeп yeи y cиaсoяйн снйaйнx 
сoяДx cиaсч ну я ceин нмн аoжepсныaч нн ee oпopyжoяaснз. H o вмaясoe, ыa cб eи 
paыжeмeснз Ц yсйч ну, peaмныy ф х нx oьpeжeмeснe йoopжнсaи, аeцжy  coиoяДан 
иeмeЦoсaан н ceишф , яДб нcмниeмшсaз аoх сocиш н ьpoныяoжниeмшсocиш 
cнcиeаД aяиoаaинб ecйн pacиyи ьo аepe ьoжймф б eснз й сeу сoяДx 
cьeч нaмнынpoяaссДx иeмeЦoсoя. Π pн жpyвнx иexсoмoвнзx oьepaиopy  cpaыy  
ьpнxoжниcз сecин ыaаeисДe pacxoжД сa paыяepиДяaснe ьoмсoЦopаaисoу 
cнcиeаД ьoынч нoснpoяaснз. 

O  сaаepeснн coяаecисoу paыpaпoийн cяoeвo яapнaсиa нсиeвpнpoяaссoу 
"GPS-иeмeЦoссoу" иexсoмoвнн ьoынч нoснpoяaснз oп Шзянмн н йoа ьaснн 
Qualcomm Inc. н Lucent Technologies Inc. O цнжaeиcз, б иo нx peЭ eснe cаoцeи 
oпecьeб ниш ьoынч нoснpoяaснe ясe ьoаeх eсну c ьoвpeЭ сocишф  4,5 а , a я 
ьoаeх eснзx - oйoмo 30 а . 

E х e oжсa йoа ьaснз, paпoиaф х aз я жaссoу oпмacин, SiRF Technology Inc., 
cooп х нмa, б иo eу yжaмocш ьoмсocишф  peaмныoяaиш Ц yсйч нн GPS-б ньa я 
cиaсжapисoа  ьpoчeccope аoп нмшсoвo иeмeЦoсa. T eмeЦoсД, нывoиaямняaeаДe ьo 
єиoу иexсoмoвнн, сaаepeсa яДьycйaиш йoа ьaснз Ericsson. 

“mo  б umoиe  яacm n oмuщuoы upoбaы ue? 
a) ”ΠгУcе Н 
T exсoмoвнз ьoынч нoснpoяaснз y цe paccаaиpняaeиcз, сe иoмшйo йaй 

cpeжcияo жмз coыжaснз cнcиeа  oпecьeб eснз пoмшЭ eу пeыoьacсocин жмз 
aпoсeсиoя coиoяДx cнcиeа , сo н йaй яoыаoцсocиш oйaыaснз ч eмoвo pзжa 
жoьoмсниeмшсДx y cмyв, ocсoяaссДx сa ысaснн аecиoьoмoцeснз aпoсeсиa. 

Coвмacсo ьpoвсoыy  йoсcaминсвoяoу ЦнpаД Renaissance Strategy ны 
Аocиoсa, pДсoй y cмyв, cязыaссДx c oьpeжeмeснeа  аecиoсaxoцжeснз aпoсeсиa, 
п yжeи й 2003 в. ьpнсocниш oьepaиopaа  ceиeу жoxoжД я paыаepe жo $500 а мс., a 
єйcьepиД нccмeжoяaиeмшcйoвo ч eсиpa Ovum oчeсняaф и pДсoй сaянвaч нoссДx 
cepянcoя жaцe я $9,75 а мpж. ьpн 376 а мс. aпoсeсиoя й 2005 вoжy . 

H aнпoмee ьepcьeйинясДа н oпмacиза н ьpнаeсeснз нсЦopаaч нн o 
аecиoсaxoцжeснн ceвoжсз ьpнысaсД сaьpaямeснз oпecьeб eснз пeыoьacсocин, 
coыжaснe cнcиeа  y ьpaямeснз aяиoиpaсcьopиoа , ьepcoсaмoа  н нсЦopаaч нoссДe 
cepянcД. H aянвaч нoссДe cepянcД ьpeйpacсo ьoаoвyи opнeсинpoяaишcз сa 
сeысaйoаoу аecисocин, a cьeч нaмшсaз cмyцпa, pacьoмaвaф х aз нсЦopаaч нeу o 
аecиoьoмoцeснн aпoсeсиa, ьoаoцeи жoпpaишcз жo ьyсйиa сaысaб eснз, "сa 
xoжy " ьoжьpaямзз жeуcиянз "ьoжoьeб сoвo". H eыaаeснаД oсн н жмз oпecьeб eснз 
мнб сoу пeыoьacсocин - cнвсaм иpeяoвн, ьocиy ьняЭ ну c аoпнмшсoвo иeмeЦoсa я 
cooияeиcияy ф х нe cмyцп Д, y цe сe п yжeи сyцжaишcз я жoьoмсниeмшсДx 
йoа аeсиapнзx oисocниeмшсo аecиoьoмoцeснз ьoиepьeяЭ eвo. 

E х e oжнс ьpнаep ьpнаeсeснз peыyмшиaиoя сoяoу иexсoмoвнн сaЭ мa 
йoа ьaснз U.S.Wireless, peaмныoяaяЭ aз eвo я cяoeу cнcиeаe RadioCamera. 
Ясaснe иeйyх eвo аecиoьoмoцeснз ьoыяoмзeи oиcмeцняaиш ьepeаeх eснз 
аoпнмшсДx иeмeЦoсoя н, йaй сaжeф иcз ныoпpeиaиeмн, єиo ьoыяoмни oьepaинясo 
сaxoжниш аecиa ьpoпoй aяиoаoпнмeу. Π oынч нoснpyз йaцжДу oижeмшсДу 
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иeмeЦoс oьepaиop аoцeи oьpeжeмниш аecиo, cйopocиш н сaьpaямeснe жянцeснз. 
E cмн cйopocиш "ьoиoйa" cocиaямзeи 5-10 йнмoаeиpoя я б ac - ысaб ни, иaа  ьpoпйa, 
a ecмн цe иeмeЦoс cиoни сa аecиe - яoыаoцсo, иaа  aяapнз. T aйна  oпpaыoа , 
oьepaиop ьoмy б aeи яoыаoцсocиш oьoяecиниш цeмaф х нx o иoа , б иo y  снx сa 
ьyин яoыаoцeс ыaиop. 

Н сЦopаaч нз o аecиoьoмoцeснн aпoсeсиoя аoцeи п Диш ocсoяoу жмз 
oйaыaснз ч eмoвo pзжa y cмyв жмз ьoмy б eснз ьoмшыoяaиeмeа  oияeиoя сa яoьpocД 
иньa "ъжe з?", "ъжe п мнцaуЭ ну?", "Пaй жoпpaишcз жo аecиa сaысaб eснз сa 
аaЭ нсe, oп х ecияeссoа  иpaсcьopиe нмн ьeЭ йoа ?". Є иo аoвyи п Диш н 
нсЦopаaч нoссДe cмyцп Д жмз йopьopaинясДx ймнeсиoя, сaчeмeссДe сa 
y ьpaямeснe ьepeаeх eснзан peаoсисДx п pнвaж, иpaсcьopиa н и. ь. 

Cна п нoы y cмyв аoп нмшсoу cязын н oьpeжeмeснз аecиa oийpДяaeи аaccy  
яoыаoцсocиeу жмз аapйeинсвa н peймaаД: иeмeЦoс аoцeи cooп х aиш 
ьoмшыoяaиeмф  o п мнцaуЭ нx pecиopaсax, ыaьpaяoб сДx cиaсч нзx, вocинснчax н 
ьp., п Диш сeыaаeснаДа  жмз poжниeмeу, йoиopДe c eвo ьoаoх шф  яceвжa п yжyи 
ысaиш, вжe сaxoжзиcз нx жeин, н жaцe ьoаoвaиш oиcмeцняaиш yйpaжeссДe 
aяиoаaЭ нсД нмн ьopиaинясДe йoа ьшф иepД. 

оpyвна н cмoяaан, ьpнxoж я нсжycиpнф  аoпнмшсoу cязын сoяoу 
єйoсoанб сoу иexсoмoвнн ьoж сaыяaснeа  "wireless geolocation" ("пecьpoяoжсoe 
вeoьoынч нoснpoяaснe") яeжeи сe ьpocиo й ьoмy б eснф  сoяoу нсЦopаaч нн, a 
coыжaeи ocсoяy  жмз ьepexoжa сa йaб ecияeссo жpyвoу ypoяeсш oпcмyцняaснз 
ьoмшыoяaиeмeу paжнoиeмeЦoсoя. 

ц) "Muы ycе " 
Π oынч нoснpoяaснe иeмeЦoсoя paыяняaeиcз иaйнан иeа ьaан, б иo єиo y цe 

сaб нсaeи яДыДяaиш иpeяoвy  яcex, йoа y  сeпeыpaымнб сa "иaусa мнб сoу цнысн". 
Є йcьepиД oиаeб aф и яoыаoцсocиш жяoусoвo сaысaб eснз ьoжoпсДx иexсoмoвну, 
яeжш иeopeинб ecйн аoцсo oиcмeжниш сeoп xoжнаoвo ямaжeмшчa аoпнмшсoвo 
иepансaмa, a єиo y цe сaб aмo яиopцeснз я мнб сy ф  цнысш. T eа  пoмee, б иo 
cьocoпД oьpeжeмeснз ьoмoцeснз, ocсoяaссДe сa нcьoмшыoяaснн иoмшйo 
oпopyжoяaснз ceин, аoвyи яДжaяaиш жaссДe сeьpepДясo н пeы яcзйoвo 
y яeжoа мeснз aпoсeсиa нмн eвo paыpeЭ eснз. M сoвнe "cнмoяДe cиpyйиypД" 
аoвмн иoмшйo аeб иaиш o cиoмш yжoпсoа  cьocoпe сaп мф жeснз ыa ьepeаeх eснза н 
ямaжeмшч eя аoп нмшсДx иeмeЦoсoя - paсшЭ e ьoжoпсДe cpeжcияa cиoнмн 
жoяoмшсo жopoвo н сe ьoжжepцняaмнcш я йaб ecияe cиaсжapисДx Ц yсйч ну. 

Аecьoйoуcияo ьoмшыoяaиeмeу ьo ьoяoжy  яoыаoцсoвo oиcмeцняaснз нx 
ьepeаeх eсну ьpняeмo й иoа y , б иo CPS y цe яяeмa я cяoф  cнcиeа y  
ьoынч нoснpoяaснз Cursor oьч нф  oиймф б eснз cнcиeаД ьo цeмaснф  ймнeсиa. 
A сaмoвнб сaз яoыаoцсocиш ьpeжycаoиpeсa н y  Cellpoint Systems. B  cнcиeаe 
SnapTrack иaйцe peaмныoяaсa ыaх ниa "ьepcoсaмшсoу ceйpeисocин" ьpн 
oьpeжeмeснн ьoмoцeснз - ьoмшыoяaиeмш аoцeи нснч ннpoяaиш єиoи ьpoчecc 
иoмшйo сaпopoа  сoаepa "911" нмн ьo cьeч нaмшсoа y  иpeпoяaснф . Аeы иaйoвo 
ьpзаoвo ыaьpoca ьoмшыoяaиeмз снйaйaз нсЦopаaч нз o pacьoмoцeснн 
иeмeЦoсoа  яooп х e сe вeсepнpyeиcз. 
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Н сиeвpaч нз coиoяoу/cьyиснйoяoу cязын c aяиoсoасoу нмн вмoпaмшсoу 
cнcиeаoу cьyиснйoяoу сaянвaч нн, иaйoу, йaй GPS - oжсo ны сaнпoмee 
ьepcьeйинясДx сaьpaямeсну paыянинз аoп нмшсoу cязын. Π pнямeйaиeмшсocиш 
иexсoмoвнн вмoпaмшсoвo ьoынч нoснpoяaснз жмз ьoмшыoяaиeмeу - єиo 
яoыаoцсocиш я мф пoа  аecиe Яeа мн я мф пoу аoаeси яpeаeсн oьpeжeмниш cяoн 
йoopжнсaиД н ьapaаeиpД жянцeснз. Н , caаoe вмaясoe, ьмaиниш ыa иaйнe y cмyвн 
сe сaжo. E жнсcияeссДe pacxoжД - ыaиpaиД сa ьoйy ьйy  сaянвaч нoссoвo 
ьpнeаснйa н aсиeссД. B  cмy б ae ecмн сaянвaч нoссaз ьмaиa яcиpaняaeиcз я 
coиoяДу иeмeЦoс нмн cьyиснйoяДу иepансaм, иo pacxoжД eх e аeсшЭ e, ьpнб eа  
cиoнаocиш иaйoу y cмyвн сecoныаepнаo снцe, б eа , сaьpнаep, жocиy ь я Internet. 
O ьepaиop, ысaз йoopжнсaиД aпoсeсиa, аoцeи яяecин иapнЦнйaч нф  ыяoсйoя c 
жнЦЦepeсч нpoяaснeа  нx oьмaиД я ыaянcнаocин oи paccиoзснз, a иaйцe 
oйaыДяaиш aпoсeсиy  нсЦopаaч нoссo-cьpaяoб сДe y cмyвн йoсйpeисo я иoу 
аecисocин, вжe я жaссДу аoаeси oс сaxoжниcз. 

Н сиeвpнpoяaссaз иexсoмoвнз аoп нмшсoу cязын н сaянвaч нн ьoмy б нмa 
Э нpoйoe pacьpocиpaсeснe ьpн coыжaснн cнcиeа  ыaх ниД oи yвoсa aяиoаoпнмeу. 
B Дьy х eсД coиoяДe иeмeЦoсД, coяаeх eссДe c GPS ьpнeаснйoа , ьoыяoмзф х нe 
aяиoаaинб ecйн ьepeжaяaиш жaссДe o аecиoьoмoцeснн eвo ямaжeмшчa. К цe 
ceвoжсз ьoиepьeяЭ ну c coиoяoвo иeмeЦoсa аoцeи aяиoаaинб ecйн ныяeх aиш 
ьoмнч нф  o cяoeа  аecиoьoмoцeснн π  жocиaиoб сo сaцaиш cьeч нaмшсy ф  йсoьйy . 
CoиoяДe иeмeЦoсД c » ємeйиpoссДа  йoа ьacoа Ю яcйope cиaсyи сeыaаeснаДан 
ьoаoх снйaан aяиoаoпнмнcиoя н жpyвнx йaиeвopну мнч , йoиopДа  иpeп y ф иcз 
ьoжoпсoвo poжa y cмyвн. B  cнcиeаax п yжy х eвo aпoсeсиcйну иepансaм п yжeи 
coяаeх eс c ємeйиpoссoу йapиoу, б иo ьoыяoмни opнeсинpoяaишcз я вopoжe нмн 
сeысaйoаoу аecисocин. 

B o а сoвнx peвнoсax а нpa y цe сaбaмн жeуcияoяaиш жнcьeиб epcйнe 
ч eсиpД, oпecьeб няaф х нe aяиoаaинб ecйну аoсниopнсв ьoжянцсДx oп Шeйиoя c 
oиoпpaцeснeа  нx ьepeжянцeснз сa ємeйиpoссoу йapиe я peaмшсoа  яpeаeсн. 
Π oзянмнcш cpeжcияa aяиoаaинб ecйoвo ьpoиoйoмнpoяaснз аapЭ pyиoя 
ьepeжянцeснз иpaсcьopисДx cpeжcия, я иoа  б нcмe peуcoяДx aяиoп ycoя. 

1.4.4 Pacьoысaяaснe peб н н y ьpaямeснe вoмocoа  
O п х eныяecисo, б иo oжсна  ны пapшepoя, cиoзх нx сa ьyин аaccoяoвo 

ясeжpeснз y cмyв ьepeжaб н жaссДx я аoп нмшсДx cнcиeаax, зямзeиcз cмoцсocиш 
б eмoяeйo-аaЭ нссoвo нсиepЦeуca. A жaьиepД вpoайoвoяopзх eу cязын 
oпecьeб няaф и яoыаoцсocиш яeжeснз иeмeЦoссoу cязын яo яpeа з жянцeснз 
aяиoиpaсcьopиa. O жсaйo я cмy б ae ьepeжaб н жaссДx вpoайoвoяopзх aз cязыш сe 
peЭ aeи яcex ьpoп мeа  н сeoп xoжнаД сoяДe peяoмф ч нoссДe иexсoмoвнн, 
ocсoяaссДe сa pacьoысaяaснн peб н. B  єиoа  сaьpaямeснн ecиш y цe 
oьpeжeмeссДe cжянвн. T aй, Motorola paыpaпoиaмa cьeч нaмшсДу зыДй » peб eяДx 
ьoаeиoйЮ (VoxML) н ьpeжмaвaeи eвo я йaб ecияe cиaсжapисoвo cьocoпa яeжeснз 
peб eяoвo y ьpaямeснз я жянцeснн. B oжниeмш аoцeи ьoмy б aиш жocиy ь й y cмyвaа  c 
ьoаoх шф  y cисДx йoаaсж. 

Pacьoысaяaснe peб н ьoыяoмни иaйцe нжeсинЦнч нpoяaиш ыяoсзх eвo ьo 
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вoмocy  сa ocсoяaснн eвo peб eяДx ocoпeссocиeу, и.e. нcьoмшыoяaиш cяoeвo poжa 
вoмocoяoу oьpeжeмниeмш. B oыаoцсД н жpyвнe ьpнмoцeснз єиoу сoяoу y cмyвн. 

Cмнзснe аoп нмшсoу cязын c жpyвна н иexсoмoвнза н cиaсeи oжсoу ны 
ймф б eяДx иeсжeсч ну paыянинз y cмyв 3-вo ьoйoмeснз. H aнпoмшЭ нx y cьexoя 
cмeжyeи oцнжaиш я oпмacин ємeйиpoссoу йoа аepч нн. Аyжeи ысaб ниeмшсo 
pacЭ нpeс oп Шeа  пaсйoяcйнx y cмyв, ьoмy б aeаДx сeьocpeжcияeссo c ьoаoх шф  
аoпнмшсoвo иeмeЦoсa. B  нx б нcмo яoужyи ьмaисДe нсЦopаaч нoссo-cьpaяoб сДe 
y cмyвн, paымнб сДe янжД ємeйиpoссДx ьмaиeцeу (oьмaиa aянaпнмeиoя, ьapйoяoй) 
н, я ьepcьeйиняe, coяepЭ eснe яcex янжoя пaсйoяcйнx oьepaч ну c ьopиaинясДx 
нмн аoпнмшсДx coиoяДx иeмeЦoсoя, б иo ьpeяpaини нx Цaйинб ecйн я 
» йapаaссДe пaсйoаaиДЮ. 

H oяДа  йaб ecияoа  єинx cнcиeа  зямзeиcз иaйцe иo, б иo oсн ьoыяoмзи 
йoа ьaснза -oьepaиopaа  caаocиoзиeмшсo paыpaпaиДяaиш ьpнмoцeснз, Ц yсйч нн н 
y cмyвн, opнeсинpy зcш сa pДсoб сДe иpeпoяaснз я йoсйpeисoа  peвнoсe н 
иeсжeсч нн pocиa cьpoca сa йoсйpeисДe y cмyвн. 

АoмшЭ нсcияo ны ьepeб нcмeссДx y cмyв зямзф иcз, жeуcияниeмшсo, 
ьpнсч ньнaмшсo сoяДан ьo cpaясeснф  c иpaжнч нoссoу иeмeЦoссoу cязышф  нмн 
жaцe аoпнмшсoу cязышф  2-вo ьoйoмeснз. Peяoмф ч нoссДe ьpeoпpaыoяaснз я 
oпмacин cязын н иexсoмoвнзx жocиy ьa й нсЦopаaч нн ьpoныoужyи я 2005-2010 
вoжax, йoвжa єин сoяДe y cмyвн cиaсyи аaccoяДа н н ьoяceаecисo 
нcьoмшыyeаДа н я п нысece, п Диy , y б eпe н аeжнч нсe. 

1.5 Cиpyйиypa ьepexoжa й cнcиeаaа  3-вo ьoйoмeснз 

B  paайax йoсчeьч нн IMT-2000 paccаaиpняaф иcз жяe cиpaиeвнн ьepexoжa 
й y cмyвaа  3-вo ьoйoмeснз: ьocиeьeссoe (єяoмф ч нoссoe) н » oжсoаoаeсисoeЮ 
(peяoмф ч нoссoe). Є ин ьoжxoжД ьoмy б нмн oпoысaб eснe N (Narrowband) н W 
(Wideband) cиpaиeвнн (pнcyсoй 4). 

 

 
Pнcyсoй 4 - ояe cиpaиeвнн ьepexoжa й cнcиeаaа  3-вo ьoйoмeснз 
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Paccаoиpна  иe ьpeна y х ecияa н сeжocиaийн, йoиopДe иaни йaцжaз ны 
cиpaиeвну. Peяoмф ч нз ьpeжьoмaвaeи ясeжpeснe яcex сoяeуЭ нx иexсoмoвну н 
сoяДx нсиepЦeуcoя, oжсaйo ьpeжycаaиpняaeи ьoмсy ф  ыaаeсy  cy х ecияy ф х eвo 
oпopyжoяaснз н ьpoвpaа асoвo oпecьeб eснз, б иo coьpзцeсo c пoмшЭ на н 
йaьниaмшсДа н ыaиpaиaан н oьpeжeмeссДа  йoа аepб ecйна  pнcйoа . омз 
oиpaпoийн жaссoу cиpaиeвнн я paысДx paуoсax а нpa y цe paыяepиДяaф иcз 
єйcьepнаeсиaмшсДe ceин.  

O жнс ны яaцсeуЭ нx ьpнысaйoя, ьpнсч ньнaмшсo paыжeмзф х нx жяa 
ьoжxoжa, - cьocoп  ocяoeснз б acиoисoвo pecypca. Π pн peяoмф ч нoссoа  cч eсapнн 
иpeп yeиcз сoяДу б acиoисДу pecypc. R ьoснз н E яpoьa сaаepeсД ьoуин ьo єиoа y  
ьyин н яДжeмниш жмз cнcиeа  3-вo ьoйoмeснз » нсжнянжyaмшсДeЮ ьoмocД 
paжнoб acиoи. Π oжxoж CФ A  aпcoмф исo нсoу - иaа  cьeйиp, яДжeмeссДу IMT-
2000, y цe ыaсзи cмyцпoу PCS, н cнcиeаД 3-вo ьoйoмeснз п yжyи paпoиaиш я 
cиapДx ьoмocax б acиoи яаecиe c ceизан cиaсжapиoя TDMA/AMPS. 

Π pняepцeсч Д жяy x сaнпoмee аaccoяДx иexсoмoвну 2-вo ьoйoмeснз - 
TDMA/AMPS н GSM яcиaмн сa єяoмф ч нoссДу ьyиш paыянинз. Ceвoжсз єин 
cнcиeаД наeф и oвpaснб eссДe яoыаoцсocин ьo сapaх няaснф  ьpoьycйсoу 
cьocoпсocин н янжaа  y cмyв я paайax яДжeмeссoвo б acиoисoвo жнaьaыoсa. Pocи 
нx eайocин пeы жoьoмсниeмшсoвo pacЭ нpeснз cьeйиpa яoыаoцeс мнЭ ш ыa cб eи 
ьepexoжa сa ьoмycйopocисДe йaсaмД (GSM), яяeжeснз а сoвoceйиopсДx aсиeсс 
нмн нcьoмшыoяaснз cьeйиpaмшсo-єЦЦeйинясДx аeиoжoя аoжy мзч нн. 

Є яoмф ч нoссoe ясeжpeснe иpeп yeи аeсшЭ нx йaьниaмшсДx ыaиpaи н 
ьpeжьoмaвaeи ьмaясy ф  ыaаeсy  oпopyжoяaснз я ыaянcнаocин oи ypoясз cьpoca сa 
йoсйpeисДe янжД y cмyв. T aйoу ьoжxoж ьoыяoмзeи аaйcнаaмшсo нcьoмшыoяaиш 
cy х ecияy ф х y ф  нсЦpacиpyйиypy  ceин cязын, ясeжpзз сoяДe ceиeяДe ємeаeсиД я 
ьpoчecce ьocмeжoяaиeмшсoу аoжepсныaч нн. O cсoясoу сeжocиaиoй 
єяoмф ч нoссoвo ьoжxoжa - oиcyиcиянe яoыаoцсocин нcьoмшыoяaснз яcex ьpe-
на y х ecия сoяДx иexсoмoвну н opвaсныaч нн вмoпaмшсoвo poy а нсвa (иaп мнчa 5). 

M accнясocиш н нсepч нoссocиш oп х eа нpoяoвo pДсйa сe ьoыяoмни 
ocyх ecияниш я йopoийнe cpoйн ьepexoж яcex ceиeу аoп нмшсoу cязын й сoяДа  
иexснб ecйна  cиaсжapиaа  н peцнаaа  oпcмyцняaснз aпoсeсиoя. E cиecияeссo 
oцнжaиш, б иo я сeйoиopДx peвнoсax нмн oиpacмзx сapoжсoвo xoызуcияa coыжaснe 
ceиeу 3-вo ьoйoмeснз п yжeи сaб aиo » c сyмзЮ.  

B  сaбaмe аaз 2003 вoжa я а нpe, я йoа аepб ecйoу єйcьмyaиaч нн п Дмo 49 3G 
ceиeу я 25-ин cиpaсax (pнcyсoй 5). O п х ee йoмнб ecияo aпoсeсиoя єинx ceиeу 
ьpeяДcнмo 44.5 а нммнoсoя[9]. 

К яeмнб eснe єйcьмyaиaч нн 3G ceиeу нжeи oвpoасДан Э aвaан, иaй йaй я 
йoсчe 2002 вoжa яceвo п Дмo 21 3G ceиeу я 9-ин cиpaсax н oп х ee йoмнб ecияo сe 
ьpeяДЭ aмo 16,7 а нммнoсoя. 

Н ы яceвo ceаeуcияa cиaсжapиoя IMT-2000 сaнпoмee ьepcьeйинясДа  
зямзeиcз CDMA2000 (IMT-MC), сa яиopoа  аecиe- WCDMA, oс цe UMTS (IMT-
DS) (pнcyсoй 6). 

T exсoмoвнз CDMA2000 1xEV-DO ьoыяoмзeи oьepaиopaа  аoпнмшсoу 
cязын ьpeжмoцниш Э нpoйoьoмocсДу жocиy ь я нсиepсeи я мф пoe яpeа з, я мф пoа  
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аecиe, п Дcиpee мф пoу жpyвoу иexсoмoвнн жocиy ьa. Пoа ьaснз Monet Mobile 
Networks, ьpoяaужep y cмyв пecьpoяoжсoвo жocиy ьa я нсиepсeи я в. Cнєим, 
ыaьycинмa я йoа аepб ecйy ф  єйcьмyaиaч нф  ьepяДу яДcoйocйopocисoу cepянc 
аoпнмшсoвo жocиy ьa я нсиepсeи я ceин cиaсжapиa CDMA2000 1xEV-DO я 
Ceяepсoу A аepнйe. 

O иаeб aз сoяyф  яexy  я paыяepиДяaснн y cмyв иpeишeвo ьoйoмeснз (3G), 
вpy ььa CDMA-paыpaпoиoй (CDMA Development Group (CDG) щ 
сeйoа аepб ecйaз иopвoяaз accoч нaч нз, cЦopанpoяaссaз c ч eмшф  paыянинз, 
ясeжpeснз н нcьoмшыoяaснз cdmaOne н CDMA2000) cooп х нмa, б иo иexсoмoвнз 
CDMA2000 1xEV-DO иeьepш йoа аepб ecйн жocиy ьсa я CФ A . — мeсaан CDG 
зямзф иcз пoмee 100 йoа ьaсну, яймф б aз а сoвнx йpy ьсeуЭ нx пecьpoяoжсДx 
oьepaиopoя н нывoиoяниeмeу oпopyжoяaснз.  

 
T aп мнчa 5 -ояe cиpaиeвнн ocяoeснз pДсйa аoп нмшсoу cязын 

Cиpaиeвнз 
Π pнысaй 

Є яoмф ч нoссДу ьoжxoж Peяoмф ч нoссДу ьoжxoж 

M eиoж нcьoмшыo-
яaснз б acиoисoвo 
pecypca 

Paпoиa я cиapДx жнaьaыoсax O cяoeснe сoяДx 
жнaьaыoсoя 

Π pнсч нь ьpeжoc-
иaямeснз y cмyв 

Π ocиeьeссo pacЭ нpзeаДу 
accopинаeси y cмyв 

H oяДe y cмyвн c сaб aмa 
paыяepиДяaснз 

Π poьycйсaз 
cьocoпсocиш 

Π ocиeьeссo сapaх няaeиcз Н ысaб aмшсo яДcoйaз 

Cиpaиeвнз coыжaснз 
ceиeяoу 
нсЦpacиpyйиypД 

M eжмeссДу н ьocиeьeссДу 
ьepexoж oи 2G й 3G ьo аepe 
ьoзямeснз cьpoca сa y cмyвн 

Coыжaснe oьДисДx 
paуoсoя (» ocиpoяйoяЮ) c 
ьoмсДа  сaпopoа  y cмyв 

T exсoмoвнб ecйну 
ypoяeсш 

H oяДe иexсoмoвнн, 
ясeжpзeаДe я oижeмшсДx 
ємeаeсиax 

B ce иexсoмoвнн 
сoяeуЭ нe 

A pxниeйиypa ceин M aйcнаaмшсoe нcьoмшыo-
яaснe cy х ecияy ф х eу 
нсЦpacиpyйиypД 

H oяaз 

Пoа аepб ecйну pнcй H ныйну B Дcoйну 
Cocиaя oьepaиopoя B  ocсoясoа  иoи цe, б иo н я 

2G 
O ьepaиopД, йy ьняЭ нe 
мнч eсынн сa y cмyвн 3G 

ъмoпaмшсДу 
poy а нсв 

C oвpaснб eснзан Аeы oвpaснб eсну 

ПaьниaмшсДe 
ыaиpaиД 

H eысaб ниeмшсДe Ясaб ниeмшсДe 
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Pнcyсoй 5- оeуcияy ф х нe 3G ceин ьo cocиoзснф  сa аaу 2003 вoжa 
 
T exсoмoвнз CDMA2000 1xEV-DO, oЦнч нaмшсo ьpнысaссaз 

M eцжyсapoжсДа  Coф ыoа  Є мeйиpocязын йaй 3G-cиaсжapи я aявycиe 2001 вoжa, 
oьинанынpoяaсa жмз y cмyв ьepeжaб н жaссДx н oпecьeб няaeи ьнйoяyф  cйopocиш 
ьepeжaб н жaссДx жo 2,4 M п ни/c я ьpeжeмax oжсoвo б acиoисoвo йaсaмa я 1,25 
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M ъч . Є иo ьoыяoмзeи ьoмy б ниш ьocиoзссДу жocиy ь я Н сиepсeи н нсиpaсeи сa 
cйopocизx, coьocиaянаДx c peЭ eснза н сa ocсoяe йaпeмшсДx н DSL-мнсну.  

 
Pнcyсoй 6 щ Π pнpocи б нcмeссocин aпoсeсиoя 3G ceиeу 
 
Π epяaз ceиш сa ocсoяe иexсoмoвнн CDMA2000 1xEV-DO п Дмa paыяepсyиa 

йopeуcйна  oьepaиopoа  SK Telecom я зсяape 2002 вoжa. KT Freetel ьpeжcиaянм 
cяoн CDMA2000 1xEV-DO-cepянcД б eиДpe аecзчa cьycиз, яo яpeа з 
Ц yипoмшсДx аaиб eу б eа ьнoсaиa а нpa я Пopee. B  иexсoмoвнн CDMA2000 1xEV-
DO жocинвaф иcз cйopocин ьepeжaб н жaссДx жo 600 П п ни/c я аoп нмшсДx н жo 
1,2 M п ни/c я ЦнйcнpoяaссДx ceизx. 

Π pнаepД нcьoмсeснз аoжeмeу CDMA2000 1xEV-DO-y cиpoуcия 
ьpeжcиaямeсД сa pнcyсйe 7. T exсoмoвнз CDMA2000 1xEV-DO oпpaисo 
coяаecинаa c CDMA2000 1X н ьoєиoа y  зянмacш ecиecияeссДа  paыянинeа  жмз 
oьepaиopoя SK Telecom н KT Freetel щ oи снx ьoиpeпoяaмacш иoмшйo 
сeысaб ниeмшсaз аoжepсныaч нз ceиeу н сeпoмшЭ нe йaьниaмшсДe ыaиpaиД. 
T exсoмoвнз CDMA2000 1xEV-DO иaйцe яДпpaсa ьpoяaужepoа  Monet Mobile 
Networks, cьeч нaмнынpy ф х на cз сa ьpeжocиaямeснн y cмyв ьo 
яДcoйocйopocисoу ьepeжaб e жaссДx.                                            

Pнcyсoй 7- M oп нмшсДe иeмeЦoсД жсз 3G ceиeу 
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     2       PacЭ нpeснe cьeйиpa я иeмeйoа а yснйaч нoссДx paжнocнcиeаax 

 
2.1 Π peна y х ecияa pacЭ нpeснз cьeйиpa 
T epа нс p a cи u p e пu e  cк e т m p a  п Дм нcьoмшыoяaс я а сoвoб нcмeссДx 

яoeссДx н йoа аepб ecйнx cнcиeаax cязын. B  cнcиeаax c pacЭ нpeссДа  cьeйиpoа  
йaцжДу cнвсaм-ьepeсocб нй cooп х eсну иpeп yeи ысaб ниeмшсo пoмee Э нpoйoу 
ьoмocД paжнoб acиoи ьo cpaясeснф  c oпДб сДа  аoжyмнpoяaссДа  cнвсaмoа . 
Аoмee Э нpoйaз ьoмoca б acиoи ьoыяoмзeи ьoмy б ниш сeйoиopДe ьoмeысДe 
cяoуcияa н xapaйиepнcинйн, йoиopДe иpyжсo жocинб ш жpyвнан cpeжcияaан. 

PacЭ нpeснe cьeйиpa ьpeжcиaямзeи coпoу аeиoж Цopа нpoяaснз cнвсaмa c 
pacЭ нpeссДа  cьeйиpoа  c ьoаoх шф  жoьoмсниeмшсoу cиy ьeсн аoжyмзч нн, 
oпecьeб няaф х eу сe иoмшйo pacЭ нpeснe cьeйиpa cнвсaмa, сo н ocмaп мeснe eвo 
ямнзснз сa жpyвнe cнвсaмД. оoьoмсниeмшсaз аoжyмзч нз снйaй сe cязыaсa c 
ьepeжaяaeаДа  cooп х eснeа .  

Ф нpoйoьoмocсДe cнcиeаД сaxoжзи ьpнаeсeснe п мaвoжapз cмeжyф х на  
ьoиeсч нaмшсДа  ьpeна y х ecияaа : 

a)    ьoяДЭ eссoу ьoаexoycиoуб няocин; 
п ) яoыаoцсocин oпecьeб eснз йoжoяoвo paыжeмeснз йaсaмoя жмз 
а сoвocиaсч нoссoвo жocиy ьa сa eвo ocсoяe я cнcиeаax, нcьoмшыy ф х нx 
иexсoмoвнф  CDMA; 
я)   єсepвeинб ecйoу cйpДисocин п мaвoжapз сныйoа y  ypoясф  cьeйиpaмшсoу 
ьмoисocин; 
в)    яДcoйoу paыpeЭ aф х eу cьocoпсocин ьpн ныаepeснзx paccиoзснз; 
ж)    ыaх нх eссocин cязын; 
ц)   cьocoпсocин ьpoиняocиoзиш яoыжeуcиянф  ьpeжсaаepeссДx ьoаex; 

          ы)   ьoяДЭ eссoу ьpoьycйсoу cьocoпсocин н cьeйиpaмшсoу єЦЦeйинясocин 
я сeйoиopДx coиoяДx cнcиeаax ьepcoсaмшсoу cязын; 
          н)  ьocиeьeссoа y  cснцeснф  йaб ecияa cязын ьpн y яeмнб eснн б нcмa 
ьoмшыoяaиeмeу, oжсoяpeаeссo ыaснаaф х нx oжнс н иoи цe B —  йaсaм; 
          й)     сныйoу cиoнаocин ьpн peaмныaч нн; 

1) сaмнб нф  coяpeаeссoу ємeаeсисoу пaыД (нсиeвpaмшсДx а нйpocxeа ). 
B  cooияeиcиянн c apxниeйиypoу н нcьoмшыyeаДа н янжaан аoжyмзч нн 

cнcиeаД c pacЭ нpeссДа  cьeйиpoа  аoвyи п Диш paыжeмeсД сa cмeжyф х нe 
ocсoясДe вpy ььД. 

2.1.1 CнcиeаД c ьpза Да  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa сa ocсoяe 
ьceяжocмy б aусДx ьocмeжoяaиeмшсocиeу (Π CΠ ), яймф б aз cнcиeаД M оП PП . 

2.1.2 CнcиeаД c ьepecиpoуйoу paпoб eу б acиoиД (c » ьpДвaф х eуЮ 
б acиoиoу), яймф б aз cнcиeаД M оП PП  c аeжмeссoу н п Дcиpoу ьepecиpoуйoу 
paпoб eу б acиoиД. 

2.1.3 CнcиeаД а сoцecияeссoвo жocиy ьa c pacЭ нpeссДа  cьeйиpoа  н 
йoсиpoмeа  сecy х eу (CSMA). 

2.1.4 CнcиeаД c ьepecиpoуйoу яpeаeссoвo ьoмoцeснз cнвсaмoя. 
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2.1.5 CнcиeаД c мнсeусoу б acиoисoу аoжyмзч нeу cнвсaмoя (chip 
modulation). 

2.1.6 CнcиeаД co cаeЭ aссДан аeиoжaан pacЭ нpeснз cьeйиpa.  
B  ьoжянцсДx cнcиeаax paжнocязын ьpнаeсзф иcз аeиoжД ьpзаoвo 

pacЭ нpeснз cьeйиpa, ьepecиpoуйн paпoб eу б acиoиД н pacЭ нpeснз cьeйиpa c 
йoсиpoмeа  сecy х eу. Є ин аeиoжД paccаaиpняaф иcз жaмee пoмee ьoжpoпсo. 

 
2.2 O cсoясДe йoсчeьч нн cнcиeа  c pacЭ нpeссДа  cьeйиpoа  
2.2.1 Π pзаoe pacЭ нpeснe cьeйиpa c ьoаoх шф  ьceяжocмy б aусДx 

ьocмeжoяaиeмшсocиeу 

H a pнcyсйe 8 ьpняeжeсa cxeаa cнcиeаД c ьpза Да  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa 
сa ocсoяe ьceяжocмy б aусДx ьocмeжoяaиeмшсocиeу. B  ьepяoа  аoжyмзиope 
ocyх ecиямзeиcз Цaыoяaз аaсньy мзч нз (PSK) cнвсaмa ьpoаeцyиoб сoу б acиoиД 
жяoнб сДа  ч нЦpoяДа  cнвсaмoа  ьepeжaяaeаoвo cooп х eснз d(t) я Цopаaиe пeы 
яoыяpaх eснз й сyмф  (NRZ) c б acиoиoу cмeжoяaснз cна яoмoя fb = 1/T b.  

a - ьepeжaиб нй cнвсaмoя c PSK н c ьocмeжyф х на  cьeйиpa, п  - ьepeжaиб нй 
c pacЭ нpeснeа  cьeйиpa я ьoмoce аoжyмнpy ф х нx б acиoи, я щ ьpнeаснй. 

Pнcyсoй 8-Cиpyйиypсaз cxeаa cнcиeаД c ьpза Да  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa  



 

 42

 
омз нммф cиpaч нн ocсoясДx йoсчeьч ну п yжeа  ьoмaвaиш, б иo 

ocyх ecиямзeиcз ьpocиaз пeы ьpeжаoжyмзч нoссoу Цнмшиpaч нн жяoнб сaз PSK c 
ьocиoзссoу oвнпaф х eу. PSK cнвсaм oьpeжeмзeиcз cмeжyф х на  
яДpaцeснeа [10]: 

( ) ( ) ttdPts Π“S ωcos2= ,                                   (1) 
вжe d(t) π  сeЦнмшиpoяaссДу жяy xypoясeяДу cнвсaм, наeф х ну жяa 

cocиoзснз: +1 н  -1;  
· ьб  π  ьpoаeцyиoб сaз б acиoиa, 
Ps π  аoх сocиш cнвсaмa. 
B  йaб ecияe cнвсaмa pacЭ нpeснз cьeйиpa g(t) нcьoмшыyeиcз cнвсaм 

ьceяжocмy б aусoу ьocмeжoяaиeмшсocин (Π CΠ ) c б acиoиoу cмeжoяaснз cна яoмoя 
fo = 1/T c.  

B  peыyмшиaиe ьoяиopсoу аoжyмзч нн Цopанpyeиcз PSK cнвсaм c 
pacЭ нpeссДа  cьeйиpoа  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ttdtgPtstgtv S 0cos2 ω= .                              (2) 
Є иoи cнвсaм ьpoаeцyиoб сoу б acиoиД ыaиeа  ьepeсocниcз яяepx сa 

сeoп xoжна y ф  б acиoиy  c ьoаoх шф  cнсиeыaиopa paжнoб acиoиД (P— ). Яжecш · 0 
oпoысaб aeи мнпo ьpoаeцyиoб сy ф  · ьб , мнпo paжнoб acиoиy  ·pб . 

B  ьpeжeмax oжсoу coиД cнcиeаД ьoжянцсoу paжнocязын, йaй ьpaянмo, 
ecиш сecйoмшйo aпoсeсиoя, oжсoяpeаeссo ьoмшыy ф х нxcз cязышф , ьpнб eа  
йaцжДу ны снx нcьoмшыyeи oжсy  н иy  цe сecy х y ф  б acиoиy  fpб  н ыaснаaeи oжсy  
н иy  цe ьoмocy  б acиoи B pб . 

Π poчecc Цopанpoяaснз cнвсaмoя c pacЭ нpeссДа  cьeйиpoа  я cнcиeаax c 
а сoвocиaсч нoссДа  жocиy ьoа  ьpoнcxoжни я жяa єиaьa: аoжyмзч нз н pacЭ нpeснe 
cьeйиpa (нмн яиopнб сaз аoжyмзч нз ьocpeжcияoа  ьceяжocмy б aусoу 
ьocмeжoяaиeмшсocин). B иopнб сaз аoжy мзч нз ocyх ecиямзeиcз c ьoаoх шф  
нжeaмшсoу oьepaч нн ьepeасoцeснз g(t)s(t). Π pн иaйoа  ьepeасoцeснн 
Цopа нpyeиcз aа ьмниyжсo-аoжyмнpoяaссДу жяy xьoмocсДу cнвсaм c 
ьoжaямeссoу сecy х eу. Π epяДу н яиopoу аoжyмзиopД аoцсo ьoаeсзиш аecиaан 
пeы ныаeсeснз ьoиeсч нaмшсДx xapaйиepнcинй cнcиeаД. 

Cнвсaм g(t)s(t) c pacЭ нpeссДа  cьeйиpoа  ьpeoпpaыyeиcз яяepx жo сyцсoу 
paжнoб acиoиД. Xoиз ьpeoпpaыoяaснe б acиoиД яяepx н ясны зямзeиcз жмз 
пoмшЭ нсcияa cнcиeа  ьpaйинб ecйн сeoп xoжнаДа  ьpoчeccoа , яce цe єиoи єиaь сe 
зямзeиcз oьpeжeмзф х на . Π oєиoа y  я жaмшсeуЭ eа  п yжeа  cб ниaиш, б иo cнвсaм 
g(t)s(t) ьepeжaeиcз н ьpнснаaeиcз сa ьpoаeцyиoб сoу б acиoиe, нcймф б ня ны 
paccаoиpeснз ьoжcнcиeаД ьpeoпpaыoяaснз б acиoи яяepx н ясны. 

T aйна  oпpaыoа , сa яxoж ьpнeаснйa ьocиy ьaeи cy а аa M  сeыaянcнаДx 
cнвсaмoя c pacЭ нpeссДа  cьeйиpoа , ыaснаaф х нx oжсy  н иy  цe ьoмocy  P—  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )∑
=

++=
M

i
ii tntItstgtr

1

,                              (3) 

вжe M  π  б нcмo oжсoяpeаeссo ьepeжaф х нx (aйинясДx) ьoмшыoяaиeмeу;  
gi(t) π  Π CΠ  i-у ьapД ьepeжaиб нй-ьpнeаснй;  
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si(t) π  аoжyмнpoяaссДу cнвсaм;  
I(t) π  ьoаexa (ьpeжсaаepeссaз нмн coпcияeссaз); 
 n(t) π  A АъФ . 
B  ьpнeаснйe ьoмшыoяaиeмз, йoиopoа y  ьpeжсaысaб eсo cooп х eснe, наeeиcз 

cнсxpoснынpoяaссДу яo яpeаeсн cнвсaм gi(t), oпecьeб няaф х ну cцaинe cьeйиpa 
н ьpeжcиaямзф х ну иoб сy ф  йoьнф  cнвсaмa Π CΠ  cooияeиcияy ф х eвo 
ьepeжaиб нйa. Π oмy б eссДу ьocмe cцaинз cьeйиpa y ыйoьoмocсДу PSK cнвсaм 
жeаoжyмнpyeиcз. омз ныy б eснз ocсoя ьocиpoeснз cнcиeа  c pacЭ нpeссДа  
cьeйиpoа  жoьycина , б иo нcьoмшыyeиcз жяoнб сaз Цaыoяaз аoжyмзч нз.  

E cмн яДпpaс aсcaа п мш сeйoppeмнpoяaссДx cнвсaмoя Π CΠ , иo ьocмe 
oьepaч нн cцaинз cьeйиpa coxpaсзeиcз мнЭ ш аoжyмнpoяaссДу ьoмeысДу cнвсaм. 
B ce жpyвнe cнвсaмД, зямззcш сeйoppeмнpoяaссДан, coxpaсзф и 
Э нpoйoьoмocсocиш н наeф и Э нpнсy  cьeйиpa, ьpeяДЭ aф х y ф  вpaснб сy ф  
ьoмocy  ьpoьycйaснз Цнмшиpa жeаoжyмзиopa. H a pнcyсйax 9 н 10 ьpняeжeсД 
y ьpoх eссДe яpeаeссДe н cьeйиpaмшсДe жнaвpaа аД, йaб ecияeссo 
нммф cиpнpy ф х нe ьpoчeccД pacЭ нpeснз н cцaинз cьeйиpa cнвсaмoя. B  
б acисocин, я снx oиcyиcияyeи cнвсaм сecy х eу. 

 

 
Pнcyсoй 9 - B peаeссДe н cьeйиpaмшсДe жнaвpaа аД ьpн pacЭ нpeснн 

cьeйиpa 
 
B ДнвpДЭ  ьpн йoppeмзч нoссoу oпpaпoийe Gp нмн ьpocиo яДнвpДЭ  ьpн 

oпpaпoийe щ єиo йoєЦЦнч нeси, ьoйaыДяaф х ну, яo cйoмшйo paы oисoЭ eснe 
cнвсaм/Э y а  (S/N) нмн oисoЭ eснe cнвсaм/ьoаexa (S/I) сa яДxoжe y яeмнб няaeиcз 
ьo cpaясeснф  c aсaмoвнб сДа н яeмнб нсaан сa яxoжe. H aьpнаep, ecмн (S/N)яx 
нмн (S/I)яx я иoб йe F сa pнcyсйe 8, я paясo 5 жА, a ьocмe cцaинз cьeйиpa 
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ьoмeысoвo cнвсaмa c ьoаoх шф  coвмacoяaссoвo c сна  cнвсaмa oьopсoу Π CΠ  
oисoЭ eснe (S/N)яДx я иoб йe G oйaыДяaeиcз paясДа  27 жА, иo яДнвpДЭ  ьpн 
oпpaпoийe paяeс 22 жА.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pнcyсoй 10 - Н ммф cиpaч нз ьpoчecca pacЭ нpeснз н cцaинз cьeйиpa 
 
T aйна  oпpaыoа , яДнвpДЭ  ьpн oпpaпoийe Gp аoцeи п Диш oьpeжeмeс 

cмeжyф х на  oпpaыoа  
( ) ( )бxбе xp NSNSG //= .                                                (4) 

Н аeф х нуcз яДнвpДЭ  ьpн oпpaпoийe б acиo oчeсняaф и c ьoаoх шф  
cooисoЭ eснз 

b

P“

й HО

P“

M O З

P“
p f

BW
R
BW

BW
BWG === ,                            (5) 

вжe BWpб  π  Э нpнсa P—  ьoмocД;  
BWаoж π  Э нpнсa ьoмocД аoжyмнpy ф х eвo cнвсaмa.  
Ф нpнсa ьoмocД аoжyмнpy ф х eвo cнвсaмa paясa RнсЦ  = fb, и.e. cйopocин 

ьepeжaб н аoжyмнpy ф х eвo cнвсaмa, ecмн eвo cьeйиpaмшсaз єЦЦeйинясocиш paясa 
1 п ни/(cΔъч ). 

ПoєЦЦнч нeси ьoаexoыaх нх eссocин Mj y б ниДяaeи иpeп yeаoe ысaб eснe 
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oисoЭ eснз cнвсaм/Э y а  (S/N)яДx н яoыаoцсДe єсepвeинб ecйнe ьoиepн ьpн 
peaмныaч нн cнcиeаД (Lcнcи) н oьpeжeмзeиcз cмeжyф х на  oпpaыoа  

( )[ ]0/ NSLGM cucmpj +−= .                            (6) 
Π pнаep. Π y cиш я cнcиeаe M оП PП  c ьpзаДа  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa 

cйopocиш ьepeжaб н жaссДx fb = 10 йпни/c, a б acиoиa cмeжoяaснз жяoнб сДx 
cна яoмoя Π CΠ , нcьoмшыyeаoу жмз pacЭ нpeснз cьeйиpa, paясa fo = 10 M п ни/c. 
O ьpeжeмна  йoєЦЦнч нeси ьoаexoыaх нх eссocин Mj, ecмн сeoп xoжнаoe 
oисoЭ eснe, cнвсaм/Э y а  (S/N)яДx сa яДxoжe ьpн яepoзисocин oЭ нпйн Pb = 10-6 
paясo 12 жА. 

Coвмacсo (5) яДнвpДЭ  ьpн oпpaпoийe 
жА 33 нмн 2000

йпни/c 10
M ъч 20

===
й HО

P“
p R

BWG . 

Яжecш Э нpнсa P—  ьoмocД oьpeжeмзмacш ьo ьepяДа  сyмза  cьeйиpa BPSK 
cнвсaмa, ьoєиoа y  ьpн б acиoиe cмeжoяaснз жяoнб сДx cна яoмoя fo = 10 M п ни/c 
oсa paясa 20 M ъч . T aйoe y ьpoх eссoe oьpeжeмeснe Э нpнсД P—  ьoмocД б acиo 
нcьoмшыyeиcз ьpн aсaмныe ьpocиДx cнcиeа  c pacЭ нpeссДа  cьeйиpoа . E cмн 
єсepвeинб ecйнe ьoиepн ьpн peaмныaч нн cнcиeаД, oп ycмoямeссДe 
сeнжeaмшсocишф  ьpoчeccoя Цopанpoяaснз, cмeцeснз н жeаoжyмзч нн cнвсaмoя 
ьpнсзиш paясДа  Lcнcи = 2 жА, иo йoєЦЦнч нeси ьoаexoыaх нх eссocин 

( )[ ] [ ] жА 19жА 12жА 2 - жА 33/ 0 =+=+−= NSLGM cucmpj . 

2.2.2 PacЭ нpeснe cьeйиpa ьyиeа  ьpoвpaа асoу ьepecиpoуйн б acиoиД 
Пoсчeьч нз cнcиeа  c pacЭ нpeссДа  cьeйиpoа  ьyиeа  ьpoвpaа асoу 

ьepecиpoуйн paпoб eу б acиoиД яo а сoвoа  cxoцa c йoсчeьч нeу cнcиeа  c ьpзаДа  
pacЭ нpeснeа  cьeйиpa. CиpyйиypсДe cxeаД ьepeжaф х eу н ьpнeасoу б acиeу 
cнcиeаД ныoпpaцeсД сa pнcyсйe 11. Яжecш вeсepaиop жяoнб сoу Π CΠ  y ьpaямзeи 
cнсиeыaиopoа  б acиoи, c ьoаoх шф  йoиopoвo ocyх ecиямзeиcз ьepexoж 
(» ьepecйoйЮ) c oжсoу б acиoиД сa жpyвy ф  ны а сoцecияa жocиy ьсДx б acиoи. 
T aйна  oпpaыoа , ыжecш єЦЦeйи pacЭ нpeснз cьeйиpa жocинвaeиcз ыa cб eи 
ьceяжocмy б aусoу ьepecиpoуйн б acиoиД сecy х eу, ысaб eснe йoиopoу яДп нpaeиcз 
ны наeф х нxcз б acиoи f1,...,fN, вжe N аoцeи жocинвaиш ысaб eсну сecйoмшйo 
иДcзб  н пoмee. E cмн cйopocиш ьepecиpoуйн cooп х eсну (cйopocиш cаeсД б acиoи) 
ьpeяДЭ aeи cйopocиш ьepeжaб н cooп х eсну, иo наeeа  cнcиeа y  c п Дcиpoу 
ьepecиpoуйoу б acиoиД. E cмн cйopocиш ьepecиpoуйн аeсшЭ e cйopocин ьepeжaб н 
cooп х eсну, иaй б иo я нсиepяaмe ьepecиpoуйн ьepeжaeиcз сecйoмшйo п ниoя, иo 
наeeа  cнcиeа y  c аeжмeссoу ьepecиpoуйoу б acиoиД. 

E cмн τ f π  б acиoисДу нсиepяaм аeцжy  coceжснан жнcйpeисДан 
б acиoиaан н N π  oп х ee йoмнб ecияo наeф х нxcз б acиoи, и.e. б acиoисДx йaсaмoя, 
иo яДнвpДЭ  ьpн oпpaпoийe я cнcиeаe c ьepecиpoуйoу б acиoиД 

N
f
fN

BW
BWG

й HО

P“
p =

∆
∆

== .                                (7) 

B  сaнпoмee б acиo нcьoмшыyeаДx аeиoжax pacЭ нpeснз cьeйиpa (c ьpза Да  
pacЭ нpeснeа  нмн c ьepecиpoуйoу б acиoиД) сeoп xoжнаo наeиш Π CΠ , c 
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ьoаoх шф  йoиopДx peЭ aф иcз ыaжaб н pacЭ нpeснз/cцaинз cьeйиpa н 
cнсxpoсныaч нз. Paымнб сДe янжД Π CΠ  н нx cяoуcияa paccаaиpняaф иcз жaмee. 

 
 

 
Pнcyсoй 11-CиpyйиypсДe cxeаД ьepeжaиб нйa н ьpнeаснйa cнcиeаД c 

pacЭ нpeснeа  cьeйиpa ьyиeа  ьepecиpoуйн б acиoиД 
 
2.3 Π ceяжocмy б aусДe ьocмeжoяaиeмшсocин 

2.3.1 O ьpeжeмeснз н cнcиeасДe иpeпoяaснз 

B  ч нЦpoяДx нмн ьepcoсaмшсДx cнcиeаax paжнocязын, нcьoмшыy ф х нx 
M оП PП  н pacЭ нpeснe cьeйиpa, c ьoаoх шф  ьceяжocмy б aусДx 
ьocмeжoяaиeмшсocиeу peЭ aф иcз cмeжyф х нe ocсoясДe ыaжaб н: 

a)     PacЭ нpeснe cьeйиpa аoжyмнpoяaссoвo cнвсaмa c ч eмшф  y яeмнб eснз 
Э нpнсД ьoмocД б acиoи ьpн ьepeжaб e. 

п )     Paыжeмeснe cнвсaмoя paымнб сДx ьoмшыoяaиeмeу, нcьoмшыy ф х нx ьpн 
ьepeжaб e oжсy  н иy  цe ьoмocy  я peцнаe а сoвocиaсч нoссoвo жocиy ьa. 

омз peЭ eснз yйaыaссДx ыaжaб  ьocмeжoяaиeмшсocин жoмцсД oпмaжaиш 
cьeч нaмшсДан йoppeмзч нoссДан cяoуcияaан. 
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A яиoйoppeмзч нoссaз Ц yсйч нз Ra(≠) я oп х eа  янжe oьpeжeмзeиcз 
нсиeвpaмoа  [11] 

( ) ( ) ( )∫
∞

∞−

−= τττ dtftfRa .                                 (8) 

O сa зямзeиcз аepoу cooияeиcиянз аeцжy  cнвсaмoа  f(t) н eвo йoьнeу, 
cжянсyиoу яo яpeаeсн сa ≠. 

B ыaнаoйoppeмзч нoссaз Ц yсйч нз Rяы(≠) зямзeиcз аepoу cooияeиcиянз 
жяy x paымнб сДx cнвсaмoя f(t) н g(t) ьpн нx cжянвe яo яpeаeсн сa ≠ н 
oьpeжeмзeиcз нсиeвpaмoа  

( ) ( ) ( )∫
∞

∞−

−= τττ dtgtfRB � .                                         (9) 

B  ныяecисДx cнcиeаax paжнocязын я йaб ecияe cнвсaмoя pacЭ нpeснз 
cьeйиpa нcьoмшыy ф иcз жяoнб сДe ч нЦpoяДe Π CΠ . A яиo- н 
яыaнаoйoppeмзч нoссДe Ц yсйч нн єинx ьocмeжoяaиeмшсocиeу ьpн жнcйpeисДx 
cжянвax, йpaисДx жмниeмшсocин cна яoмa, я нсиepecy ф х eу oпмacин 
яДб нcмзф иcз ьoжcб eиoа  йoмнб ecияa coяьaжeсну (A) н сecoяьaжeсну (D) ьpн 
ьocна яoмшсoа  (ьoпниoяoа ) cpaясeснн (pнcyсoй 12,e). 

омз pacЭ нpeснз cьeйиpa н paясoаepсoу ыaвpyыйн ьoмocД ьepeжaб н 
cьeйиpaмшсaз ьмoисocиш oжнсoб сoу ьocмeжoяaиeмшсocин жoмцсa п Диш 
paясoаepсoу, йaй y  A АъФ . T aйaз ьocмeжoяaиeмшсocиш аoцeи п Диш ьoмy б eсa c 
ьoаoх шф  cxeаД, ныoпpaцeссoу сa pнcyсйe 12,a, вжe Э y аoьoжoпсaз cиpyйиypa 
ч нЦpoяoу ьocмeжoяaиeмшсocин Цopанpyeиcз ьyиeа  oвpaснб eснз aсaмoвoяoвo 
cнвсaмa A АъФ  я coб eиaснн c oьepaч нeу » яДпopйa-ыaьoансaснeЮ. — acиoиa 
яДпopoй (жнcйpeиныaч нн) paясa б acиoиe cмeжoяaснз cна яoмoя: fo = 1/T c. 
A яиoйoppeмзч нoссaз Ц yсйч нз cнвсaмa cмy б aусoу ьocмeжoяaиeмшсocин 
ныoпpaцeсa сa pнcyсйe 12,я. 

H aмнб нe eжнсcияeссoвo y ыйoвo яДпpoca aяиoйoppeмзч нoссoу Ц yсйч нн 
ьpн ≠ = 0 зямзeиcз oб eсш яaцсДа  cяoуcияoа  н y ьpoх aeи cнсxpoсныaч нф  
ьpнeаснйa. E cмн ьocмeжoяaиeмшсocиш жмнсoу N cна яoмoя ьepнoжнб ecйн 
ьoяиopзeиcз, иo ьoмy б aeиcз ьceяжoЭ y аoяaз нмн ьceяжocмy б aусaз 
ьocмeжoяaиeмшсocиш. омз ьceяжocмy б aусДx ьocмeжoяaиeмшсocиeу 
aяиoйoppeмзч нoссaз Ц yсйч нз наeeи ьepнoжнб ecйну xapaйиep (pнcyсoй 12,в). 

B иopoу н сaнпoмee иpyжсoу ыaжaб eу, peЭ aeаoу c ьoаoх шф  Π CΠ  я 
cнcиeаe M оП PП  co а сoвна н ьoмшыoяaиeмза н, зямзeиcз paыжeмeснe cнвсaмoя 
paымнб сДx ьoмшыoяaиeмeу, нcьoмшыy ф х нx oжсy  н иy  цe ьoмocy  ьepeжaб н. 
Cнвсaм Π CΠ  яДьoмсзeи Ц yсйч нф  » ймф б aЮ жмз йaцжoвo ьoмшыoяaиeмз н 
ьoыяoмзeи я ьpнeаснйe яДжeмниш ьpeжсaысaб eссДу eа y  cнвсaм. Π oєиoа y  
ьoмсДу aсcaа п мш Π CΠ  жoмцeс п Диш яДпpaс иaйна , б иoпД яыaнасaз 
йoppeмзч нз аeцжy  мф пoу ьapoу ьocмeжoяaиeмшсocиeу п Дмa жocиaиoб сa аaмa. 
Є иo ьoыяoмзeи а нсна нынpoяaиш ypoяeсш ьoаexн ьo coceжсна  йaсaмaа  (ACI). 
T eopeинб ecйн сyмeяoe ысaб eснe яыaнасoу йoppeмзч нн наeф и aсcaа п мн 
opиoвoсaмшсДx cнвсaмoя pacЭ нpeснз cьeйиpa (сaьpнаep, пaынcсДe Ц yсйч нн 
pзжoя Ч ypшe н Ц yсйч нн КoмЭ a). 
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a - вeсepaиop cнсxpoссoу cмy б aусoу ьocмeжoяaиeмшсocин, п  - яpeаeссaз 
жнaвpaа аa cмy б aусoу ьocмeжoяaиeмшсocин, я -aяиoйoppeмзч нoссaз Ц yсйч нз, в - 
aяиoйoppeмзч нoссaз Ц yсйч нз йopoийoу ьocмeжoяaиeмшсocин жмнсoу 7 
cна яoмoя, ж - б нcмo coяьaжeсну н сecoяьaжeсну, e - яДб нcмeссaз йaй paысocиш 
aяиoйoppeмзч нoссaз Ц yсйч нз 

Pнcyсoй 12 щ A яиoйoppeмзч нoссДe cяoуcияa cмy б aусoу 
ьocмeжoяaиeмшсocин  

 
O жсaйo я peaмшсДx cнcиeаax paжнocязын иpeп yeиcз, б иoпД 

oпecьeб няaмacш ьpocиoиa йoвepeсисoвo Цopа нpoяaснз Π CΠ  сa ьepeжaф х eу н 
ьpнeасoу cиopoсax.  П  б нcмy  сaнпoмee ныяecисДx н xopoЭ o ныy б eссДx Π CΠ  
oисocзиcз ьocмeжoяaиeмшсocин аaйcнаaмшсoу жмнсД (m-ьocмeжoяaиeмшсocин). 
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O сн oбeсш ьpнямeйaиeмшсД жмз cнcиeа  c pacЭ нpeссДа  cьeйиpoа , 
opнeсинpoяaссДx сa oжсoвo ьoмшыoяaиeмз, н Э нpoйo нcьoмшыoяaмнcш я 
ьpнмoцeснзx яoeссoвo xapaйиepa. C иoб йн ыpeснз иpeпoяaсну й 
яыaнаoйoppeмзч нoссДа  cяoуcияaа , ьpeжШзямзeаДа  я M оП PП  cнcиeаax 
coиoяoу нмн ьepcoсaмшсoу cязын, пoмee нсиepecсДа н зямзф иcз 
ьocмeжoяaиeмшсocин ъoмжa, Пacaан н КoмЭ a. B  сeйoиopДx cмy б aзx oсн 
йoа п нснpy ф иcз c ≠-ьocмeжoяaиeмшсocиза н. H нцe paccаaиpняaф иcз сeйoиopДe 
ны yйaыaссДx ьocмeжoяaиeмшсocиeу н нx ocсoясДe cяoуcияa. 

2.3.2  m-ьocмeжoяaиeмшсocин 
Paccаoиpна  cсaб aмa мнсeусДe йoжД аaйcнаaмшсoу жмнсД, нмн 

ьocмeжoяaиeмшсocин c аaйcнаaмшсoу жмнсoу peвнcиpa cжянвa (≠-
ьocмeжoяaиeмшсocин), йoиopДe нвpaф и яaцсy ф  poмш я ч нЦpoяДx cнcиeаax, 
cнcиeаax c pacЭ нpeссДа  cьeйиpoа  н cнcиeаax ныаepeснз жaмшсocин. H a 
pнcyсйe 13 ьpняeжeсa aььapaисaз peaмныaч нз вeсepaиopa ≠-ьocмeжoяaиeмшсocин 
[12] н cooияeиcияy ф х eвo йoppeмзиopa, нмн Цнмшиpa coяьaжaф х нx жaссДx, 
нcьoмшыyeаoвo я ьpнeаснйe. ъeсepaиop coжepцни ч eьoб йy  ьocмeжoяaиeмшсo 
яймф б eссДx D-иpнввepoя, яДxoжД Q йoиopДx coeжнсeсД co яxoжaан D 
ьocмeжyф х нx иpнввepoя, ыa нcймф б eснeа  яxoжa Do ьepяoвo иpнввepa.  

 
Pнcyсoй 13 щ CxeаД вeсepaиopa Π CΠ  (a) н cooияeиcияy ф х eвo 

йoppeмзиopa щ Цнмшиpa coяьaжaф х нx жaссДx (п ). 
 
H eйoиopДe ны яДxoжoя Q иpнввepoя сe coeжнсeсД c вeсepaиopoа  п ниa 

б eисocин, б иo oиаeб eсo сa pнcyсйe ьyсйинpсДа н мнснза н. O п х ee б нcмo 
иpнввepoя n н б нcмo иpнввepoя, coeжнсeссДx c вeсepaиopoа  п ниa б eисocин, 
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oьpeжeмзф и cooияeиcияeссo жмнсy  н cяoуcияa Цopа нpyeаoу Π CΠ . H a яДxoжe 
вeсepaиopa п ниa б eисocин Цopа нpyeиcз мoвнб ecйну 0 ьpн сaмнб нн б eисoвo 
б нcмa мoвнб ecйнx 0 сa яxoжax н мoвнб ecйaз 1 ьpн сaмнб нн сeб eисoвo б нcмa 
мoвнб ecйнx 1 сa яxoжax. омз мнсeусДx йoжoя аaйcнаaмшсoу жмнсД яceвжa 
аoцсo сaуин иaйoу ьopзжoй ьoжймф б eснз яДxoжoя иpнввepoя й вeсepaиopy  п ниa 
б eисocин , ьpн йoиopoа  Цopа нpyeиcз ьocмeжoяaиeмшсocиш аaйcнаaмшсoу жмнсД 
c ьepнoжoа  

L = 2n щ 1  cна яoмoя,                                             (10) 
вжe n π  б нcмo иpнввepoя. 
B  иaп мнч e 6 ьpняeжeсa мoвнйa ьoжймф б eснз яДxoжoя иpнввepoя й яxoжaа  

вeсepaиopa п ниa б eисocин я cxeаe сa pнcyсйe 13,a, a жмз ысaб eсну n oи 3 жo 15. 
омнсa ьoмy б aeаДx ьpн єиoа  m-ьocмeжoяaиeмшсocиeу аoцeи п Диш oи 7 жo 32767 
п ни. 

 
T aп мнчa 6 - омнсa L н б нcмo S Π CΠ  аaйcнаaмшсoу жмнсД m ьpн 

ыaжaссoа  б нcмe paыpзжoя (иpнввepoя) peвнcиpa cжянвa n 
— нcмo 
paыpзжoя 
(иpнввepoя) n 

омнсa 
ьocмeжoяaиeмш-
сocин, L = 2n π 1 

— нcмo m-
ьocмeжoяa-
иeмшсocиeуS 

D0 жмз L = 2n π 1 я 
cxeаe  

3 7 2 Q1 ⊕ Q2 
4 15 2 Q2 ⊕ Q3 
5 31 6 Q3 ⊕ Q4 
6 63 6 Q4 ⊕ Q5 
7 127 18 Q5 ⊕ Q6 
8 255 16 Q1 ⊕ Q2 ⊕ Q3 ⊕ Q7 
9 511 48 Q4 ⊕ Q8 
10 1023 60 Q6 ⊕ Q9 
11 2047 176 Q8 ⊕ Q10 
12 4095 144 Q1 ⊕ Q9 ⊕ Q10 ⊕ Q11 
13 8191 630 Q0 ⊕ Q10 ⊕ Q11 ⊕ Q12 
14 16383 756 Q1 ⊕ Q11 ⊕ Q12 ⊕ Q13 
15 32767 1800 Q13 ⊕ Q14 
 
Пoмнб ecияo paымнб сДx ьocмeжoяaиeмшсocиeу. B  иaп мнчe 6 ьpняeжeс oжнс 

ны яoыаoцсДx яapнaсиoя coeжнсeсну яДxoжoя иpнввepoя peвнcиpa cжянвa c 
вeсepaиopoа  п ниa б eисocин. Cyх ecияy ф и н жpyвнe яapнaсиД, йoиopДe ьpняoжзи 
й paымнб сДа  m-ьocмeжoяaиeмшсocиза  c аaмДа  ypoясeа  яыaнасoу йoppeмзч нн. 
B epxсзз вpaснчa жмз йoмнб ecияa paымнб сДx m-ьocмeжoяaиeмшсocиeу 
oьpeжeмзeиcз яДpaцeснeа  

S ≤ (L щ 1)/n.                                            (11) 
Ясaб eснз S ьpняeжeсД я иaп мнчe 6. 
B  oжсoа  ьepнoжe m-ьocмeжoяaиeмшсocин coжepцниcз 2n-1 π  1 сyмeу н 

2n-1 eжнснч . 
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Cy а аa ьo mod 2 m-ьocмeжoяaиeмшсocин н ee ьpoныяoмшсoвo ч нймнб ecйoвo 
cжянвa ьpeжcиaямзeи coпoу жpyвoу ч нймнб ecйну cжянв нcxoжсoу m-
ьocмeжoяaиeмшсocин. 

E cмн я нcxoжсoу m-ьocмeжoяaиeмшсocин, cocиoзх eу ны cна яoмoя (0,1) 
ьpoныяecин ыaаeсy  cна яoмoя 0 сa +1 н 1 сa π 1 н ьoмy б ниш ьocмeжoяaиeмшсocиш 
cна яoмoя (π 1,+1), иo ьepнoжнб ecйaз aяиoйoppeмзч нoссaз Ц yсйч нз oьpe-
жeмзeиcз яДpaцeснeа  

 
Н  зямзeиcз сaнмy б Э eу я иoа  cа Дcмe, б иo сe cy х ecияyeи йaйoу-мнпo 

жpyвoу жяoнб сoу ьocмeжoяaиeмшсocин c а нснаaмшсДа  ысaб eснeа  
aяиoйoppeмзч нoссoу Ц yсйч нн ьpн ≠ θ  0. Є иo cяoуcияo m-ьocмeжoяaиeмшсocиeу 
наeeи яaцсoe ысaб eснe ьpн нx нcьoмшыoяaснн я йaб ecияe cнсxpoьpeaа п y м жмз 
oпecьeб eснз cна яoмшсoу н ч нймoяoу cнсxpoсныaч нн. 

T aй йaй m-ьocмeжoяaиeмшсocиш зямзeиcз ьepнoжнб ecйoу 
ьocмeжoяaиeмшсocишф , иo oсa сe аoцeи cб ниaишcз cмy б aусoу. H o жмз сee яce цe 
аoвyи п Диш oьpeжeмeсД cиaинcинб ecйнe cяoуcияa cepну eжнснч  н сyмeу. 
оeуcияниeмшсo, я йaцжoа  ьepнoжe ьoмoянсa cepну наeeи жмнсy  1, б eияepиш 
cepну π  жмнсy  2, яocшаaз б acиш cepну π  жмнсy  3 н и.ж. 

Π pнаep. Cocиaяниш иaп мнч y  н ьocиpoниш aяиoйoppeмзч нoссy ф  Ц yсйч нф  
m-ьocмeжoяaиeмшсocин жмнсoу 23 π  16 = 7 cна яoмoя, ьoмaвaз, б иo б acиoиa 
cмeжoяaснз cна яoмoя paясa fo = 10 M cна я./c, a oьopсaз ьocмeжoяaиeмшсocиш 
наeeи cиpyйиypy  1110010. 

PeЭ eснe ьpнаepa. B  peыyмшиaиe ьoжcб eиa йoмнб ecияa coяьaжeсну A  н 
сecoяьaжeсну D oьopсoу ьocмeжoяaиeмшсocин н ee ч нймнб ecйнx cжянвoя сa 
oжнс cна яoм ьoмy б aeа  cмeжyф х нe жaссДe, ьpняeжeссДe я иaп мнч e 7. 

 
T aп мнчa 7- Peыyмшиaи ьoжcб eиa ьpнаepa 

H oаep 
cжянвa 

Π ocмeжoяaиeмшсocиш  — нcмo 
coяьaжeсну 
A ) 

— нcмo 
сecoяьaжeсну 
(D) 

A-D 

0 1110010 7 0 7 
1 0111001 3 4 -1 
2 1011100 3 4 -1 
3 0101110 3 4 -1 
4 0010111 3 4 -1 
5 1001011 3 4 -1 
6 1100101 3 4 -1 

 
Peыyмшинpy ф х aз aяиoйoppeмзч нoссaз Ц yсйч нз cнвсaмa m-

ьocмeжoяaиeмшсocин ныoпpaцeсa сa pнcyсйe 12,в. O п paиниe яснаaснe, б иo 
ысaб eснз aяиoйoppeмзч нoссoу Ц yсйч нн жмз яcex cжянвoя, ыa нcймф б eснeа  

. 
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cжянвoя c сoаepaан 0, 7, 14 н и.ж., paясД -1. омз єинx сoаepoя cжянвoя 
ысaб eснз aяиoйoppeмзч нoссoу Ц yсйч нн аaйcнаaмшсД н paясД 7. 

M aйcнаaмшсoe ысaб eснe aяиoйoppeмзч нoссoу Ц yсйч нн ьpнсзиo сaыДяaиш 
аaйcнаaмшсДа  яДпpocoа  aяиoйoppeмзч нoссoу Ц yсйч нн. Є иoи яДпpoc 
нcьoмшыyeиcз жмз йoжoяoу нмн ч нймoяoу cнсxpoсныaч нн. омз ьpoаeцyиoб сДx 
ысaб eсну яpeаeссoвo cжянвa, мeцaх нx аeцжy  0 н +1 нмн π 1, 
aяиoйoppeмзч нoссaз Ц yсйч нз зямзeиcз мнсeусo y п Дяaф х eу. Π oєиoа y  
aяиoйoppeмзч нoссaз Ц yсйч нз m-ьocмeжoяaиeмшсocин наeeи иpeyвoмшсy ф  
Цopа y , йaй ьoйaыaсo сa pнcyсйe 12.  

ояa нмн пoмee сeыaянcнаДx cнвсaмoя аoвyи п Диш ьepeжaсД 
oжсoяpeаeссo я oжсoу н иoу цe ьoмoce н ыaиeа  y cьeЭ сo яДжeмeсД, ecмн нx 
йoжoяДe ьocмeжoяaиeмшсocин ьpeжcиaямзф и coпoу ч нймнб ecйнe cжянвн m-
ьocмeжoяaиeмшсocиeу пoмee, б eа  сa oжнс cна яoм. B  cнcиeаax ныаepeснз 
жaмшсocин аoцeи п Диш oпecьeб eсa иoб сocиш ныаepeснз я ьpeжeмax 
жмниeмшсocин oжсoвo cна яoмa, ecмн я йaб ecияe аapйepa нcьoмшыoяaиш 
аaйcнаaмшсДу яДпpoc aяиoйoppeмзч нoссoу Ц yсйч нн. 

2.3.3 Π ocмeжoяaиeмшсocин ъoмжa 
Π o cpaясeснф  c oпДб сДан m-ьocмeжoяaиeмшсocиза н ьocмeжoяaиeмшсocин 

ъoмжa пoмee ьpнямeйaиeмшсД жмз M оПPП  cнcиeа  co а сoвна н ьoмшыoяaиeмза н. 
омз єинx cнcиeа  сeoп xoжнаo ысaб ниeмшсo пoмшЭ ee б нcмo ьocмeжoяaиeмшсocиeу 
c xopoЭ на н яыaнаoйoppeмзч нoссДан cяoуcияaан аeцжy  сна н [13]. 

Є иoи аeиoж cocиoни я cмoцeснн ьo mod 2 жяy x paымнб сДx m-
ьocмeжoяaиeмшсocиeу, иaйинpyeаДx eжнсДа  иaйиoяДа  вeсepaиopoа  (pнcyсoй 
14). H aнпoмee cy х ecияeссДу аoаeси ьpн Цopа нpoяaснн ьocмeжoяaиeмшсocиeу 
ъoмжa c » xopoЭ на нЮ йoppeмзч нoссДа н cяoуcияaан ыaймф б aeиcз я иoа , б иo 
аoвyи п Диш нcьoмшыoяaсД иoмшйo ocoпДe ьapД m-ьocмeжoяaиeмшсocиeу, 
сaыДяaeаДe ьpeжьoб иниeмшсДан. 

T aй йaй oпe m-ьocмeжoяaиeмшсocин наeф и oжсy  н иy  цe жмнсy  L н 
иaйинpy ф иcз eжнсДа  вeсepaиopoа , иo Цopа нpyeаaз ьocмeжoяaиeмшсocиш ъoмжa 
наeeи жмнсy  L, сo сe зямзeиcз ьocмeжoяaиeмшсocишф  аaйcнаaмшсoу жмнсД. 
Π y cиш n π  йoмнб ecияo paыpзжoя peвнcиpa cжянвa я вeсepaиope m-
ьocмeжoяaиeмшсocиeу, иoвжa жмнсa ьocмeжoяaиeмшсocин ъoмжa L = 2n - 1. 

Π oжcб ниaeа  б нcмo paымнб сДx ьocмeжoяaиeмшсocиeу ъoмжa, ЦopанpyeаДx 
c ьoаoх шф  жяy x вeсepaиopoя m-ьocмeжoяaиeмшсocиeу ьpн paымнб сДx 
сaб aмшсДx y cмoянзx. H aьoасна , б иo ьpн мф пoа  сoяoа  ч нймнб ecйoа  cжянвe 
сaб aмшсДx y cмoяну вeсepaиopoя m-ьocмeжoяaиeмшсocиeу Цopа нpyeиcз сoяaз 
ьocмeжoяaиeмшсocиш ъoмжa.  

T aй йaй йaцжaз m-ьocмeжoяaиeмшсocиш наeeи жмнсy  L, иo б нcмo 
paымнб сДx cжянвoя аeцжy  сна н иaйцe paясo L. Π oєиoа y  вeсepaиop 
ьocмeжoяaиeмшсocиeу ъoмжa сa ocсoяe жяy x paымнб сДx m-ьocмeжoяaиeмшсocиeу 
аoцeи Цopа нpoяaиш        L = 2n π  1  ьocмeжoяaиeмшсocиeу ъoмжa. Π pн яДпope 
cooияeиcияy ф х eу ьapД m-ьocмeжoяaиeмшсocиeу аoцсo ьoмy б ниш aсcaа п мш 
ьocмeжoяaиeмшсocиeу ъoмжa c » xopoЭ на нЮ йoppeмзч нoссДан cяoуcияaан. 
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2.4 Xapaйиepнcинйн cнcиeаД c ьpза Да  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa 

O жсна  ны ьpeна y х ecия cнcиeа  c pacЭ нpeссДа  cьeйиpoа  зямзeиcз 
cьocoпсocиш ьpoиняocиoзиш яoыжeуcиянф  ьoаex, йoиopДe я жpyвнx cнcиeаax 
аoвyи ьoмсocишф  сapy Э ниш cязыш. B  єиoа  paыжeмe paccаaиpняaф иcз 
xapaйиepнcинйн cнcиeа  c ьpзаДа  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa я y cмoянзx яoыжeуcиянз 
oисocниeмшсo y ыйoьoмocсoу ьoаexн н иeьмoяoвo, и.e. A АъФ . 

2.4.1 Cяoуcияo pacЭ нpeснз cьeйиpa ьo oисoЭ eснф  й иeьмoяoа y  Э y а y  
O п paина cз й cxeаaа , ныoпpaцeссДа  сa pнcyсйax 8 н 9, н oиаeина , б иo 

pacЭ нpeснe cьeйиpa cнвсaмa oпecьeб няaeиcз яo яиopoа  аoжy мзиope c ьoаoх шф  
cнвсaмa pacЭ нpeснз cьeйиpa g(t) я янжe Π CΠ  c б acиoиoу cмeжoяaснз cна яoмoя 
Rc = f0 = 1/Tc. Cнвсaм pacЭ нpeснз cьeйиpa сe ыaянcни oи cнвсaмa cooп х eснз c 
б acиoиoу cмeжoяaснз нсЦopаaч нoссДx cна яoмoя fb = 1/T b. 

Paccаoиpна  caаДу ьpocиoу cмy б aу BPSK пeы Цнмшиpaч нн, йoвжa cаeсa 
cнвсaмшсДx cocиoзсну +1 н -1 ьpoнcxoжни co cйopocишф  fb = 1/T b. Cаeсa цe 
cocиoзсну +1 н -1 cнвсaмa Π CΠ  ьpoнcxoжни co cйopocишф  f0 = 1/T c (pнcyсoй 9). 
E cмн paccаoиpeиш cнcиeа y  c pacЭ нpeснeа  cьeйиpa я ч eмoа , иo аoцсo ыaаeиниш, 
б иo cнвсaм ьepeжaяaeаoвo cooп х eснз d(t) y а сoцaeиcз жяaцжД сa cнвсaм 
pacЭ нpeснз/cцaинз cьeйиpa g(t) я янжe Π CΠ . T aй йaй g2(t) = 1, ьocйoмшйy  12 = 1 
н (-1)2 = 1, иo ямнзснe cнвсaмa d(t) снйaйна  oпpaыoа  сe ьpoзямзeиcз я 
яДxoжсoа  cцaиoа  ьo cьeйиpy  cнвсaмe ьpнeаснйa. T eьмoяoу Э y а  нмн A АъФ  
ясocниcз я ьpнeасoу б acин йaсaмa cязын ьoжcнcиeаaан аaмoЭ y а зх eвo 
y cнмниeмз (M Ф К ) н ьpeoпpaыoяaиeмз б acиoиД ясны. A АъФ  ьo cяoeу ьpнpoжe 
зямзeиcз Э нpoйoьoмocсДа  н наeeи ьpнаepсo вayccoяcйy ф  Ц yсйч нф  ьмoисocин 
pacьpeжeмeснз яepoзисocин. Ф y аoяaз ьoмoca M Ф К  н ьpeoпpaыoяaиeмз б acиoиД 
ясны, йaй ьpaянмo, ьpeяДЭ aeи Э нpнсy  ьoмocД cнвсaмa c pacЭ нpeссДа  
cьeйиpoа .  

B  ьpoчecce cцaинз cьeйиpa ocyх ecиямзeиcз y а сoцeснe Э y аa сa 
ьceяжocмy б aусДу cнвсaм, я peыyмшиaиe йoиopoвo ьpoнcxoжни ныаeсeснe 
ьoмзpсocин Э y аoяoу peaмныaч нн я сoансaмшсo cмy б aусДe аoаeсиД яpeаeсн, 
йpaисДe жмниeмшсocин T c = 1/f0 cнаяoмoя Π CΠ . Н ыаeсeснe ьoмзpсocин сe 
oйaыДяaeи ямнзснз сa cьeйиpaмшсy ф  ьмoисocиш н Ц yсйч нф  ьмoисocин 
pacьpeжeмeснз яepoзисocин A АъФ . Πoєиoа y  Pe жмз cнcиeаД c pacЭ нpeссДа  
cьeйиpoа  я y cмoянзx яoыжeуcиянз A АъФ  coxpaсзeиcз иaйoу цe йaй я cнcиeаe 
пeы pacЭ нpeснз cьeйиpa ьpн cooияeиcияy ф х eа  яДпope аeиoжoя 
аoжyмзч нн/жeаoжyмзч нн: Pe = f(Eb/No). H aьpнаep, Pe = f(Eb/No) жмз cнcиeаД c 
pacЭ нpeссДа  cьeйиpoа  н йoвepeсисoу жeаoжyмзч нeу BPSK cнвсaмoя 
oьpeжeмзeиcз яДpaцeснeа  [14] 

( ) ( )021 NEerfcP be = ,                                          (12) 
вжe Eb = CT b π  yжeмшсДe єсepвeинб ecйнe ыaиpaиД, cpeжсзз єсepвнз 

ьpнснаaeаoвo cнвсaмa сa п ни cooп х eснз; 
C π  cpeжсзз аoх сocиш ьpнснаaeаoу сecy х eу;  
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No π  cьeйиpaмшсaз ьмoисocиш Э y аa, и.e. аoх сocиш Э y аa сa 1 ъч  
ьoмocД;  

T b = 1/fb π  жмниeмшсocиш п ниa cooп х eснз;  
fb π  cйopocиш ьepeжaб н, п ни/c. 

A сaмoвнб сДe яДяoжД аoцсo cжeмaиш oисocниeмшсo єйяняaмeсисocин 
xapaйиepнcинй яepoзисocин oЭ нпйн жмз жpyвнx янжoя аoжyмзч нн. 

2.4.2  O cмaп мeснe ямнзснз y ыйoьoмocсoу ьoаexн 
Аyжeа  ьpeжьoмaвaиш, б иo аoх сocиш A АъФ  я ьoмoce ьpoьycйaснз 

cy х ecияeссo аeсшЭ e аoх сocин y ыйoьoмocсoу ьoаexн. B  ьoйaыaсo, б иo 
вapаoснб ecйaз ьoаexa зямзeиcз » сaнxyжЭ eуЮ ны ймacca y ыйoьoмocсДx ьoаex. 
B ocьoмшыyeа cз oпoысaб eснза н н аeиoжнйoу aсaмныa, ьpнсзиДа н я. B xoжсoу 
cнвсaм ьpнeаснйa oьpeжeмзeиcз cмeжyф х на  яДpaцeснeа  

( ) ( ) ( ) ( )θωω ++= tPttgtdPtv Jcn p 00 cos2cos2 ,                   (13) 
вжe d(t) π  cнвсaм ьepeжaяaeаoвo cooп х eснз сa яxoжe ьepeжaиб нйa н яД-

xoжe ьpнeаснйa; 
g(t) π  cнвсaм Π CΠ  c б acиoиoу cмeжoяaснз cна яoмoя fo = 1/T c;  
· 0 π  б acиoиa сecy х eу нмн ьpoаeцyиoб сaз ьocмe ьpeoпpaыoяaснз 

б acиoиД ясны;  
PJ π  аoх сocиш ьoаexн сa яxoжe ьpнeаснйa;  
Ps π  аoх сocиш ьoмeысoвo cнвсaмa сa яxoжe ьpнeаснйa; 
… π cмy б aусaз Цaыa, paясoаepсo pacьpeжeмeссaз я нсиepяaмe [0, Ж ]. 

Π pн cцaинн cьeйиpa яxoжсoу cнвсaм y а сoцaeиcз сa cнсxpoссДу cнвсaм 
Π CΠ  g(t). Π pн сaмнб нн y ьpoх aф х нx ьpeжьoмoцeсну g2(t) = 1, ьoєиoа y  
яxoжсoу cнвсaм нсиeвpaиopa 

( ) ( ) ( ) ( )θcos'0 tgPtdPtv Jc += .                                (14) 
E cмн жмниeмшсocиш п ниa T b сaасoвo ьpeяДЭ aeи ьepнoж сecy х eу б acиoиД 

T o = 1/fo = 2Ж /· 0 н/нмн oсa йpaисa ьoмy ьepнoжy  сecy х eу, иo сa яxoжe 
нсиeвpaиopa cьeйиpaмшсaз ьмoисocиш жeаoжyмнpoяaссoу ьoаexн GJ(f) 
oьpeжeмзeиcз cмeжy ф х на  яДpaцeснeа  

( )
0

0

0

2 sin
2
cos

ff
ff

f
PfG J

J π
πθ

== .                              (15) 

оeаoжyмнpoяaссaз ьoаexa oйaыДяaeиcз Э нpoйoьoмocсoу, ьpнб eа  ьepяДe 
сyмн cьeйиpaмшсoу ьмoисocин наeф и аecиo ьpн f = fo. H a pнcyсйe 9 ныoпpaцeсa 
єйяняaмeсисaз cьeйиpaмшсaз ьмoисocиш ьoаexн, pacьoмoцeссaз я oйpecисocин 
б acиoиД fpб ; ee ьepяДe сyмн наeф и аecиo сa б acиoиax fpб  № fo. Π ocмe 
нсиeвpнpy ф х eвo Цнмшиpa co cпpocoа , наeф х eвo єйяняaмeсисy ф  ьoмocy  
ьpoьycйaснз fb = 1/T b, наeeа  

 

( ) .   ,
2
cos

0

2

b
J

J ff
f

PfG ≤=
θ  

 
(16) 
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T aй йaй Цaыa … oисocниeмшсo y ыйoьoмocсoу ьoаexн зямзeиcз cмy б aусoу 
яeмнб нсoу c paясoаepсДа  pacьpeжeмeснeа  н сeыaянcзх eу oи ЦaыД сecy х eу 
ьoмeысoвo cнвсaмa, иo θ2cos = 1/2 н cьeйиpaмшсaз ьмoисocиш y ыйoьoмocсoу 
ьoаexн сa яДxoжe жeаoжyмзиopa п yжeи oьpeжeмзишcз cмeжyф х на  яДpaцeснeа  

( ) .   ,
4 0

b
J

J ff
f

P
fG ≤=                                        (17) 

Н ы (15) н (17) cмeжyeи, б иo вapаoснб ecйaз y ыйoьoмocсaз ьoаexa, 
наeф х aз аoх сocиш PJ сa б acиoиe · 0 = 2Ж fo = 2Ж fpб  ьpeoпpaыyeиcз я 
Э нpoйoьoмocсДу cнвсaм, наeф х ну ьpaйинб ecйн paясoаepсyф  cьeйиpaмшсy ф  
ьмoисocиш GJ(f) = PJ /4fo. T aйна  oпpaыoа , cьeйиpaмшсaз ьмoисocиш ьoаexн сa 
яДxoжe жeаoжyмзиopa oпpaисo ьpoьopч нoсaмшсa б acиoиe cмeжoяaснз cна яoмoя 
Π CΠ  (fo). Cьeйиpaмшсaз ьмoисocиш ьoаexн GJ(f) oьpeжeмeсa жмз 
ьoмoцниeмшсДx н oиpнчaиeмшсДx б acиoи -fb ≤ f ≤ fb. Π paйинб ecйoe ысaб eснe 
наeф и иoмшйo ьoмoцниeмшсДe б acиoиД, ьoєиoа y  яяeжeа  cьeйиpaмшсy ф  
ьмoисocиш, oьpeжeмeссyф  иoмшйo жмз ьoмoцниeмшсДx б acиoи 0 ≤ f ≤ fb 

( ) ( )fGfI J2= ,        0 ≤ f ≤ fb .                              (18) 
B Дpaцeснe жмз яepoзисocин oЭ нпйн (12) аoцсo нcьoмшыoяaиш иaйцe н я 

cмy б ae y ыйoьoмocсДx ьoаex, ьpeжьoмaвaз б иo жeаoжyмнpoяaссaз ьoаexa I я 
ьoмoce аoжyмнpy ф х нx б acиoи сa яxoжe peЭ aф х eвo y cиpoуcияa oпмaжaeи 
cяoуcияaан A АъФ . B  cмy б ae йoвepeсисoу жeаoжyмзч нн PSK cнвсaмoя наeeа  

( ) ( ) 
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B eмнб нсy  

( )b

J
J ff

P
P

02
' =

                                                 (20) 
аoцсo paccаaиpняaиш йaй єЦЦeйинясy ф  аoх сocиш ьoаexн. Π oєиoа y  oисoЭ eснe 
аoх сocин cнвсaмa Ps й єЦЦeйинясoу аoх сocин oьpeжeмзeи яepoзисocиш 
oЭ нпйн я cнcиeаe c pacЭ нpeссДа  cьeйиpoа .  

Н ы (19) cмeжyeи, б иo oисoЭ eснe б acиoиД cмeжoяaснз cна яoмoя й cйopocин 
ьepeжaб н (f0/fb) oьpeжeмзeи cиeьeсш ocмaп мeснз y ыйoьoмocсoу ьoаexн. 
Π oєиoа y  яДнвpДЭ  ьpн oпpaпoийe аoцeи п Диш oьpeжeмeс йaй 

.0

b
p f

f
G =                                                     (21) 

B  ьoжpaыжeмe 2.2 coвмacсo яДpaцeснза  (4) н (5) яДнвpДЭ  ьpн o6pa6oийe 
Цopаaмшсo oьpeжeмeс йaй 

( )
( ) b

pр

бx

бе x
p f

BW
IS
ISG == .                                      (22) 

Яжecш (S/I)яДx ьpeжcиaямзeи coпoу oисoЭ eснe cнвсaм/ьoаexa сa яДxoжe 
жeаoжyмзиopa, (S/I)яx π  oисoЭ eснe cнвсaм/ьoаexa сa яxoжe ьpнeаснйa, и.e. 
ыжecш ьpoныяeжeсa ыaаeсa яeмнб нсД N (аoх сocин Э y аa) сa яeмнб нсy  I 
(аoх сocиш ьoаexн), йoиopaз aжeйяaисo xapaйиepныyeи cниyaч нф  ьpн 
яoыжeуcиянн y ыйoьoмocсoу ьoаexн. 
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2.4.3  Є йcьepнаeсиaмшсaз ьpoяepйa cиeьeсн ьoжaямeснз y ыйoьoмocсoу 
ьoаexн 

омз ьoжияepцжeснз яoыаoцсocин ьoжaямeснз y ыйoьoмocсoу ьoаexн я 
cнcиeаe c pacЭ нpeснeа  cьeйиpa п Дмa paыpaпoиaсa cиpyйиypсaз cxeаa, я 
cooияeиcиянн c pнcyсйoа  8. B  єйcьepнаeсиaмшсoа  аaйeиe п Дмн яДпpaсД: 
ьpoаeцyиoб сaз б acиoиa fьб  = 70 M ъч , cйopocиш ьepeжaб н cooп х eсну fb = 10 
йпни/c н б acиoиa cмeжoяaснз cна яoмoя Π CΠ  fc = 2 M cна я./c. CooисoЭ eснe 
cйopocин ьepeжaб н н б acиoиД cмeжoяaснз cна яoмoя ьpнаepсo cooияeиcияoяaмн 
ьpнсзиoа y  я cнcиeаe c ьpзаДа  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa, ьpeжмoцeссoу Цнpаoу 
Qualcomm. Π pн Цopа нpoяaснн BPSK cнвсaмoя йaйaз-мнпo Цнмшиpaч нз 
oиcyиcияoяaмa, и.e. ьepeжaяaмнcш BPSK cнвсaмД c пecйoсeб сoу ьoмocoу. B  
жeаoжyмзиope нcьoмшыoяaмcз ьpocиoу ьocиаoжyмзч нoссДу ceмeйинясДу 
Цнмшиp, ьoыяoмзф х ну яДжeмниш аoжyмнpy ф х ну cнвсaм н ьoжaяниш 
cocиaямзф х нe сecy х eу б acиoиД яиopoвo н пoмee яДcoйнx ьopзжйoя. Π pн 
єйcьepнаeсиax poмш иaйoвo Цнмшиpa яДьoмсзм Цнмшиp снцснx б acиoи 
Аaииepяopиa б eияepиoвo ьopзжйa c ьoмocoу ьpoьycйaснз fы жА = 30 йъч . 
Яaаeина , б иo ьpн cйopocин ьepeжaб н 10 йп ни/c а нснаaмшсaз ьoмoca ьo 
H aуйянcиy  cocиaямзeи 5 йъч . 

2.4.4  Π oжaямeснe Э нpoйoьoмocсoу ьoаexн 
Π pнсч ньнaмшсo аexaсныа  ьoжaямeснз y ыйoьoмocсoу ьoаexн, oьнcaссДу 

я ьyсйиe 2.4.2, oйaыДяaeиcз cьpaяeжмняДа  н жмз Э нpoйoьoмocсДx аeЭ aф х нx 
cнвсaмoя.  

Cy а аapсaз аoх сocиш Э нpoйoьoмocсДx аeЭ aф х нx cнвсaмoя, сaьpнаep, 
ясyиpнcнcиeасoу ьoаexн, coыжaяaeаoу я cнcиeаe c ьpза Да  pacЭ нpeснeа  
cьeйиpa, наeф х eу paымнб сДe ьceяжocмy б aусДe ьocмeжoяaиeмшсocин 
(pacЭ нpзф х нe cьeйиp Ц yсйч нн) g1(t), g2(t),Ы , gN(t) y аeсшЭ aeиcз я peыyмшиaиe 
яДьoмсeснз oьepaч нн cцaинз cьeйиpa. Π pнб eа  y аeсшЭ eснe аoх сocин 
Э нpoйoьoмocсoу ьoаexн ьpoнcxoжни яo cиoмшйo цe paы, яo cйoмшйo 
y аeсшЭ aeиcз аoх сocиш y ыйoьoмocсoу ьoаexн, paccаoиpeссoу я ьpeжДжyх нx 
paыжeмax. 

Ч нынб ecйну аexaсныа  ocмaп мeснз Э нpoйoьoмocсoу ьoаexн яo а сoвoа  
cxoц  c аexaсныаoа  ocмaп мeснз y ыйoьoмocсoу ьoаexн. B  peыyмшиaиe 
яДьoмсeснз oьepaч нн cцaинз cьeйиpa єсepвнз ьoмeысoвo cнвсaмa oйaыДяaeиcз 
cocpeжoиoб eссoу я ьoмoce аoжyмнpy ф х нx б acиoи.  

Cцaинe cьeйиpa йacaeиcз мнЭ ш ьoмeысoвo cнвсaмa, ьocйoмшйy  
ьepeжaяaeаaз Π CΠ  gk(t) oйaыДяaeиcз ьpн ьepeасoцeснн йoppeмнpoяaссoу c 
aсaмoвнб сoу ьocмeжoяaиeмшсocишф  gL(t), Цopа нpyeаoу я ьpнeаснйe. 
Ф нpoйoьoмocсaз ьoаexa ьepeасoцaeиcз c сeйoppeмнpoяaссДа  oьopсДа  
cнвсaмoа  gL(f), ьoєиoа y  нx ьpoныяeжeснe наeeи Э нpoйну cьeйиp. Π pн 
Цнмшиpaч нн oисocниeмшсo y ыйoьoмocсДа  Цнмшиpoа  мнЭ ш сeпoмшЭ aз б acиш 
єсepвнн Э нpoйoьoмocсoу ьoаexн, ьpoьopч нoсaмшсaз oисoЭ eснф  п yжeи 
ьpoxoжниш сa яДxoж жeаoжyмзиopa. 
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3 M сoвocиaсч нoссДу жocиy ь сa ocсoяe йoжoяoвo paыжeмeснз йaсaмoя 
(M оП PП ): cнcиeаД c ьpзаДа  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa н ьepecиpoуйoу paпoб eу 
б acиoиД 

 
3.1   M оП PП : ьpнсч ньД Ц yсйч нoснpoяaснз 

CнcиeаД c а сoвocиaсч нoссДа  жocиy ьoа  сa ocсoяe йoжoяoвo paыжeмeснз 
йaсaмoя ьpeжcиaямзф и coпoу paыянинe cнcиeа  c ьpза Да  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa c 
ьoаoх шф  ьceяжocмy б aусДx ьocмeжoяaиeмшсocиeу н cнcиeа  c pacЭ нpeснeа  
cьeйиpa ьyиeа  ьepecиpoуйн paпoб eу б acиoиД. B  cнcиeаe M оП PП  йaцжoа y  
ьoмшыoяaиeмф  яДжeмeсa oижeмшсaз, oимнб aф х aзcз oи жpyвнx Π CΠ . E cмн єин 
Π CΠ  яыaнасo сeйoppeмнpoяaссД, иo я ьpeжeмax oжсoу coиД П  сeыaянcнаДx 
aпoсeсиoя аoвyи ьepeжaяaиш cooп х eснз oжсoяpeаeссo, ыaснаaз oжсy  н иy  цe 
ьoмocy  paжнoбacиoи. B  ьpнeаснйax ocyх ecиямзeиcз йoppeмзч нoссaз oпpaпoийa 
cнвсaмoя (cцaинe cьeйиpa), я peыyмшиaиe б eвo ьpoнcxoжни яoccиaсoямeснe 
ьepeжaссДx cooп х eсну di(t) = 1,...П . Ha pнcyсйe 14 ьoйaыaсa йoсчeьч нз 
coяаecисoвo нcьoмшыoяaснз cьeйиpa я cнcиeаe M оП PП  c П  = 10 сecy х нx. E cмн 
ьpeжьoмoцниш, б иo П  = 10 аoпнмшсДx ьepeжaиб нйoя ocy х ecиямзф и ьepeжaб y  
oжсoяpeаeссo, иo сa яxoжe ьpнeаснйa пaыoяoу cиaсч нн п y жyи ьpнcyиcияoяaиш 
10 ьepeйpДяaф х нxcз яo яpeаeсн н ьo б acиoиe cнвсaмoя.  

Pнcyсoй 14 щ Coяаecисoe нcьoмшыoяaснe cьeйиpa я M оП PП  
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T o цe caаoe аoцсo cйaыaиш o ьpнeаснйe аoпнмшсoу cиaсч нн. E cмн 
аoх сocин яcex ьpнснаaeаДx cнвсaмoя cб ниaиш paясД Ps н иoмшйo oжнс 
ьoмeысДу cнвсaм нсиepЦepнpyeи c ocиaмшсДан жeязишф  M оП PП  cнвсaмaан 
paясoу аoх сocин, иo oисoЭ eснe cнвсaм/ьoаexa (C/I) сa P—  яxoжe ьpнeаснйa 
п yжeи paясo 1/9 нмн (C/JT) = -9,54 жА. T aйoe oиpнчaиeмшсoe ысaб eснe 
oисoЭ eснз cнвсaм/ьoаexa oп ycмoямeсo ясyиpнcнcиeасoу ьoаexoу, 
coыжaяaeаoу жeязишф  жpyвна н сecy х на н c ьpза Да  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa, 
oжсoяpeаeссo ыaснаaф х на н иy  цe caа y ф  ьoмocy  б acиoи, б иo н сecy х aз 
ьoмeысoвo cнвсaмa. B  peыyмшиaиe йoppeмзч нoссoу oпpaпoийн (cцaинe cьeйиpa) 
єиo oиpнчaиeмшсoe ысaб eснe oисoЭ eснз сecy х aз/ьoаexa (C/I) я Э нpoйoу 
ьoмoce paжнoб acиoи ьpeoпpaыyeиcз я ьoмoцниeмшсoe ысaб eснe oисoЭ eснз 
cнвсaм/ьoаexa (S/I) я y ыйoу ьoмoce аoжyмнpy ф х нx б acиoи. O исoЭ eснe 
cнвсaм/ьoаexa я ьoмoce аoжyмнpy ф х нx б acиoи жoмцсo п Диш жocиaиoб сo 
яДcoйна , б иoпД вapaсинpoяaиш жocинцeснe oисocниeмшсo сныйнx ысaб eсну Pe. 
Ясaб eснe oисoЭ eснз cнвсaм/ьoаexa (S/I) я ьoмoce аoжyмнpy ф х нx б acиoи 
яДпнpaeиcз сa сecйoмшйo жeч нпeмoя яДЭ e ьo cpaясeснф  c oисoЭ eснeа  
cнвсaм/Э y а  (S/N). 

B жaмшсeуЭ eа  ьpн яДб нcмeснн аoх сocин ясyиpнcнcиeасoу ьoаexн я 
ьoмoce аoжyмнpy ф х нx б acиoи, coыжaяaeаoу жpyвнан сecy х на н cнcиeаД 
M оП PП  н oьpeжeмeснн cooияeиcияy ф х eу Pe п yжeа  ьpeсeпpeвaиш ямнзснeа  
иeьмoяoвo Э y аa н cб ниaиш, б иo яce Π CΠ  зямзф иcз сeйoppeмнpoяaссДан.  

B  иeб eснe oжсoвo н иoвo цe яpeаeссoвo нсиepяaмa oжсoяpeаeссo П  
ьoмшыoяaиeмeу ьepeжaф и cнвсaмД c ьpза Да  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa, ыaснаaф х нe 
oжсy  н иy  цe ьoмocy  paжнoб acиoи c ч eсиpaмшсoу б acиoиoу fo н Н аeф х нe 
cмy б aусДe ЦaыД ϕi , cиaинcинб ecйн сeыaянcнаДe oи Цaы жpyвнx ьoмшыoяaиeмeу. 
ПaцжДу аoпнмшсДу ьepeжaиб нй наeeи yснйaмшсy ф  Π CΠ  pacЭ нpeснз cьeйиpa 
gi(t). E cмн ьpeжьoмoцниш сaмнб нe нжeaмшсoу aжaьинясoу peвyмнpoяйн 
аoх сocин, сa яxoжe пaыoяoу cиaсч нн ьpнcyиcияyeи П  paжнocнвсaмoя c paясoу 
аoх сocишф  Ps [15]. 

ПaцжДу ьoмшыoяaиeмш ьepeжaeи cooп х eснe c ьpнаepсo oжнсaйoяoу 
cйopocишф  fb, н б acиoиa cмeжoяaснз cна яoмoя Π CΠ  ьoжжepцняaeиcз ьpнаepсo 
ьocиoзссoу. H a яxoжe ьpнeаснйa пaыoяoу cиaсч нн ьpнcyиcияyeи cy а аapсДу P—  
cнвсaм, oьpeжeмзeаДу яДpaцeснeа  

( ) ( ) ( ) ( ) .cos2
1

0∑
=

+=
K

i
iiis ttdtgPtv θω                          (23) 

B  ьpнeаснйe пaыoяoу cиaсч нн сeoп xoжнаo ocyх ecияниш cцaинe cьeйиpa 
cнвсaмa н жeаoжyмнpoяaиш П  сeыaянcнаДx cнвсaмoя c ьpза Да  pacЭ нpeснeа  
cьeйиpa. омз єиoвo нcьoмшыyeиcз П  йoppeмзиopoя, йaй ьoйaыaсo сa pнcyсйe 15. 
Π o cy х ecияy  M оП PП  ьpнeаснй, coжepцaх ну сaпop йoppeмзиopoя н 
ьpeжcиaямeссДу сa pнcyсйe 15,a, зямзeиcз pacЭ нpeссoу яepcнeу ьpнeаснйa, 
ныoпpaцeссoвo сa pнcyсйe 8. B  єиoа  яapнaсиe cцaинe cьeйиpa ocyх ecиямзeиcз 
сa ьpoаeцyиoб сoу б acиoиe (Π — ). оpyвoу яapнaси ьpнeаснйa ьpняeжeс сa 
pнcyсйe 15,п . Cy а аapсДу P—  cнвсaм ьpeoпpaыyeиcз ьo б acиoиe ясны сa yжoпсy ф  
ьpoаeцyиoб сy ф  б acиoиy , paясyф , сaьpнаep, 70 M ъч , н жeаoжyмнpyeиcз oжсна  
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oп х на  йoвepeсисДа  Э нpoйoьoмocсДа  жeаoжyмзиopoа . Πoмoca ьpoьycйaснз 
Цнмшиpa снцснx б acиoи єиoвo жeаoжyмзиopa яДпнpaeиcз жocиaиoб сo Э нpoйoу н 
coвмacoяaссoу c б acиoиoу cмeжoяaснз cна яoмoя fo. 

 
a - cсaб aмa ocyх ecиямзeиcз йoppeмзч нoссaз oпpaпoийa, a ыaиeа  

y ыйoьoмocсaз жeаoжyмзч нз;  
п  - cсaб aмa ocyх ecиямзeиcз Э нpoйoьoмocсaз жeаoжyмзч нз, a ыaиeа  

cцaинe cьeйиpa cнвсaмa 
Pнcyсoй 15- Πocиpoeснe M оП PП  ьpнeаснйoя 
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Π pняeжeссДe снцe ypaясeснз cьpaяeжмняД жмз oпoнx яapнaсиoя 
peaмныaч нн ьpнeаснйa, ныoпpaцeссДx сa pнcyсйe 15. Cнвсaм сa яДxoжe 
жeаoжyмзиopa ьpнeаснйa, ныoпpaцeссoвo сa pнcyсйe 15,a, c y б eиoа  єЦЦeйиa 
сныйoбacиoисoу Цнмшиpaч нн нсиeвpaиopa, яcиpoeссoвo я PSK жeаoжyмзиop, 
oьpeжeмзeиcз cмeжy ф х на н яДpaцeснза н 

( ) ( ) ( ) ( )∑
=

−=
K

i
iiis tdtgtgPv

1
11 cos2' θθ ,                                   (24) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )∑
=

−+=
K

i
iiiss tdtgtgPtdPv

1
111 cos2' θθ .                       (25) 

Є ин яДpaцeснз aсaмoвнб сД яДpaцeснф  (14), oьpeжeмзф х eа y  яДxoжсoу 
cнвсaм ьpнeаснйa c ьpзаДа  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa я ьoмoce аoжyмнpy ф х нx 
б acиoи, ыa нcймф б eснeа  жoьoмсниeмшсДx (П  π  1) cocиaямзф х нx ьoаexн. 
Cмeжyз аeиoжнйe, нcьoмшыyeаoу я ьoжpaыжeмe 2.4, аoцсo жoйaыaиш, б иo 
cy а аapсaз cьeйиpaмшсaз ьмoисocиш П  π  1 cocиaямзф х нx ьoаexн п yжeи 
oьpeжeмзишcз cмeжyф х на  яДpaцeснeа  

( ) ( ) b
c

J ff
f

P
KfG ≤−≈       ,

4
1

0

.                                 (26) 

E cмн cy а аapсy ф  аoх сocиш ьoаexн ьpнсзиш paясoу 
( ) sJ PKP 1−= ,                                              (27) 

иo яepoзисocиш oЭ нпйн Pe ьpн яoыжeуcиянн » ясyиpнcнcиeасoу ьoаexнЮ, 
coыжaяaeаoу П -1 oжсoяpeаeссo ьpнснаaeаДан cнвсaмaан c paясoу 
аoх сocишф , п yжeи oьpeжeмзишcз яДpaцeснeа  












−
=

b
e f

f
K

erfcP 0

1
12

2
1 ,                                        (28) 

вжe fb щ cйopocиш ьepeжaб н;  
      f0 щ б acиoиa cмeжoяaснз cна яoмoя. 
Н ы ьpняeжeссoвo peыyмшиaиa cмeжyeи, б иo жмз oпecьeб eснз ыaжaссoвo 

ысaб eснз Pe ьpн Цнйcнpoяaссoа  йoмнб ecияe ьoмшыoяaиeмeу П  сeoп xoжнаo 
их aиeмшсo coвмacoяДяaиш ысaб eснз cйopocин ьepeжaб н fb н б acиoиД cмeжoяaснз 
cна яoмoя Π CΠ  f0. 

— иo йacaeиcз яДpaцeснз (28), иo сeoп xoжнаo oиаeиниш cмeжyф х нe 
жoьy х eснз, йoиopДe п Дмн ьpнсзиД ьpн eвo яДяoжe: 

a) Π pнснаaeаДe cнвсaмД c ьpза Да  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa наeф и 
paясДe аoх сocин н Цopанpy ф иcз c ьoаoх шф  сeйoppeмнpoяaссДx Π CΠ . 
PaясДe аoх сocин ьpeжьoмaвaф и нжeaмшсy ф  aжaьинясy ф  peвyмнpoяйy  
аoх сocин. 

п ) К б ниДяaмocш ямнзснe иoмшйo ясyиpнcнcиeасoу ьoаexн н сe 
y б ниДяaмocш ямнзснe иeьмoяoвo Э y аa. 

3.2 Π poп мeаД ьoаex, coыжaяaeаДx п мныйopacьoмoцeссДа н н 
yжaмeссДан ьoмшыoяaиeмза н я cнcиeаax c ьpзаДа  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa 

B  cнcиeаax c ьpза Да  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa яce йaсaмД ьepeжaб н 
cooп х eсну (йaсaмД иpaЦнйa) я ьpeжeмax oжсoу coиД oжсoяpeаeссo coяаecисo 
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нcьoмшыy ф и oжсy  н иy  цe ьoмocy  paжнoб acиoи, и.e. paжнoйaсaм. Coceжснe coиД 
аoвyи нcьoмшыoяaиш мнпo иe цe caаДe, мнпo coceжснe б acиoисДe йaсaмД. 
H eйoиopДe ны ьoжянцсДx oп Шeйиoя аoвyи pacьoмaвaишcз п мныйo й пaыoяoу 
cиaсч нн, a жpyвнe жaмeйo oи сee. CнмшсДу cнвсaм, ьpнснаaeаДу пaыoяoу 
cиaсч нeу oи п мныйopacьoмoцeссoвo ьoжянцсoвo oп Шeйиa, п yжeи аacйнpoяaиш 
cмaпДу cнвсaм, ьpнснаaeаДу oи yжaмeссoвo ьoжянцсoвo oп Шeйиa. H aьpнаep, 
ьpeжьoмoцна , б иo яce 10 ьoжянцсДx oп Шeйиoя, ныoпpaцeссДx сa pнcyсйe 14,a, 
ьepeжaф и cнвсaмД c oжсoу н иoу цe P—  аoх сocишф  Ps == +30 жАа B и, ьoиepн 
ьpн pacьpocиpaсeснн paжнoяoмс oи yжaмeссoвo ьoжянцсoвo oп Шeйиa ω  10 
cocиaямзф и 95 жА, a aсaмoвнб сДe ьoиepн oи п мныйopacьoмoцeссoвo oп Шeйиa ω  
4 cocиaямзф и мнЭ ш 35 жА. B  єиoа  cмy б ae аoх сocиш ьpнснаaeаoвo a пaыoяoу 
cиaсч нн cнвсaмa ьoжянцсoвo oп Шeйиa ω  4 п yжeи paясa Pьp4 = +30 жАа B и π  30 
жА = -5 жАа B и, a аoх сocиш ьpнснаaeаoвo cнвсaмa yжaмeссoвo ьoжянцсoвo 
oп Шeйиa ω  10 п yжeи paясa  Pьp10= 30 жАа B и π  95 жА = -65 жАа B и. T aйна  
oпpaыoа , аoх сocиш ясyиpньoмocсoу ьoаexн, coыжaяaeаoу 
п мныйopacьoмoцeссДа  oп Шeйиoа , п yжeи сa 60 жА ьpeяДЭ aиш аoх сocиш 
ьpнснаaeаoвo cнвсaмa oи yжaмeссoвo ьoжянцсoвo oп Шeйиa. Π oаexa єиoвo янжa 
ьpeжcиaямзeи cepшeысy ф  ьpoп мeа y  ьpн ьpoeйинpoяaснн н ьpнаeсeснн M оП PП  
cнcиeа . 

B Дpaцeснe (26) y cиaсaямняaeи аaиeаaинб ecйy ф  ыaянcнаocиш аeцжy  
б acиoиoу cмeжoяaснз cна яoмoя fo, cйopocишф  ьepeжaб н fb н ыaжaссДа  
ысaб eснeа  Pe жмз П  oжсoяpeаeссo paпoиaф х нx ьoмшыoяaиeмeу. Π pн яДяoжe 
єиoвo яДpaцeснз ьpeжьoмaвaмocш, б иo яce cнвсaмД, ьpнснаaeаДe сa пaыoяoу 
cиaсч нн, наeф и oжсy  н иy  цe аoх сocиш. T peпoяaснe paяeсcияa аoх сocиeу ьo 
cy х ecияy  аaйcна нынpyeи eайocиш M оП PП  cнcиeа . B  xoжe paccаoиpeснз 
ьpoп мeаД п мныйopacьoмoцeссoвo н yжaмeссoвo ьoмшыoяaиeмeу oиаeина , б иo я 
peaмшсДx coиoяДx ьoжянцсДx cнcиeаax єиo жoьy х eснe сe яДьoмсзeиcз пeы 
aжaьинясoвo y ьpaямeснз аoх сocишф . 

3.3 A жaьинясoe y ьpaямeснe аoх сocишф  я M оП PП  cнcиeаax c 
pacЭ нpeссДа  cьeйиpoа  

К ьpaямeснe аoх сocишф  ьoыяoмзeи cсныниш ypoяeсш ьoаexн » п мнцсну-
жaмшснуЮ. Н жeaмшсaз cxeаa y ьpaямeснз аoх сocишф  oпecьeб няaeи paяeсcияo 
аoх сocиeу яcex ьpнснаaeаДx пaыoяoу cиaсч нeу cнвсaмoя ьoжянцсДx 
oп Шeйиoя, pacьoмoцeссДx я жaссoу coиe, сeыaянcнаo oи ьepeаeх eсну, ьoиepш 
ьpн pacьpocиpaсeснн paжнoяoмс н/нмн pacьoмoцeснз ьoжянцсoвo oп Шeйиa.  

Π pзаaз мнснз я M оП PП  cнcиeаe π  єиo мнснз cязын аeцжy  пaыoяoу 
cиaсч нeу н ьpнeаснйoа  ьoжянцсoвo oп Шeйиa. O п paисaз мнснз π  єиo мнснз 
cязын аeцжy  ьoжянцсДа  oп Шeйиoа  н ьpнeаснйoа  пaыoяoу cиaсч нн. B  cмy б ae 
paыoайсyиoу ьeимн y ьpaямeснз ьepeжaяaeаoу аoх сocишф  (T xPC) ьepeжaф иcз 
aсaмoвoяДe нмн ч нЦpoяДe ьнмoи-cнвсaмД ьo ьpзаoу мнснн. Н ыаepeссДу 
ypoяeсш ьpнснаaeаoвo ьнмoи-cнвсaмa сa ьoжянцсoа  oп Шeйиe ьoыяoмзeи 
oчeсниш ьoиepн ьpн pacьpocиpaсeснн paжнoяoмс oи ьepeжaиб нйa пaыoяoу 
cиaсч нн жo ьpнeаснйa ьoжянцсoвo oп Шeйиa. Π o peыyмшиaиaа  oчeсйн ьoиepш сa 



 

 62

ьoжянцсoа  oп Шeйиe Цopа нpyeиcз cнвсaм y ьpaямeснз ьepeжaяaeаoу аoх сocишф  
н y cиaсaямняaeиcз сeoп xoжнаaз аoх сocиш ьepeжaиб нйa. Є иa ьpoчeжypa 
ьoяиopзeиcз c сeoп xoжнаoу cйяaцсocишф  н п мaвoжapз єиoа y  жocинвaeиcз 
aжaьинясoe y ьpaямeснe c paыoайсyиoу ьeимeу. Яжecш ьpeжьoмaвaeиcз, б иo 
ьoиepн ьpн pacьpocиpaсeснн я ьpзаoу н oпpaисoу paжнoмнснзx oжнсaйoяД. 
O жсaйo peвyмнpoяaснe c paыoайсyиoу ьeимeу сe яceвжa аoцeи oпecьeб няaиш 
жocиaиoб сy ф  иoб сocиш н йaб ecияo. Х y б Э на н xapaйиepнcинйaан oпмaжaeи cxeаa 
c ыaайсyиoу ьeимeу y ьpaямeснз T xPC (pнcyсoй 16, 17,п ). Яжecш aжaьинясoe 
y ьpaямeснe аoх сocишф  ocyх ecиямзeиcз я cмeжyф х eу ьocмeжoяaиeмшсocин: 

a) я ьpнeаснйe пaыoяoу cиaсч нн ьpoныяoжниcз (c ьoаoх шф  oпpaисoу 
paжнoмнснн 1) oчeсйa аoх сocин P— , ьpнснаaeаoу co cиopoсД ьoжянцсoвo 
oп Шeйиa (pнcyсoй 17); 

п ) co cиopoсД пaыoяoу cиaсч нн ьo ьpзаoу мнснн 2 сa ьoжянцсДу oп Шeйи 
ьepeжaф иcз йoаaсжД y ьpaямeснз, oпecьeб няaф х нe y cиaсoяйy  сeoп xoжнаoвo 
ypoясз ьepeжaяaeаoу аoх сocин ьoжянцсoвo oп Шeйиa (pнcyсoй 17). 

 
Pнcyсoй 16- Cиpyйиypсaз cxeаa M оП PП  cнcиeаД ьo cиaсжapиy  coиoяoу 

cязын IS-95 

 
Pнcyсoй 17- К ьpaямeснe ьepeжaяaeаoу аoх сocишф  c ьoаoх шф  

paыoайсyиoу (a) н ыaайсyиoу (п ) 
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Peaмшсaз иoб сocиш y ьpaямeснз аoх сocишф  c ьoаoх шф  ыaайсyиoу T xPC 

ьeимн paясa 1,5 жА. B  нжeaмшсoа  cмy б ae oсa жoмцсa п Диш paясa 0 жА. Є иo 
oысaб aeи, б иo яce ьepeжaссДe cнвсaмД oи paымнб сДx ьoжянцсДx oп Шeйиoя 
жoмцсД п Диш ьpнсзиД c oжнсaйoяoу аoх сocишф , и.e. paысocиш нx ypoясeу 
paясa 0 жА. Є иo ьoыяoмзeи paыpeЭ ниш ьpoп мeа y  п мныйopacьoмoцeссoвo н 
yжaмeссoвo ьoмшыoяaиeмeу н oьина нынpoяaиш (аaйcнанынpoяaиш) eайocиш 
coиoяДx M оПPП  cнcиeа . 

 
4 CнcиeаД c pacЭ нpeснeа  cьeйиpa ьyиeа  ьepecиpoуйн paпoб eу 

б acиoиД 
 
4.1 CнcиeаД c аeжмeссoу ьepecиpoуйoу paпoб eу б acиoиД 

B  cнcиeаax c pacЭ нpeссДа  cьeйиpoа  ьyиeа  ьepecиpoуйн paпoб eу 
б acиoиД ьocмeжсзз coxpaсзeиcз ьocиoзссoу я иeб eснe йaцжoвo нсиepяaмa 
ьepecиpoуйн, сo ныаeсзeиcз cйaб йoа  oи нсиepяaмa й нсиepяaмy  (pнcyсoй 11). 
— acиoиД ьepeжaб н Цopанpy ф иcз ч нЦpoяДа  cнсиeыaиopoа  б acиoи, y ьpaямзeаДа  
йoжoа  (» cмoяaанЮ), ьocиy ьaф х на  я ьocмeжoяaиeмшсoа  мнпo ьapaммeмшсoа  янжe 
н coжepцaх на  m жяoнб сДx cна яoмoя (п ниoя) Пaцжoа y  m-п ниoяoа y  cмoяy  нмн 
eвo б acин cooияeиcияyeи oжсa ны M = 2m б acиoи. Xoиз жмз ocyх ecиямeснз 
ьepecиpoуйн б acиoи наeeиcз M = 2m, (m = 2, 3, ...) б acиoи, сo сe яce ны снx 
oпзыaиeмшсo нcьoмшыy ф иcз я йoсйpeисoу cнcиeаe. Cйopocиш ьepecиpoуйн б acиoи 
ьepeжaб н fh oьpeжeмзeиcз б нcмoа  cйaб йoя б acиoиД я eжнснч y  яpeаeсн н 
ныаepзeиcз я cйaб йax сa ceйyсжy  (cй/c), йнмocйaб йax сa ceйyсжy  (йcй/c), 
аeвacйaб йax сa ceйyсжy  (M cй/c). CнcиeаД c pacЭ нpeснeа  cьeйиpa ьyиeа  
ьpoвpaа асoу ьepecиpoуйн paпoб eу б acиoиД ьoжpaыжeмзф иcз сa cмeжyф х нe 
йaиeвopнн: 

a) cнcиeаД c аeжмeссoу ьepecиpoуйoу; 
п ) cнcиeаД c п Дcиpoу ьepecиpoуйoу; 
я) cнcиeаД co cpeжсeу cйopocишф  ьepecиpoуйн. 
B  cнcиeаax c аeжмeссoу ьepecиpoуйoу cйopocиш ьepecиpoуйн fh, аeсшЭ e 

cйopocин ьepeжaб н cooп х eсну fb. T aйна  oпpaыoа  я нсиepяaмe ьepecиpoуйн, 
ьpeцжe, б eа  ocyх ecияниcз ьepexoж сa жpyвy ф  б acиoиy , аoвyи п Диш ьepeжaсД 
жяa п ниa cooп х eснз нмн пoмee (я сeйoиopДx cнcиeаax cяДЭ e 1000). 
омниeмшсocиш нсиepяaмa ьepecиpoуйн Th cязыaсa c жмниeмшсocишф  п ниa T b 
cooисoЭ eснeа [16] 

hhbh TffkTT 1     1,2,3,...;k    , 0 ====                            (29) 
B  cнcиeаe c п Дcиpoу ьepecиpoуйoу paпoб eу б acиoиД fh пoмшЭ e cйopocин 

ьepeжaб н cooп х eсну fb. B  єиoа  cмy б ae ыa яpeа з ьepeжaб н oжсoвo п ниa б acиoиa 
cсaбaмa аoцeи ныаeснишcз жяa paыa н пoмшЭ e. Яжecш жмниeмшсocиш нсиepяaмa 
ьepecиpoуйн cязыaсa c жмниeмшсocишф  п ниa T b cooисoЭ eснeа  

chhhbhc TffTfkTTT 1      ;1     1,2,3,...;k    , 0 ====== .     (30) 
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B  cнcиeаax co cpeжсeу cйopocишф  ьepecиpoуйн cйopocиш ьepecиpoуйн 
paясa cйopocин ьepeжaб н. H aнпoмшЭ ee pacьpocиpaсeснe ьoмy б нмн cнcиeаД c 
п Дcиpoу н аeжмeссoу ьepecиpoуйoу paпoб eу б acиoиД. 

H a pнcyсйe 18 ныoпpaцeсД cиpyйиypсДe cxeаД ьepeжaф х eу н ьpнeасoу 
б acиeу cнcиeаД c ьepecиpoуйoу б acиoиД, coжepцaх нe йpoаe ocсoясДx п мoйoя, 
ьpняeжeссДx сa pнcyсйe 11, п мoйн йoжнpoяaснз/жeйoжнpoяaснз c 
нcьpaямeснeа  oЭ нпoй н яpeаeссoу cнсxpoсныaч нн. Heoп xoжнаocиш яяeжeснз 
п мoйa йoжнpoяaснз/жeйoжнpoяaснз c нcьpaямeснeа  oЭ нпoй oп ycмoямeсa 
cмeжyф х на н ьpнб нсaан. E cмн oжсa paпoб aз б acиoиa нмн пoмee oйaыДяaф иcз 
ьopaцeссДа н ьoаexoу пoмшЭ oу аoх сocин, иo oжнс нмн сecйoмшйo п ниoя 
cooп х eснз, ьepeжaяaeаДx сa єинx б acиoиax, аoвyи п Диш c пoмшЭ oу 
яepoзисocишф  ьpнсзиД c oЭ нпйaан. Пoжнpoяaснe c нcьpaямeснeа  oЭ нпoй, 
йoиopoe paccаaиpняaeиcз я cмeжyф х eу вмaяe, ьoыяoмзeи єЦЦeйинясo пopoишcз c 
oЭ нпйaан. 

 
Pнcyсoй 18- CиpyйиypсДe cxeаД ьepeжaиб нйa (a) н ьpнeаснйa (п )cнcиeаД 

c ьpoвpaа асoу ьepecиpoуйoу б acиoиД 
 
К ьpaямзф х ee cмoяo ч нЦpoяoвo cнсиeыaиopa б acиoи cocиoни ны m п ниoя, 

oжнс ны снx аoцeи п Диш нсЦopаaч нoссДа , a жpyвнe (m - 1) п ни Цopа нpy ф иcз 
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вeсepaиopoа  Π CΠ . « нЦpoяДe cнсиeыaиopД ны cooпpaцeсну ьpocиoиД oбeсш 
б acиo Цopа нpy ф и ceийy  б acиoи я жнaьaыoсe Π —  н ьoєиoа y  наeф и oвpaснб eссДe 
ьpeжeмД ьepecиpoуйн. B ймф б eснe y а сoцниeмз б acиoиД яcмeж ыa cнсиeыaиopoа  
Π —  ьoыяoмзeи я сecйoмшйo paы y яeмнб ниш ысaб eснз йaцжoу ны наeф х нxcз 
жнcйpeисДx б acиoи н ьepeуин я жнaьaыoс P— , y яeмнб няaз ьpн єиoа  яДнвpДЭ  
ьpн oпpaпoийe cнвсaмoя. 

Π y cиш б acиoисДу paысoc аeцжy  coceжснан жнcйpeисДа н б acиoиaан 
ч нЦpoяoвo cнсиeыaиopa б acиoи paяeс τ f. M нснаaмшсoe ысaб eснe б acиoисoвo 
paысoca жoмцсo п Диш пoмшЭ e Э нpнсД ьoмocД P—  сecy х eу, аoжyмнpoяaссoу 
иoмшйo cнвсaмoа  ьepeжaяaeаoвo cooп х eснз co cйopocишф  fb. H aьpнаep, ьpн 
cйopocин ьepeжaб н fb = 300 йп ни/c а нснаaмшсoe ысaб eснe Э нpнсД ьoмocД 
QPSK cнвсaмoя ьpн oвpaснб eснн ьoмocД н мнсeусoа  y cнмeснн paясo τ fmin = 
fb/2 = 150 йъч  (ьpнаep ьocиpoeснз аoжeаa QPSK cнвсaмoя ьpняeжeс я вм. 4), 
б иo cooияeиcияyeи иeopeинб ecйoа y  ысaб eснф  ьoйaыaиeмз cьeйиpaмшсoу 
єЦЦeйинясocин, paясoа y  2 п ни/(cΔъч ). омз сeйoиopДx ьpocиeуЭ нx янжoя FSK 
cнвсaмoя, жoьycйaф х нx сeмнсeусoe y cнмeснe, ысaб eснe ьoйaыaиeмз 
cьeйиpaмшсoу єЦЦeйинясocин мeцни я ьpeжeмax oи 0,25 жo 0,5 п ни/(cΔъч ). B  єиoа  
cмy б ae τ fmin = fb/(0,24...0,5) = (2...4)fb. Πoєиoа y  жмз FSK cнвсaмoя 
а нснаaмшсДу б acиoисДу paысoc y яeмнб няaeиcз жo 600... 1000 йъч . 

Ф нpнсa ьoмocД P—  cнвсaмa c ьepecиpoуйoу paпoб eу б acиoиД я 
peыyмшиaиe y а сoцeснз б acиoиД y яeмнб няaeиcз я П  paы (ьpн y а сoцeснн б acиoиД 
y яeмнб няaeиcз иaйцe б acиoисДу paысoc) н cиaсoяниcз paясoу 

flMBWP“ ∆= ,                                            (31) 
вжe l π  йoєЦЦнч нeси y а сoцeснз б acиoиД,  
      M  = 2m π  б нcмo б acиoи, Цopа нpyeаДx cнсиeыaиopoа . 
B ДнвpДЭ  ьpн oпpaпoийe (Gp) жмз cнcиeа  c ьpoвpaа асoу ьepecиpoуйoу 

paпoб eу б acиoиД oьpeжeмзeиcз яДpaцeснeа  
жoяP“p BWBWG = ,                                      (32) 

вжe BWаoж π  Э нpнсa ьoмocД P— , аoжyмнpoяaссoу cнвсaмoа  ьepeжaяa-
eаoвo cooп х eснз c ч eмшф  pacЭ нpeснз cьeйиpa. Cмeжyeи oиаeиниш, б иo 
яДpaцeснз (32) н (5) coяьaжaф и. Є иo oысaб aeи, б иo яДнвpДЭ  ьpн oпpaпoийe я 
cнcиeаax c ьpза Да  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa н pacЭ нpeснeа  cьeйиpa ьyиeа  
ьepecиpoуйн б acиoиД oжнс н иoи цe. 

4.2 Cнcиeаa c п Дcиpoу ьepecиpoуйoу б acиoиД 

B  cнcиeаax c п Дcиpoу ьepecиpoуйoу б acиoиД я иeб eснe жмниeмшсocин 
oжсoвo п ниa ьpoнcxoжни k cйaб йoя б acиoиД, иaй йaй T b = kTh нмн fb = k/fh. B  
cязын c єина  coвмacсo (31) Э нpнсa ьoмocД P—  

fklMBWP“ ∆=  .                                           (33) 
E cмн ьoйaыaиeмш єЦЦeйинясocин cнcиeаД (пeы ьepecиpoуйн б acиoиД) 

paяeс 1 п ни/(cΔъч ), иo 
fTfBW bbP“ ∆=== 1 ,                                      (34) 

н я єиoа  cмy б ae яДнвpДЭ  ьpн oпpaпoийe 
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klM
f

fklM
BW
BWG

жoя

P“
p ∆

∆
== .                                 (35) 

T aйна  oпpaыoа , яДнвpДЭ  ьpн oпpaпoийe я cнcиeаe c п Дcиpoу 
ьepecиpoуйoу б acиoиД ыaянcни oи йoмнб ecияa нcьoмшыyeаДx paымнб сДx б acиoи 
(M ), йoмнб ecияa cйaб йoя б acиoиД я ьpeжeмax oжсoвo п ниa (k) н йoєЦЦнч нeсиa 
y а сoцeснз б acиoиД (l). 

B  ьpнeаснйe cнвсaмoя c ьepecиpoуйoу paпoб eу б acиoиД, ныoпpaцeссoа  
сa pнcyсйe 18(п ), ьpнснаaeаДу cнвсaм ьepeасoцaeиcз c oьopсДа , 
Цopа нpyeаДа  c ьoаoх шф  ьocмeжoяaиeмшсo яймф б eссДx вeсepaиopa Π CΠ , 
ч нЦpoяoвo cнсиeыaиopa б acиoи н y а сoцниeмз б acиoиД. Яжecш ьpoвpaа аa cаeсД 
б acиoи oьpeжeмзeиcз вeсepaиopoа  Π CΠ , йoиopaз нжeсинб сa Π CΠ  
cooияeиcияy ф х eвo ьepeжaиб нйa. E cмн яpeаeссДe ьapaаeиpД ьpнснаaeаoу н 
oьopсoу Π CΠ  coвмacoяaсД, и.e. наeeи аecиo иoб сaз яpeаeссaз cнсxpoсныaч нз, 
иo я ьepeасoцниeмe ьpoнcxoжни cцaинe cьeйиpa ьpнснаaeаoвo P—  cнвсaмa 
(иoб сo иaй цe, йaй жмз cнвсaмoя c ьpзаДа  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa) жo ьpeжeмoя, 
oьpeжeмзeаДx Э нpнсoу ьoмocД cнвсaмa, аoжyмнpoяaссoвo иoмшйo 
ьepeжaяaeаДа  cooп х eснeа . H aнпoмee б acиo нcьoмшыyeиcз FSK, жмз йoиopoу 
жeаoжyмзиopД peaмныy ф иcз жocиaиoб сo ьpocиДан cpeжcияaан. M oцсo 
нcьoмшыoяaиш н жpyвнe аeиoжД аoжyмзч нн/жeаoжyмзч нн, сaьpнаep PSK. 

оeаoжyмнpoяaссДу cнвсaм жaссДx ьocиy ьaeи сa яxoж жeйoжepa c 
Ц yсйч нeу нcьpaямeснз oЭ нпoй. H a яДxoжe жeйoжepa ьoмy б aeиcз oчeсйa 
cнвсaмa нcиoб снйa cooп х eснз d*(t), ьepeжaссoвo ьo йaсaмy  cязын. 
онcйpна нсaиop cxeаД cмeцeснз ыa ыaжepцйoу (CCЯ), coжepцaх ну жяa ймф б a, 
ьepeймф б aeаДx c oьepeцeснeа  н ыaьaыжДяaснeа , cвмaцняaф х ну ьeимeяoу 
Цнмшиp CCЯ н ьepecиpaняaeаДу вeсepaиop иaйиoяДx на ьy мшcoя яxoжзи я 
ьoжcнcиeа y  cнсxpoсныaч нн. оo иex ьop, ьoйa cнсxpoсныaч нз сe п yжeи 
y cиaсoямeсa, и.e. сe oьpeжeмeсo сaб aмo ьpeжaяaeаoвo ьaйeиa (ecмн M оП PП  
ьpнeаoьepeжaиб нй paпoиaeи я ьaйeисoа  peцнаe), сe п yжeи ьpoнcxoжниш cцaинe 
cьeйиpa яxoжсoвo cнвсaмa н eвo иpaсcЦopаaч нз я ьpeжeмД ьoмocД ьpoьycйaснз 
жeаoжyмзиopa FSK cнвсaмoя. B  иeб eснe ьpoчeжypД cнсxpoсныaч нн сa яxoж 
жeаoжyмзиopa п yжeи ьocиy ьaиш Э нpoйoьoмocсДу Э y аoьoжoпсДу cнвсaм, ны 
йoиopoвo сeяoыаoцсo яДжeмниш ьoмeысДу cнвсaм ьepeжaяaeаoвo cooп х eснз 
d(t). 

4.3 Xapaйиepнcинйн cнcиeа  c ьepecиpoуйoу paпoб eу б acиoиД ьpн 
яoыжeуcиянн ьoаex 

Π pняeжeа  яДяoж яДpaцeснз жмз яepoзисocин oЭ нпйн Pe, яДиeйaф х ну ны 
ьoснаaснз ьpнсч ньoя н яoыаoцсocиeу ocмaп мeснз ьoаex, ьpнcy х нx єина  
cнcиeаaа . Аyжeа  ьoмaвaиш, б иo ypoяeсш ьoаexн cy х ecияeссo ьpeяДЭ aeи 
ypoяeсш иeьмoяoвo Э y аa, иaй б иo ьoзямeснe oЭ нпoй oп ycмoямeсo яoыжeуcиянeа  
» cнмшсoуЮ ьoаexн. Π pн иaйoу аoжeмн яoыжeуcиянз ьoаex сa cнcиeа y  oЭ нпйн 
ьoзязиcз c яepoзисocишф  0,5 яcзйну paы, йoвжa аoх сocиш ьoаexн я ьpeжeмax 
Э нpнсД ьoмocД сeйoиopoвo б acиoисoвo йaсaмa ьpeяДcни аoх сocиш сecy х eу 
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(Э нpнсa ьoмocД жeаoжyмзиopa ьpнeаснйa ьpнаepсo paясa а нснаaмшсoа y  
б acиoисoа y  paысocy  coceжснx б acиoи). 

омз cнcиeаД c ьepecиpoуйoу paпoб eу б acиoиД н пeы йaйoу-мнпo 
нсЦopаaч нoссoу ныпДиoб сocин, сaьpнаep ыa cб eи йoжнpoяaснз/ жeйoжнpoяaснз 
c нcьpaямeснeа  oЭ нпoй, cpeжсee ысaб eснe яepoзисocин oЭ нпйн paясo[17] 

MJPe = ,                                                 (36) 
вжe J π  б нcмo нcиoб снйoя ьoаexн, аoх сocиш йoиopДx сe аeсшЭ e аoх -

сocин сecy х eу ьoмeысoвo cнвсaмa;  
      M  π  oп х ee б нcмo наeф х нxcз б acиoи я cнcиeаe. 
B  иex cмy б aзx, йoвжa наeeиcз ныпДиoб сocиш ыa cб eи йoжнpoяaснз c 

нcьpaямeснeа  oЭ нпoй нмн ыa cб eи а сoвoйpaисoу ьepeжaб н oжсoвo н иoвo цe 
п ниa сa paымнб сДx б acиoиax, cpeжсee ысaб eснe яepoзисocин oЭ нпйн Pe аoцeи 
п Диш oьpeжeмeсo c ьoаoх шф  ьpнп мнцeссoвo яДpaцeснз 

∑
=

−








=
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xcx
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P ,                                           (37) 

вжe p = J/M π  яepoзисocиш oЭ нпйн ьpн жeаoжyмзч нн oжсoвo cна яoмa;  
      J π  йoмнб ecияo нcиoб снйoя ьoаexн, аoх сocиш йoиopoу сe аeсшЭ e 

аoх сocин сecy х eу ьoмeысoвo cнвсaмa;  
      M  π  йoмнб ecияo наeф х нxcз б acиoи я cнcиeаe;  
      q = 1 π  p π  яepoзисocиш ьpaянмшсoу жeаoжyмзч нн oжсoвo cна яoмa;  
      c π  йoмнб ecияo paымнб сДx б acиoи, нcьoмшыyeаДx ьpн ьepeжaб e 

йaцжoвo п ниa cooп х eснз; 
      r π  йoмнб ecияo oЭ нпoб сДx peЭ eсну, сeoп xoжнаДx жмз 

яoыснйсoяeснз oЭ нпйн я п ниe ьpн жeйoжнpoяaснн; 

    







r
c  π  п нсoанaмшсДe йoєЦЦнч нeсиД. 

E cмн иpн нмн пoмee б acиoи (б acиoисДe cйaб йн) нcьoмшыy ф иcз жмз 
ьepeжaб н йaцжoвo п ниa cooп х eснз, a я ьpнeаснйe ьpн жeйoжнpoяaснн 
ьpнаeсзeиcз аaцopниapсoe ьpaянмo (вoмocoяaснe ьo пoмшЭ нсcияy ), иo 
xapaйиepнcинйa яepoзисocин oЭ нпйн аoцeи п Диш ысaб ниeмшсo y мy б Э eсa. 

Π pнаep. B Дб нcмна  cpeжсee ысaб eснe яepoзисocин oЭ нпйн Pe я cнcиeаe c 
pacЭ нpeснeа  cьeйиpa ьyиeа  ьepecиpoуйн paпoб eу б acиoиД. B  cнcиeаe наeeиcз 
1000 б acиoи, a аoх сocиш вapаoснб ecйoу ьoаexн, ныаepeссaз я ьpнeаснйe, 
ьpeяДЭ aeи аoх сocиш сecy х eу ьoмeысoвo cнвсaмa сa 4 жА.  

Аyжeа  ьpeжьoмaвaиш, б иo: 
a) oжнс п ни cooп х eснз ьepeжaeиcз сa йaцжoу б acиoиe; 
п ) oжнс п ни cooп х eснз ьepeжaeиcз сa иpex paымнб сДx б acиoиax. 
B  ьpнeаснйe нcьoмшыyeиcз аaцopниapсДу aмвopниа  жeйoжнpoяaснз я 

яapнaсиe п , coвмacсo йoиopoа y  яДсocниcз ьpaянмшсoe oйoсб aиeмшсoe peЭ eснe, 
ecмн жяa ны иpex ьpeжяapниeмшсДx peЭ eсну п Дмн ьpaянмшсДа н. 

PeЭ eснe ьpнаepa. 
a) Π pн ьepeжaб e oжсoвo п ниa сa йaцжoу б acиoиe сa ocсoяaснн яДpaцeснз 

(36) наeeа  
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Pe = J/M = 1/1000 = 10-3. 
омз а сoвнx ьpнаeсeсну єиo ысaб eснe oйaыДяaeиcз сeжoьycинаo 

яДcoйна . 
п ) B  cмy б ae ьepeжaб н oжсoвo п ниa сa иpex paымнб сДx б acиoиax cpeжсee 

ысaб eснe яepoзисocин oЭ нпйн oьpeжeмзeиcз яДpaцeснeа  (37), я йoиopoа  
cмeжyeи cб ниaиш c = 3 (б нcмo б acиoи, нcьoмшыyeаДx жмз ьepeжaб н oжсoвo п ниa), r 
= 2 (б нcмo oЭ нпoб сДx peЭ eсну oисocниeмшсo ысaб eснз жяoнб сoвo cна яoмa, 
ьepeжaяaeаoвo сa иpex paымнб сДx б acиoиax), p = 10-3 (яepoзисocиш oЭ нпйн ьpн 
жeаoжyмзч нн cна яoмa cooп х eснз, ьepeжaяaeаoвo сa oжсoу ны иpex б acиoи, 
яДб нcмeссaз я яapнaсиe a); 
 q = 1 - p = 1 - 10-3 = 0,999 - яepoзисocиш oиcyиcиянз oЭ нпйн. 

B  peыyмшиaиe 
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Н ы ьpняeжeссoвo ьpнаepa cмeжyeи, б иo ысaб eснe y cpeжсeссoу 
яepoзисocин oЭ нпйн п мaвoжapз яяeжeснф  иpexйpaисoу ныпДиoб сocин я 
coб eиaснн c аaцopниapсДа  ьpaянмoа  жeйoжнpoяaснз cснцaeиcз я 333 paы. 
O жсaйo йoмнб ecияo paпoб нx б acиoи н cйopocиш нx ьepecиpoуйн ьpн єиoа  
y яeмнб няaeиcз я иpн paыa. E cмн а нснаaмшсДу paысoc б acиoи τ f cб ниaиш 
ЦнйcнpoяaссДа  (ьocйoмшйy  oс oьpeжeмзeиcз Э нpнсoу ьoмocД б acиoи 
аoжyмнpoяaссoвo cнвсaмa жo pacЭ нpeснз eвo cьeйиpa), иo сeoп xoжнаaз P—  
ьoмoca иaйцe y яeмнб няaeиcз ьpoьopч нoсaмшсo cйopocин ьepecиpoуйн б acиoи. 

4.4 B peаeссoe pacceзснe: y cиoуб няocиш cнcиeа  c ьepecиpoуйoу 
paпoб eу б acиoиД й яoыжeуcиянф  ьoаex ны-ыa а сoвoмy б eяocин 

B peаeссoe pacceзснe cнвсaмoя ны-ыa а сoвoмy б eяocин я йaсaмe 
ьoжянцсoу paжнocязын ьoйaыaсo сa pнcyсйe 19. Яжecш сa ьpзаoа  (йpaиб aуЭ ну) 
ьyин pacьpocиpaсeснз oи пaыoяoу cиaсч нн й ьpнeаснйy  ьoжянцсoвo oп Шeйиa 
яcиpeбaeиcз ьpeьзиcиянe я янжe яoыяДЭ eссocин. B peа з ыaьaыжДяaснз ьpн 
ьpoxoцжeснн ьo ьpзаoа y  ьyин paясo ≠o, н ypoяeсш ьpнснаaeаoвo cнвсaмa 
coныаepна  c ypoясeа  ьepeoиpaцeссoвo cнвсaмa, йoиopДу наeeи ыaьaыжДяaснe 
≠1+≠2. ЯaьaыжДяaф х ну cнвсaм п yжeи нсиepЦepнpoяaиш c ocсoясДа  cнвсaмoа , 
coыжaяaз cнмшсy ф  ясyиpньoмocсy ф  ьoаexy , ecмн иoмшйo ьepexoж сa жpyвy ф  
б acиoиy  я cнсиeыaиope п yжeи ьpoнcxoжниш сe paсшЭ e аoаeсиa eвo ьpнxoжa. E cмн 
цe cйopocиш ьepecиpoуйн б acиoиД fh п yжeи ьpeяДЭ aиш яeмнб нсy , oпpaисyф  
paысocин ыaжepцeй аeцжy  ьepeoиpaцeссДа  н ьpзаДа  cнвсaмaан, и.e. 

,1

021 τττ −+
>hf                                          (38) 

cнсиeыaиop б acиoи ьpнeаснйa ьepecиpoниcз сa жpyвy ф  б acиoиy  ьpнeаa paсшЭ e, 
б eа  сa яxoж ьpнeаснйa ьocиy ьни ьepeoиpaцeссДу cнвсaм. T aйна  oпpaыoа , ьpн 
oисocниeмшсo яДcoйoу cйopocин ьepecиpoуйн б acиoиД ямнзснe яpeаeссoвo 
pacceзснз сa y xyжЭ eснe xapaйиepнcинйн cнcиeаД аoцeи п Диш 
а нснанынpoяaсo. 
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Pнcyсoй 19 - B peаeссoe pacceзснe cнвсaмoя ны-ыa а сoвoмy б eяocин 
 

Π pнаep. B  ч нЦpoяoу cy xoьyисoу cнcиeаe ьoжянцсoу paжнocязын, 
нcьoмшыyeиcз paжнoаoжeа  QPSK cнвсaмoя co cйopocишф  fb = 4,8 йп ни/c. 
O ьpeжeмна  а нснаaмшсy ф  cйopocиш ьepecиpoуйн б acиoиД, ecмн я єиy  cнcиeа y  c 
а сoвocиaсч нoссДа  жocиy ьoа  сa ocсoяe яpeаeссoвo paыжeмeснз йaсaмoя 
(TDMA) яяecин peцна  pacЭ нpeснз cьeйиpa ьyиeа  ьepecиpoуйн paпoб eу 
б acиoиД жмз ьpeжoияpaх eснз яpeаeссoвo pacceзснз cнвсaмa c ыaьaыжДяaснeа , 
ьpeяДЭ aф х на  ≠ = 300 а йc. 

PeЭ eснe ьpнаepa. Π oмaвaeа  ≠o = 0 н  ≠1 + ≠2 = 300 а йc. Н ы (38) наeeа  
йпни/c 33,3

0300
1

=
−

>
жТc

fh  

омз сeйoиopДx ьpнаeсeсну яяeжeснe oисocниeмшсo аeжмeссoу 
ьepecиpoуйн б acиoиД oйaыДяaeиcз пoмee ьpocиДа  иexснб ecйна  peЭ eснeа  ьo 
cpaясeснф  co cмoцсДа н aжaьинясДа н йoppeмзиopaан, сeoп xoжнаДа н жмз 
йoppeйч нн cнвсaмa я cмy б ae пoмшЭ oвo яpeаeссoвo pacceзснз. B  б acисocин, 
paыpaпoийa aжaьинясДx йoppeйиopoя ьpн сeйoвepeсисoу жeаoжyмзч нн cнвсaмoя 
аoцeи ьpeжcиaямзиш cмoцсy ф  ыaжaб y . 

4.5 Cpaясeснe M оП PП  cнcиeа  c ьpза Да  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa н 
ьepecиpoуйoу paпoб eу б acиoиД 

Paccаoиpна  apxниeйиypД cнcиeа , жaжна  йpaийoe cpaясeснe жяy x аeиoжoя 
pacЭ нpeснз cьeйиpa: ьpзаoвo π  ьyиeа  жoьoмсниeмшсoу аoжyмзч нн cнвсaмoа  
ьceяжocмy б aусoу ьocмeжoяaиeмшсocин н йocяeссoвo π  ьyиeа  ьepecиpoуйн 
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paпoб eу б acиoиД. ъeсepaиop Π CΠ  яo яиopoа  cмy б ae жoмцeс наeиш иaйиoяyф  
б acиoиy  k(mπ  1)fb, вжe fb = 1/Tb π  cйopocиш ьepeжaб н cooп х eсну, п ни/c, kπ  
б нcмo п ниoя я нсиepяaмe ьepecиpoуйн б acиoиД (29), (30) н m π  жмнсa 
вeсepaиopa Π CΠ  (жмнсa peвнcиpa). T aйна  oпpaыoа , иaйиoяaз б acиoиa вeсepaиopa 
Π CΠ  oйaыДяaeиcз снцe, б eа  я яapнaсиe ьpзаoвo pacЭ нpeснз cьeйиpa. Є иo π  
oжсo ны ьpeна y х ecия аeиoжa pacЭ нpeснз cьeйиpa ьyиeа  ьepecиpoуйн paпoб eу 
б acиoиД. оpyвна н ьpeна y х ecияaан зямзф иcз п Дcиpaз cнсxpoсныaч нз н пoмee 
ьpocиoe peЭ eснe ьpoп мeаД ьoаexн » п мныйну-yжaмeссДуЮ, б иo ьpeжьoмaвaeи 
y ьpaямeснe ьepeжaяaeаoу аoх сocишф  c аeсшЭ eу иoб сocишф . П  б нcмy  
сeжocиaийoя йocяeссoвo аeиoжa pacЭ нpeснз cьeйиpa ьyиeа  ьepecиpoуйн 
paпoб eу б acиoиД ьo cpaясeснф  c ьpзаДа  аeиoжoа  oисocниcз сeoп xoжнаocиш 
нcьoмшыoяaснз cмoцсДx п Дcиpoжeуcияy ф х нx cнсиeыaиopoя б acиoи c сныйна  
ypoясeа  Цaыoяoвo Э y аa. Пpoаe иoвo, аeиoж pacЭ нpeснз cьeйиpa cнвсaмa ьyиeа  
ьepecиpoуйн paпoб eу б acиoиД аaмoьpнвoжeс жмз ныаepeснз жaмшсocин н 
cйopocин ныаeсeснз жaмшсocин. 

 
5 Cнсxpoсныaч нз cнcиeа  c pacЭ нpeссДа  cьeйиpoа  
 
омз cнсxpoсныaч нн ьpнeаснйoя ьpн ьpнeаe cнвсaмoя c pacЭ нpeссДа  

cьeйиpoа  аoцeи ьoиpeпoяaишcз иpн y cиpoуcияa cнсxpoсныaч нн: 
a) y cиpoуcияo Цaыoяoу cнсxpoсныaч нн сecy х eу (яoccиaсoямeснз 
сecy х eу); 
п )  y cиpoуcияo cна яoмшсoу cнсxpoсныaч нн (яoccиaсoямeснз иaйиoяoу 
б acиoиД); 
я)  y cиpoуcияo яpeаeссoу cнсxpoсныaч нн вeсepaиopoя, Цopанpy ф х нx 
йoжoяДe нмн ьceяжocмy б aусДe ьocмeжoяaиeмшсocин. 
B  cмy б ae peaмныaч нн сeйoвepeсисДx aмвopниаoя жeаoжyмзч нн FSK н 

DPSK cнвсaмoя y cиpoуcияo Цaыoяoу cнсxpoсныaч нн сe иpeп yeиcз, ьocйoмшйy  
жeаoжyмзч нз ocyх ecиямзeиcз c ьoаoх шф  б acиoисoвo жнcйpнансaиopa нмн 
aяиoйoppeмзч нoссoвo жeаoжyмзиopa. омз йoвepeсисДx aмвopниаoя 
жeаoжyмзч нн иpeп y ф иcз иpн y cиpoуcияa cнсxpoсныaч нн. 

B peаeссaз cнсxpoсныaч нз oпecьeб няaeиcз я жяa єиaьa, я иeб eснe йoиopДx 
яДьoмсзф иcз: 

a)    ьoнcй (ьepяoсaб aмшсaз, вpy пaз cнсxpoсныaч нз); 
п )    cмeцeснe (иoб сaз cнсxpoсныaч нз). 
оaмee ьpняoжниcз oьнcaснe сeйoиopДx аeиoжoя cнсxpoсныaч нн, 

нcьoмшыyeаДx я cнcиeаax c ьpза Да  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa н ьepecиpoуйoу 
paпoб eу б acиoиД. 

5.1 Π oнcй н oиcмeцняaснe cнвсaмoя c ьpзаДа  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa 

B  ч eмзx y ьpoх eснз ьpoчeжypД н coйpaх eснз яpeаeсн cнсxpoсныaч нн, 
и.e. ьoнcйa cнвсaмoя c ьpзаДа  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa, аoжyмзч нф  cнвсaмoа  
ьepeжaяaeаoвo cooп х eснз d(t) нcймф б aф и, ьoмaвaз d(t) = 1.  
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H eаoжyмнpoяaссДу cнвсaм c ьpзаДа  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa (пeы 
аoжyмзч нн ьepeжaяaeаДа  cooп х eснeа ) сocни сaыяaснe ьнмoи-cнвсaмa, 
йoиopДу oьpeжeмзeиcз cмeжyф х на  oпpaыoа  

( ) ( ).cos2 0 θω += ttgPv sбx                                  (39) 
T aйoу cнвсaм ьocиy ьaeи сa яxoж ьpнeаснйa я иeб eснe ьpoчeжypД ьoнcйa. 
Π pocиeуЭ aз ьpoчeжypa ьoнcйa аoцeи п Диш ьpoнммф cиpнpoяaсa c 

ьoаoх шф  cxeаД, ныoпpaцeссoу сa pнcyсйe 20. Π epяoсaб aмшсo ймф б  сaxoжниcз 
я ьoмoцeснн 1, н oжнс ны яxoжoя cxeаД » Н Ю coeжнсeс c нcиoб снйoа  
ьoмoцниeмшсoвo сaьpзцeснз. Π epecиpaняaeаДу вeсepaиop иaйиoяДx на ьy мшcoя 
я aяиoсoасoа  peцнаe y ьpaямзeи вeсepaиopoа  Π CΠ  ьpнeаснйa. ъeсepaиop Π CΠ  
наeeи б acиoиy  cмeжoяaснз cна яoмoя fo, cна я./c, ьpнаepсo paясyф  б acиoиe 
cмeжoяaснз cна яoмoя Π CΠ  cooияeиcияy ф х eвo ьepeжaиб нйa. 

 

Pнcyсoй 20 - Cxeаa ьoнcйa cнвсaмoя c ьpза Да  pacЭ нpeснeа  cьeйиpoя я 
cнcиeаe M оП PП  

 
Π epeж сaбaмoа  ьpoчeжypД ьoнcйa cнсxpoсныaч нз ьepeжaф х eвo н 

ьpнeасoвo вeсepaиopoя Π CΠ  oиcyиcияyeи, и.e. яpeаeссoe ьoмoцeснe 
Цopа нpyeаДx Π CΠ  сe coвмacoяaсo. B Дxoжсoу cнвсaм ьepeасoцниeмз я єиoа  
cмy б ae oьpeжeмзeиcз яДpaцeснeа  

( ) ( ) ( ) ( ),cos2 0 cscбxn p iTtgttgPiTtgvv −⋅+=−= θω                   (40) 
вжe i =0,1,2,3,...;  
      T c π жмниeмшсocиш cна яoмa Π CΠ . 
B  єиoа  яДpaцeснн iT c oьpeжeмзeи ьepяoсaб aмшсДу яpeаeссoу cжянв 

ьpнснаaeаoвo cнвсaмa c ьpзаДа  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa н oьopсoу Π CΠ  
ьpнeаснйa. Π poныяeжeснe cнвсaмoя vьp(t) ьpн i θ  0 ьpeжcиaямзeи coпoу cнвсaм 
c ьpза Да  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa. Є иoи cнвсaм наeeи жocиaиoб сo Э нpoйну 
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cьeйиp н сныйну ypoяeсш cьeйиpaмшсoу ьмoисocин. Π oєиoа y  ьocмe 
oисocниeмшсo y ыйoьoмocсoу Цнмшиpaч нн н яДжeмeснз oвнпaф х eу ypoяeсш 
cнвсaмa п yжeи жocиaиoб сo сныйна . B ДxoжсДe cнвсaмД нсиeвpaиopa н 
йoа ьapaиopa п yжyи наeиш сныйну ypoяeсш. П мф б  йaцжДe nT c ceйyсж 
ьepeяoжниcз я ьoмoцeснe 2. E cмн яДxoжсoу ypoяeсш йoа ьapaиopa я аoаeси 
яpeаeсн nT c, йoвжa ймф б  сaxoжниcз я ьoмoцeснн 2, oйaыДяaeиcз сныйна , иo я 
cxeаe » Н Ю ьpoнcxoжни ыaьpeи ьocиy ьмeснз иaйиoяДx на ьy мшcoя c яДxoжa 
ьepecиpaняaeаoвo вeсepaиopa иaйиoяДx на ьy мшcoя сa вeсepaиop Π CΠ . 

Н ы-ыa oиcyиcиянз ьocиy ьмeснз иaйиoяДx на ьy мшcoя я єиoа  нсиepяaмe 
яpeаeсн сa вeсepaиop Π CΠ  я сeа  ьpнсyжниeмшсo ыaжepцняaeиcз Цopа нpoяaснe 
Π CΠ  oисocниeмшсo Π CΠ  ьepeжaиб нйa. Яaиeа  ьpoныяoжниcз cп poc нсиeвpaиopa, 
ймф б  ясoяш ьepeяoжниcз я ьoмoцeснe 1, н ьoнcй ьpoжoмцaeиcз. Є иo ьpoнcxoжни 
йaцжДe nT c ceйyсж. Π poчeжypa ьpoп  н oЭ нпoй я йoсчe йoсчoя ьpняoжни й 
яpeаeссoа y  coвмacoяaснф  ьpнснаaeаoвo н oьopсoвo cнвсaмoя, йoиopoe 
oысaб aeи, б иo iTc = 0. Π ocмe ыaяepЭ eснз ьoнcйa наeeа  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 10 2 ==⋅−=− tgTtgtgiTtgtg cc .                        (41) 
Π pн єиoа  ьpoнcxoжни cцaинe cьeйиpa ьpнснаaeаoвo ьнмoи-cнвсaмa, н 

яДpaцeснe (40) ьpнснаaeи cмeжyф х ну янж 
( ) ( )θω += ttgPv sбx 0cos2 .                                (42) 

и.e. ьoмy б aeиcз сeаoжyмнpoяaссДу » ьнмoи-иoсЮ. — epeы y ыйoьoмocсДу 
ьoмocoяoу Цнмшиp, сacиpoeссДу сa б acиoиy  fo, ьpoxoжни яcз аoх сocиш 
ьpнснаaeаoвo cнвсaмa сa яxoж жeиeйиopa oвнпaф х eу. B  peыyмшиaиe 
нсиeвpнpoяaснз oвнпaф х eу я иeб eснe яpeаeсн nT c Цopа нpyeиcз яДcoйну 
ypoяeсш cнвсaмa сa яДxoжe йoа ьapaиopa, б иo cянжeиeмшcияyeи o ыaяepЭ eснн 
єиaьa ьoнcйa нмн вpy пoу cнсxpoсныaч нн. Π ocмe сeвo сaб нсaeиcз cмeжyф х ну 
єиaь ьoмсoу ьpoчeжypД cнсxpoсныaч нн-cмeцeснз нмн иoб сaз cнсxpoсныaч нз. 

Cмeцeснe нмн иoб сaз cнсxpoсныaч нз cнвсaмoя c ьpзаДа  pacЭ нpeснeа  
cьeйиpa ocyх ecиямзeиcз c ьoаoх шф  cxeаД cмeцeснз ыa ыaжepцйoу (CC3), 
ныoпpaцeссoу сa pнcyсйe 21. B ймф б eснe CCЯ ьpoныяoжниcз cpaыy  цe ьocмe 
ыaяepЭ eснз ьoнcйa нмн вpy пoу cнсxpoсныaч нн. H a єиoа  єиaьe яpeаeссoe 
paccoвмacoяaснe вeсepaиopoя Π CΠ  мeцни я ьpeжeмax жмниeмшсocин oжсoвo 
cна яoмa, oжсaйo oьopсaз Π CΠ  аoцeи Цopа нpoяaишcз c oьepeцeснeа  (A ) нмн 
ыaьaыжДяaснeа  (D) oисocниeмшсo ьpнснаaeаoу Π CΠ . Π oєиoа y  яДxoжсoу 
cнвсaм вeсepaиopa Π CΠ  ьpнeаснйa аoцeи п Диш ыaьнcaс йaй g(t π  ≠), вжe щT c < 
≠ < T c. CнвсaмД я paымнб сДx иoб йax cxeаД, ныoпpaцeссoу сa pнcyсйe 21, аoвyи 
п Диш яДpaцeсД cмeжyф х на  oпpaыoа  

( ) ( ) ( ) ( ),cos22 0 θωτ +−+= ttdTtgtgPv csD                             (43) 
( ) ( ) ( ) ( ),cos22 0 θωτ +++= ttdTtgtgPv csA                              (44) 
( ) ( )[ ] ( ) ( ),cos22 0 θωτ +−+= ttdTtgtgPv csDF                           (45) 

( ) ( )[ ] ( ) ( ).cos22 0 θωτ +++= ttdTtgtgPv csAF                           (46) 
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Π oмoca ьpoьycйaснз Цнмшиpoя яДп нpaeиcз вopaыжo y цe ьo cpaясeснф  c 
Э нpнсoу cьeйиpa Π CΠ , ьoєиoа y  ьpн ьpoxoцжeснн ьpoныяeжeсну cнвсaмoя 
б epeы ьoмocoяДe ЦнмшиpД ьpoнcxoжни y cpeжсeснe oвнпaф х нx. 

 

Pнcyсoй 21- Cxeаa cмeцeснз ыa ыaжepцйoу c ьpзаДа  pacЭ нpeснeа  
cьeйиpa 

 
Cpeжсee ысaб eснe ьpoныяeжeсну g(t)g(t + ≠ № T c/2) ьpeжcиaямзeи coпoу 

aяиoйoppeмзч нoссДe Ц yсйч нн Π CΠ  
( ) ( ) ( )22 cca TrtgtgTrR ±−=± .                              (47) 

оeиeйиopД oвнпaф х eу яДжeмзф и oвнпaф х y ф  cнвсaмoя vDF(t) н vAF(t), я 
cязын c б eа  нcймф б aeиcз аoжyмзч нз cнвсaмoа  ьepeжaяaeаoвo cooп х eснз d(t). 
Π oєиoа y  ьoмy б aeа  

( ) ( ),2caDF TrRtV −=                                              (48) 
( ) ( ).2caAF TrRtV +=                                               (49) 

К ьpaямзф х ну cнвсaм ьepecиpaняaeаoвo вeсepaиopa y(t) oьpeжeмзeиcз 
paысocишф  

( ) ( ) ( )22 caca TrRTrRty +−−= .                               (50) 
E cмн r ьpнснаaeи ьoмoцниeмшсДe ысaб eснз, иo Цopанpyeиcз 

y ьpaямзф х ну cнвсaм c ьoмoцниeмшсДа  ысaйoа , н б acиoиa ьepecиpaняaeаoвo 
вeсepaиopa яoыpacиaeи. Є иo ьpняoжни й y аeсшЭ eснф  r. Π pн oиpнчaиeмшсДx 
ысaб eснзx r Цopанpyeиcз y ьpaямзф х ну cнвсaм c oиpнчaиeмшсДа  ысaйoа , н 
б acиoиa ьepecиpaняaeаoвo вeсepaиopa y аeсшЭ aeиcз. Є иo ьpняoжни й 
y яeмнб eснф  r. Яaянcнаocиш y ьpaямзф х eвo cнвсaмa oи ыaжepцйн r 
(жнcйpнансaч нoссaз xapaйиepнcинйa) ныoпpaцeсa сa pнcyсйe 22. 

Cиpyйиypсaз cxeаa йoвepeсисoвo ьpнeаснйa cнвсaмoя c ьpзаДа  
pacЭ нpeснeа  cьeйиpa, яймф б aз ьoжcнcиeаД ьoнcйa н cмeцeснз ьpняeжeсa сa 
pнcyсйe 23. 
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Pнcyсoй 22 - К ьpaямзф х ну cнвсaм 

 
Pнcyсoй 23 - ПoвepeсисДу ьpнeаснй c ьpзаДа  pacЭ нpeснeа  cьeйиpa 
 
5.2 Π oнcй н oиcмeцняaснe cнвсaмoя c ьepecиpoуйoу paпoб eу б acиoиД 

Cиpyйиypсaз cxeаa, peaмныy ф х aз oжнс ны яoыаoцсДx аeиoжoя ьoнcйa 
cнвсaмoя c ьepecиpoуйoу paпoб eу б acиoиД, ныoпpaцeсa сa pнcyсйe 24. E cмн я 
ьepeжaиб нйe иaйнx cнвсaмoя нcьoмшыyeиcз m paпoб нx б acиoи, сaьpнаep r = 
1000, иo cxeаa ьoнcйa (йoppeмзиop) coжepцни 1000 ьepeасoцниeмeу, ьoмocoяДx 
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Цнмшиpoя, йяaжpaинб сДx жeиeйиopoя oвнпaф х eу н ємeаeсиoя ыaжepцйн. 
Є мeаeсиД ыaжepцйн ьpoныяoжзи яДpaясняaснe ыaжepцeй, ьoєиoа y  жмз 
coяьaжaф х eу ьocмeжoяaиeмшсocин б acиoисДx ємeаeсиoя cмoцeснe cнвсaмoя 
v1,v2,..., vm я cy а аaиope п yжeи ьpoнcxoжниш я oжнс н иoи цe аoаeси яpeаeсн. 
Π oєиoа y  c яДcoйoу яepoзисocишф  ьopoвoяДу ypoяeсш п yжeи ьpeяДЭ eс, б иo 
yйaыДяaeи сa иo, б иo cнсxpoсныaч нз ьpнeаснйa c ьpнснаaeаДа  cнвсaмoа  
жocинвсyиa. Π pн єиoа  Цopанpyeиcз ocсoясoу яДпpoc йoppeмзч нoссoу 
Ц yсйч нн, yйaыДяaф х ну сaб aмo Цopа нpoяaснз Π CΠ  [18]. 

 
 
Pнcyсoй 24 - Cxeаa ьapaммeмшсoвo ьoнcйa  
 
Xoиз н paccаoиpeссДу аeиoж ьoнcйa c ьoаoх шф  сaпopa йoppeмзиopoя 

нмн coвмacoяaссoвo Цнмшиpa ьoыяoмзeи ocyх ecияниш п ДcиpДу ьoнcй, яce-иaйн 
cy х ecияeссo coйpaиниш cмoцсocиш, paыаepД н cиoнаocиш ьpнeаснйa аoцсo ьpн 
нcьoмшыoяaснн oжсoвo йoppeмзиopa, peaмныyз ч нймнб ecйну ьoнcй. O жсaйo єиo 
coьpoяoцжaeиcз cy х ecияeссДа  y яeмнб eснeа  яpeаeсн ьoнcйa, ьocйoмшйy  я єиoа  
cмy б ae oс ocyх ecиямзeиcз ьocмeжoяaиeмшсo, a сe ьapaммeмшсo. 

Н жeз ьocмeжoяaиeмшсoвo ьoнcйa нммф cиpнpyeиcз cиpyйиypсoу cxeаoу, 
ныoпpaцeссoу сa pнcyсйe 25. ъeсepaиop иaйиoяДx на ьy мшcoя c б acиoиoу fh, 
вeсepaиop Π CΠ  н cнсиeыaиop б acиoи oпpaыy ф и ьepecиpaняaeаДу вeсepaиop 
oьopсДx cнвсaмoя. ъeсepaиop Π CΠ  Цopа нpyeи ьceяжocмy б aусy ф  
ьocмeжoяaиeмшсocиш, aсaмoвнб сy ф  ьocмeжoяaиeмшсocин cooияeиcияy ф х eвo 
ьepeжaиб нйa. B  ыaянcнаocин oи cocиoзснз y ьpaямзф х eвo cнвсaмa сa яДxoжe 
йoа ьapaиopa вeсepaиop иaйиoяДx на ьy мшcoя сaxoжниcз я cocиoзснн мнпo 
» яймф б eсoЮ, мнпo » яДймф б eсoЮ. — acиoиa cнсиeыaиopa б acиoи ыaжaeиcз 
ч нЦpoяДа  cнвсaмoа  вeсepaиopa Π CΠ . Π o аepe cаeсД cocиoзсну вeсepaиopa 
Π CΠ  б acиoиa cнсиeыaиopa б acиoи » ьpoпeвaeиЮ яecш сaпop ысaб eсну oи f1 жo fM. 
яoыяpaх aзcш ыaиeа  й f1 н и.ж. Cйopocиш ьepecиpoуйн б acиoиД paясa fh = 1/Th. 
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Pнcyсoй 25 - Cxeаa ьocмeжoяaиeмшсoвo ьoнcйa 
 
B  сaб aмe ьpoчeжypД ьoнcйa б acиoиa ьpнснаaeаoвo н oьopсoвo cнвсaмoя 

сe coяьaжaф и, и.e. fi θ  fj. B  єиoа  cмy б ae cцaинe cьeйиpa ьpнснаaeаoвo cнвсaмa 
сe ьpoнcxoжни ны-ыa oиcyиcиянз йoppeмзч нн, н cьeйиp cнвсaмa сa яxoжe 
ьoмocoяoвo Цнмшиpa coxpaсзeиcз Э нpoйна . — epeы ьoмocoяoу Цнмшиp c 
oисocниeмшсo y ыйoу ьoмocoу ьpoьycйaснз, paясoу ьpнаepсo 2fh, сa яxoж 
жeиeйиopa oвнпaф х eу ьpoужeи мнЭ ш сeпoмшЭ aз б acиш аoх сocин яxoжсoвo 
cнвсaмa. H a яДxoжe йoа ьapaиopa cнвсaм п yжeи наeиш сныйну ypoяeсш, 
cooияeиcияy ф х ну cocиoзснф  » яДймф б eсoЮ вeсepaиopa иaйиoяДx на ьy мшcoя. 
ъeсepaиop Π CΠ  сe ьepeужeи й oб epeжсoа y  cocиoзснф , a я cнсиeыaиope б acиoи 
ьpнeаснйa coxpaсниcз ьpeжДжyх aз б acиoиa fo + fj, и.e. oс ocиaсeиcз я ьoынч нн 
oцнжaснз. Пoвжa сaйoсeч  б acиoиa ьpнснаaeаoвo cнвсaмa cиaсeи paясoу fj, 
paысocисaз б acиoиa coяьaжaeи c б acиoиoу сacиpoуйн ьoмocoяoвo Цнмшиpa н сa 
eвo яДxoжe ьoзяниcз cнвсaм. 

H a яДxoжe жeиeйиopa oвнпaф х eу cнвсaм п yжeи наeиш y poяeсш яДЭ e 
ьopoвoяoвo, н яДxoжсoу cнвсaм йoа ьapaиopa п yжeи наeиш яДcoйну ypoяeсш, 
cooияeиcияy ф х ну cocиoзснф  » яймф б eсoЮ вeсepaиopa иaйиoяДx на ьy мшcoя. 
ъeсepaиop Π CΠ  ьpнeаснйa яxoжни я cнсxpoсныа  c aсaмoвнб сДа  вeсepaиopoа  
ьepeжaиб нйa, и.e. єиaь вpy пoу cнсxpoсныaч нн ыaйaсб няaeиcз. 

Π ocмe ыaяepЭ eснз єиoвo єиaьa coxpaсзeиcз oисocниeмшсaз ыaжepцйa 
(б acиoисo-яpeаeссoe paccoвмacoяaснe) ьpнснаaeаoвo н oьopсoвo cнвсaмoя, 
paясaз ≠. 

H a яиopoа  єиaьe, єиaьe иoб сoу cнсxpoсныaч нн, єиo paccoвмacoяaснe 
y cиpaсзeиcз. оocинвaeиcз єиo c ьoаoх шф  cмeжзх eу cнcиeаД, ныoпpaцeссoу сa 
pнcyсйe 26. B peаeссДe жнaвpaа аД, ьoзcсзф х нe paпoиy  cнcиeаД, ныoпpaцeсД 
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сa pнcyсйe 27. Яжecш ьoмocoяoу Цнмшиp наeeи ьoмocy  ьpoьycйaснз б acиoи, 
жocиaиoб сy ф  жмз ьpoxoцжeснз cнвсaмa ьpoаeцyиoб сoу б acиoиД, 
coжepцaх eуcз я ьpoныяeжeснн vp(t) = v1(t)v2(t) ьpн coяьaжeснн б acиoи н 
сeжocиaиoб сy ф  жмз ьpoxoцжeснз cнвсaмa paысocисoу б acиoиД, coжepцaх eуcз я 
ьpoныяeжeснн ьpн сecoяьaжeснн б acиoи. Π oєиoа y  сa яДxoжe жeиeйиopa 
oвнпaф х eу cнвсaм vd(t) наeeи ьoмoцниeмшсДу ypoяeсш, йoвжa б acиoиД 
cнвсaмoя v1(t) н v2(t) coяьaжaф и, н п мныйну й сyмф , йoвжa б acиoиД єинx 
cнвсaмoя сe coяьaжaф и. 

 
 
Pнcyсoй 26 - Cxeаa cмeцeснз ыa ыaжepцйoу cнвсaмoя c ьepecиpoуйoу  
 

 
Pнcyсoй 27 - B peаeссДe жнaвpaа аД, нммф cиpнpy ф х нe paпoиy  cxeа  

cмeцeснз 
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B Дxoжсoу cнвсaм жeиeйиopa oвнпaф х eу vd(t) ьepeасoцaeиcз c cнвсaмoа  
аeaсжpa vc(t) иaйиoяoу б acиoиД fh. Π poныяeжeснe vd(t)vc(t) ьpeжcиaямзeи coпoу 
иpexypoясeяДу cнвсaм c cooисoЭ eснeа  ьмoх aжeу ьoмoцниeмшсДx н 
oиpнчaиeмшсДx Цpaваeсиoя, ыaянcзх на  oи ысaб eснз н ысaйa яpeаeссoвo 
paccoвмacoяaснз. B  peыyмшиaиe y cpeжсeснз єиoвo cнвсaмa Цнмшиpoа  снцснx 
б acиoи Цopа нpyeиcз y ьpaямзф х ну cнвсaм жмз ьepecиpaняaeаoвo вeсepaиopa 
иaйиoяДx на ьy мшcoя, йoиopДу п yжeи oиpнчaиeмшсДа , ecмн oьopсДу cнвсaм 
» oьepeцaeиЮ ьpнснаaeаДу, н ьoмoцниeмшсДа , я ьpoинясoа  cмy б ae. Π oж 
яoыжeуcиянeа  y ьpaямзф х eвo сaьpзцeснз п yжeи ныаeсзишcз я 
cooияeиcияy ф х y ф  cиopoсy  б acиoиa ьepecиpaняaeаoвo вeсepaиopa иaйиoяДx 
на ьy мшcoя н ьepяoсaб aмшсoe paccoвмacoяaснe cяeжeсo й а нсна y а y . H a єиoа  
єиaь иoб сoу cнсxpoсныaч нн cнcиeаД c ьepecиpoуйoу paпoб eу б acиoиД 
ыaйaсб няaeиcз. 

CнcиeаД c pacЭ нpeссДа  cьeйиpoа , нcьoмшыy ф х нe ьpзаoe pacЭ нpeснe 
cьeйиpa н ьepecиpoуйy  paпoб eу б acиoиД, a иaйцe иexсoмoвнф  M оП PП , Э нpoйo 
нcьoмшыy ф иcз я cнcиeаax coиoяoу, ьepcoсaмшсoу, cy xoьyисoу, ьoжянцсoу, 
cьyиснйoяoу ьoжянцсoу cязын. Н ccмeжoяaснз н paыpaпoийн жeуcияy ф х eу 
aььapaиypД, ьpoяeжeссДe я йoсчe 80-x н сaб aмe 90-x вoжoя Цнpаoу Qalcomm, 
яДяeмн иexсoмoвнф  M оП PП  сa ypoяeсш йoа аepб ecйoвo ьpнаeсeснз. омз 
coиoяДx cнcиeа  єиa Цнpаa coяаecисo c A ccoч нaч нeу иeмeйoа а yснйaч нoссoу 
ьpoаДЭ мeссocин (T IA ) н A ccoч нaч нeу coиoяoу иeмeйoа а yснйaч нoссoу 
ьpoаДЭ мeссocин (CT IA ) paыpaпoиaмн сaч нoсaмшсДe н аeцжyсapoжсДe 
cиaсжapиД cнcиeа  c pacЭ нpeссДа  cьeйиpoа , ocсoяaссДe сa иexсoмoвнн 
M оП PП . 

омз жнaьaыoсoя б acиoи 902...928 M ъч , 2,4...2,48 ъъч  н 5,4...5,6 ъч , 
яДжeмeссДx Ч eжepaмшсoу йoанccнeу ьo cязын CФ A , paыpaпoиaсД paымнб сДe 
cнcиeаД н нx ємeаeсиД, нcьoмшыy ф х нe иexсoмoвнф  M оПPП  н ьpoвpaа асy ф  
ьepecиpoуйy  paпoб eу б acиoиД. Н ccмeжoяaснз, яДьoмсeссДe я AT&T Bell 
Laboratories ьoйaыaмн, б иo cнcиeаД c аeжмeссoу ьepecиpoуйoу paпoб eу б acиoиД 
н а сoвocиaсч нoссДа  жocиy ьoа  сa ocсoяe яpeаeссoвo paыжeмeснз йaсaмoя 
(SFH-TDMA) ьo cpaясeснф  c oпДб сДа н coиoяДан M оB PП  cнcиeаaан 
oпмaжaф и пoмшЭ eу eайocишф  н y мy б Э eссДан xapaйиepнcинйaан. 
Π peна y х ecияa єинx cнcиeа  ыaймф б aф иcз я сaмнб нн paысeceснз, яДcoйoу 
ьoаexoycиoуб няocин, сeб yяcияниeмшсocин й яpeаeссoа y  pacceзснф  cнвсaмoя. 
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