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Myanaudaap: A.M.Ommypanos, [[.T.HopmaToBa. “AGOHEHT KUPUIII
TapMOKJIapu”. S}KYB kymnanma , TATY, 102 - Ger, Tomxkent 2018.

VkyB xymianMa “3550100-TelleKOMMYHHKAIUS TeXHOIOTHsIApH” TaHEpIIoB
nyHamumuHUHT “3550101-KommyTanus Ba y3aTuIl TU3UMIIAPUHYA MOHTAK KUJIMILI,
UIUIATUII XaMJla MabIyMOTJIap Y3aTUII TAPMOFH TEXHHUTW KacOu Oyiinya Taxcui
ojlaéTraH Tajabanap Y4YyH MYyJDKalUIaHTaH. YHJAa CUMJIM a0OHEHT KHUPHII
TapPMOFUHUHT KYPWIHIII TAMOMUJUIApH, KUPUII TapMOFuaa Kyuianunaguran FTTX,
PON Ba xDSL TexHonorusmapuHuHr BasudacH, yIapHUHT TapMOKIa KYJUTaHHII
ycyJulapu, aOOHEHT KHUPHUII MYJIbTUIUIEKCOPJAapH Ba TapMOK MoJeMiapu
kentupwirad. LIlyHuHraek Kyiiaamaaa CMMCU3 a0OHEHT KMPUII TaAPMOKIaApUHUHT
Kypwm  Tamoimuiapr, WIMAX TapMOFMHUHT apXWTEKTypacH Ba KyPHIIUII
tamorwmnapu, WIiFI  Ttexnonormsicu, MESH TapmMorm  MomeMiapuHHHT
KYJUIAHWIMII ~XyCYCHUATJIApUM XaMJa aJalThB aHTEHHAa THU3UMJIApU XakKuja
MabJIyMOTJIAp KEITHPUIITAH.

VkyB kymranma TOIIKEHT aloka KacO-XyHap KOJUISKHIA YTHIAéTraH
“AOGOHEHT KupuIl TapMokiapu” (GaHUHUHT HWITYM VKYB JacTypd acocuja
Tal€pJIIaHTaH.

Myxamman An-Xopasmuii Homuaary TATY UYK fiurunummaa kypubd duKuiIrad
( , — cony 0a€HHOMA.) Ba YOII ATUILTA PyXcaT dTUJITaH

Myxamman An-Xopa3smuii HoMujaard TOMIKEHT axO0pOT TEXHOJIOTHULIIAP
yauBepcutetn 2018



Cy3 6omu

Keitunru mnalTinapga TeNIeKOMMYHHUKAIUS TEXHOJIOTHSUIAPUHUHT SKaJall
cypbaTiiap/ia pUBOAIIAHUIIN Ba TEXHUKAHUHT OUp aBJIOAUJaH UKKUHYMCUTA YTHUII
JaBPUHUHT WWJJAaH HWira KUCKapuIud Ky3aTHWIMOKAa. PecmyOnmkamus
MYCTaKWUIMKKA SPHUIITaHIaH CYHT TEJICKOMMYHHUKAIUS TapMOKJIAPUHU >KaXOH
CTaHJAPTIApU AacoCHAa PEKOHCTPYKIUSUIAIl Ba PHUBOXKJIAHTHPHUIN HILIAPUHU
TyOlaH JKaJauTamTUpuInTa Tanad KyHaaH KyH omuo 6opmoxaa. [y 6unan 6upra
KyHUIran TanaljapHu Oakapull ydyH MMKOHMSTIAp spaTuiMokia. by sxapaén
PecnyOnukamus TEJIEKOMMYHUKALIHS TapMOFUra KaTTa XaKMIaru
WHBECTULIMSUIAPHU KUPUTHUII Ba TAapMOKHHM SIHTM TEXHHUKA Ba TEXHOJIOTHsIIAP
acocuzia KalTa Kypuiira onu0 kennu. AWHUKcCa aOOHEHT KHPHII TapMOFHIa
KYJUTaHWIAaéTraH TeXHoJoTusIap GoiaianyBud y4yH Typiau XH3MaT TypJIapuHU
TagOMK 3TMOKAA. TaaOuK 3TUITraH TEXHOJOorusapra cappiaaHrad xapakaTjapHH
KoIutam Ba Oy Mypakka® TEeXHHWKAa BOCHTAJAPUHUHT Y3JIYKCH3 Ba caMapaiu
UIUIAIIMHA TabMUHJIAITHUHT aCOCHM OMWUIApUAaH OWpU TEIEKOMMYHUKAITUS
coxacuaa Xu3Mar Kuja€TraH MyTaxaccuciapHuHT Manakacunup. lly ca6abmm
TEIEKOMMYHHUKAlLlMs  CcoXacuJa MyTaxaccuciap Taiépiaml Ba  yJIapHUHT
MaJlaKaCHHHU JOMMUU PaBHINA OIIMPHUII JaBJaT axaMHsITHTa 3ra OYiraH ycTyBOp
MacayanapaaH Oupuaup.

Kaapnap Taniépnam Mwuuii nactypuaa Kypcatud YTHITaHUIeK, 3aMOHABUI
ax0opOT TEXHOJOTUSUIAPUHU KYJIJIAll acOCHa ATOHAa axOOpPOT MAaKOHUHH SIPATHII
PecniyOnukamusna  TabiuM ~ THU3UMHUHM — PUBOXJIAHTUPHUIIHUHT  aCOCUU
OMUJUTApUJIaH OUPH XUCOOJIaHAIH.

FOxopu manakara sra OynraH kaapiap Tal€piaml MacallaCUHU CYHINA
TEJIEeKOMMYHHUKALUsl  COXacuaaru agabuérnap, XycycaH JaBiaT TUJIUAA
Tall€piiaHral yKyB Ba WJIMHA TEXHUK aqaOMETIApHUHT MaBXKYUIMTM KaTTa YpHUH
Arajulaiin

Yuly YKyB KyJimaHMa « AOOHEHT KUPHII TapMOKJIapu» (aHu OYiinda ajioka
KacO-XyHap KOJUIeKJIapH TajalOajgapu Ba TEJIEKOMMYHHKAIMS COXAcH MyXaHIMC-
TEXHUK XOAMMIIApYM MaJlaKaCMHU ommmpuin Oopacuga Epmam  Oepaau  1e0
xucobnmaiiMus.  VKyB KyIIaHMa HMKKATAa OYIMMIaH ubopar GyiuG, Gupunun
OymuMuIa CUMIIM @OOHEHT KUPHIII TAPMOFUHUHT KYPWJIHIINA TAMOWUIIIAPU, KUPHIII
TapMOFHJIa 3aMOHABUN TEXHOJOTUSJIADHUHT TaJ0WUKW Macanajapu, HKKAHYIH
OynuMaa sca cuMcH3 a0OHEHT KUPHIN TAPMOFMHHM KYpHII Y49yH JIO3UM OYyiraH
TEXHOJIOTHIIAP XaKUIa TETUIILIA MabJIyMOTIap KeATHPUJIITaH.



KUPHUI

3aMoHaBUl axOOpPOT — KOMMYTalMs OJIaMU JKyAa T€3 PHBOXKIAHMOKJIA.
CaiiépaMu3HuHT Xap Oup ojnamura MHTepHET, MablyMOTIApHU Y3aTUILI TaApPMOFH
omatuii OYynmO konran. Onmam Kaepaa OYIMacHH FOKOPU TEXHOJOTHSIAP YHUHT
axpanMmac KucMu 0ynu6 xonrad. MHGOKOMMYHUKAIMS TEXHOJOTHUSIIAPU KAMUSIT
PUBOXIIAHMINKA Ba ojamiap Xa€T Tap3WHU Y3rapuilura TabCHpP STYBUH MYXUM
OMWJUTAPHUHT OupHu OYnuO Konau. YiapHU KyJulaml axoH (DaHd IOTYKJIApUHH
caMapaJIupoK MIUIATHUILTAa UMKOH Oepaau, OU3HECHU caMapaliy IOPUTHIIHUHT peal
MMKOHUHHU SIpaTaJid, OAAMJIAPHUHT axO0pOTiau y3apo UILUIANIM yIapHUHT Baran Ba
XKaxOH ax0opoT pecypciapura KHPUIIHM Ba yJapHU axO0opoT Maxcylid Ba
XU3MaTjapura WXTUMOMM Ba I[IAXCHUH  OXTUEKIIAPUHU  KOHUKTHUPUIITUHU
TabMUHJIANN.

byryaru xyHma 3amMoHaBHi axOOpPOT-KOMMYHHKAIHS TEXHOJIOTHSIIAPUHU
XKaMUAT Ba JaBiaT OOIIKapyBU (DaoNMATHUHHUHI Oapya coxajlapura KEeHI >KOpUi
ATUII XaM/Ja yJiapAad camapainu Qoiinananuii, GyKaposapHUHT axOOpOT OJIUIITra
JIOUp KOHCTUTYLUHMSABUM XYKyKJIapuHU pyEéOra 4YMKapuil, [aBiaT OOLIKApyBH
opranyiapyu (QaoJUATHUHUHT OYMKIUTMHH TabMUHJIAINL, ‘DJEKTPOH XyKymar”
TU3UMUHU  JKafal TaTOWMK OTHUII, TEJICKOMMYHUKAIUS HWHPPATYy3UIMACH,
MabJIyMOTJIApPHU y3aTHII TapMOKJIApUHH MOJEpPHHU3alus KWiuil Oopacunia
MaMJIaKaTUMH3 O6apya Xy ayauaa KeHT KyJIaMiIy UIiap aMaira omupuiIMOKIa.

bunoOapuH, MamilakaTUMHU3/la MYCTAKWUIMKHUHT WK WHJUTAPUIAHOK,
ax0opOT-KOMMYHHKAIUSI TEXHOJOTUSIIApUHU Xap TOMOHJAaMa paBHAK TONTHPUIL,
VHUHT  XYKYKUW-TAlIKAJIWMKA ~ XamJa  MOAJAMM-TEXHUK  Oa3acMHM  HM3YMII
TaKOMWUITAIITUPHUINTA ajloXuja dIBTUOOp KapaTuO KenuHasnTtH. AxO0pot-
KOMMYHHKAIIMSI TEXHOJOTHSIApW 3aMOHaMH3 Y4YyH J0J3apOJIMTHra MOHAH]I
cypparna Oomika coxajapra HucOaTaH Xajajdl pPUBOXKIAHAETTAaHWHU aJOXUja
TabKUUIALI KOU3.

HcTtukbonga WHTCPHETHUHT MUJITHHA CEeTMEHTH sHaJa
MIAKJUTAHTUPWJIUIIIMHN  XaMJla YHTa KEHT I0JO0Calld YJIAHWIIHA KEHTaUTHPHII,

Teﬂe(bOH aJIOKAaCH, TCIICBUACHNC Bd PAIUOSMIMTTUPHUIIHUHI PaKaMJIM TU3UMJIapUIra
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TYIUK YTUIHA TabMUHJAII, axOJWHUHT, XyCycaH, €Il aBJIOJAHHHI axOoporra
OynraH xamjJa WHTEUIEKTyall Tajad Ba 3XTUEXKIAPUHUA KOHAUPHILI MaKCaauaa
TapMOK pECYpCIapyUHU PUBOKJIAHTUPHUII YUYH 3apyp TEXHUK Xamza Kyjial mapt-
HIAPOUTIAPHHU APATUII AMHU MYIAA0IUP.

VY3artunanuran axO0opoTiap XaXMHMHUHT OIIMIIUTa Oynran Ttamabimapra
OOFIMK  XOJJa  TEJIEKOMMYHUKAIUMSHUHT  KaJal  PUBOXJIIAHMIIM,  aJoKa
TapMOKJIApMHM Ba alHWKCa aOOHEHT KHUPHUII TapMOKJIApUHU  TyOaaH
MyKaMMaJIJIAIITUPUIN 3apypiurura oiaubd kenau. by OupuHun HaBOaTAa MakeTiv
y3aTUIUIM, CU(ATIM, KEHT TOJIOCAIM XW3MAaTJIapHU TaKAUM JTHUII Y4YH KEepak
oynau.

AJIOKAaHUHT 3aMOHABHl Tap3/a PUBOKJIAHUILIN IIYH/IAM TEIEKOMMYHUKAIUA
TU3UMJIApUTa YTHUIIJAH MOOpATKH, yiapja XU3MATJIapHU TaKIuM STUII JJIEKTP
aJloKa TapMOKJIApUHUHI (PYHKIHOHAUIAITYBUAAH ajloXuja OYiaub, Typiau Xu3maT
TypJAapyuHU TaKIUM OTHUII YYyH MakeTH Tpadukka WYHAITHUPUITAH sSTOHA
MYJIbTUCEPBHUCIN TapMOKJIAp HIIATHIaAd. AOOHEHT KHUpUII TapMOKJIApUHU
PUBOXIIAHTUPYBYH KaJUT HyHanuin 0y — 6apua ydacTkanapja ToJadl ONTUKAaHUHT
KYyJuTaHuumanp. by WyHanumaa crangapmiap, aDOHEHT TapMOKJIAPUHU TAIIKHII
ATUII BOCHUTaNapH, JioMuxanap umuiad yukwirad. [IIyHUHr ydyH Oynaxkak coxa
MyTaxacCUCJIapyd 3aMOHaBHMM Ba HCTUKOO/UIM aOOHEHT KHUPWII  OMNTHUK
TapMOKJIApPUHH JIOMUXAIAIITUPUIL Ba KypHUIl MacalajJlapuHu OWIMILIIApH Kepak.
[IyHuHTACK WITYM XOAMMIIAD XaM ONTHK a0OHEHT KHUPHUII TapMOKJIApUHU
JOMMXANAIITUPHUII, KypUIIl Ba YJIapHHU SKCIUTyaTaluscu Oyilmda MajiakajiapyuHU
y3IyKCHU3 OMIMpHUO OopuIIapyura xaM Tajgad MaBxy/l.

AOGOHEHT KHPHII TAPMOKJIAPUHUHT O6apya TEXHOJOTUK €YMMIIAPUHUHT KaTTa
KHCMH TEeJIEKOMMYHUKaIMsap 0yiinya xankapo 35ekTp ajnoka uTtudoku XOU-T —
ITU-T (International Telekommunications Union) cranaaptiapuga xamja
9JIEKTPOHHUKA Ba 3JICKTpOTeXHHMKaA HHxuHepaapu uwHctuTytd — |EEE (Institute of

Electrical and Electronics Engineers) HUHT cTaHAapTiaapuaa uiuuiad YUKUITaH.



1.CUMJIN ABOHEHT KUPUII TAPMOTFMHUHI' KYPUJINIIN

1.1.AG0HEeHT KUPHUIII TADMOFUHUHT Basudaaapu

TenekoMMyHHKAIMST TapMOKJIApUHU HWKKH Japakald TapMOK cudaruia
Tabpudaam MYMKHH: TPAHCIOPT Ba KOMMYTAlMSJIAaHYBYM TapMOKJap. Xam
TPAHIIOPT, XaM KOMMYTAllMsIaHYBYM TapMOKJApHU HEpapXHuK caTxjap Oyitnua
@KpaTUIl MyMKHH. DJIEKTP aJOKa TapMOKJIApUaa UEPAPXUSHUHT TYpPTTa CATXUHU
axkpatuin MmyMKkuH (1.1- pacm).

MoneaHuHr OMpPUHYHM 3JIEMEHTH — (QolganaHnyBYu OWHOCHIArd TapMOK
(Customer Ppemises Equimpment -CPE). MkkuH4YM 3J¢MEHT - aOOHEHT KHUPHII
tapmoru (Access Network), y TpaH3uT(TpaHCHOpT) TapMOKKa YHUKHUILIHU
tabMuHIaiau. By Tapmok wukkuTa carxra axpanagu — Maxamumi (Local) Ba

mraxapiapapo (Long-distance).

doiganaHyBy
M GHHOCHOaru
TapMOK

C o OowC oW D

l‘ TpaHCNOPT TapMOFH

AODOHEHT KMpHIU Maxannui
TapMOFH TApMOK

Xankapo TapMoK

1.1- pacm. DnekTp ajgoka TapMOKJIapuaa HepaApXUK caTxJiap

AOOHEHT KHMpHUII TapMOKJIapu Iaxap €KU KUIUIOK TeJIePOH TapMOKJIapu
TapkuOuga Oynramnurun yuyH 1.2- pacmpmarun cxema Oyitmua TenedoH
TapMOKJIapuja yumidy 23JIE€MEHTIAPHUHT PUBOXIIAHUIN OOCKUWIAPUHU KYpuO
yukamMu3. by OockuumapHUHT BakT Oyiinua puBoxianumu — 1.2- pacmia
KEeNTUPHUJIITaH.

1.2.a- pacmaa ¢oigananyBun OMHOCHIATA TEXHOJIOTHSUIAP PUBOXKIIAHUIIN
tenedoH anokacura HucOataH Kypcatwirad. TemepoH amoka aOOHEHT
KypuiaMacuia Maxaumil 6arapesiv tenedon annapatu (TA), BakT yTuiu OuiaH

JUCKIM HomepTeprud KyimanraH TA, Ttacratypanu TA Ba uWHTErpaid Xu3mar
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KYypcaTyBUM pakamiid TapMOKZa TepMuHanap Kymianrad. LIyHuHTIEeK KOpXoHa,
TAaKWIOT (oiinamaHyBumiIapu OMHOCHMIA Myaccaca aBTOMATHK TeJe(oH

craniusicu (YATC) XX acpHUHT UKKUHYM SIPMUIAH OOILIA0 UIIIJTIATHUIITaH.

0a TeXHonornanap anMawHHWH
A

doilganaHyBYM GHHOCHAATH TAPMOK racrarypanu TA YATC

MB nn TA

IUCKNI HOMEPTEPriY HXKPT repuuHanapn

KynnaHrad TA

» Baky

xDSLWLL CCC

Bup cuunn ANl

Hkxat cann ANl

Bakr
4 Maxannui rapMoK

Kyn
cTaHUMAnapm R0-ATC ATC-P

Cc

Baky

4
Laxapnapapo TapMoK
Kyn KkoMuMyTaropnapm LO-ALUTC Ba
k. AlITC K- ALUTC

pa

Bakr

1900 1950 2000

1.1- pacm. TenedoH TapMOFUHHUHT PUBOKIIAHUII ACOCU OOCKUUIApU

AGoneHT kupum tapmokiapuaa (1.2- pacm) aBBanmapu Oup cumiin aOOHEHT
munusicu (AJl), cyHrpa MKKKA CUMJIM a0OHEHT JIMHUACU UliiaTuiarad. XX acpHUHT
oXWpJiapuja KYmiaad SHTH TEXHOJOTHUsIIAp Maigo OYaumm aObOHEHT KUPHII

TapMOKJIAPUHUA TYpJU YCyJlapia PUBOXKIAHTUPUIN WMKOHMHHM Oepau. Pacmpma
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a0OHEHT KHUPHILI TapMOFU HBOJIIOLMACUHUHT (dakar yyra MyXUM HYHAIWIIN
KEeNTUPWIITaH: TypJin4ya CTaHIapTIN pakamian aboHeHT juaustap (xDSL), cumcus
abonent nuHusick (WLL) Ba CCC (iyngonuiy anoka TU3UMIIapH).

Maxannuii Ba 1maxapjiapapo TapMOKJAPHUHT PHUBOXJIAHUII OOCKUWIApU
(1.2, ¢, 1 -pacmiap) ©Oa3aBWii TEXHOJIOTHSUIAPDHWHI Y3TapHIll BaKTH OWJIaH
dapkinaHagy, JIEKUH KapaCHJIAPHUHT QJIMAlIMHMUII KeTMa — KETJIMId Jca
yxmamaup: ATC-III sa AMTC-JA, ATC-K Ba AMTC-K Ba xako30.

“AOOHEHT KUpHUII TapMOFu~ (¢GparMeHTHIa TEXHOJIOTHSIAp Y3rapuIlu
XapakTepyu WKKM HYKTaWl Has3apAaH [OUKKATra Ca30BOpAHUp. DUpHMHYWIAH, UKKU
CUMJIM a0OHEHT JMHUSCUHHUHT “Xa€T HUUKIM XaMMa Kapa€HIapHUKHUIAH aHya
kyraup. UKkuHYugaH, KeHUHTH Wriiapia nHOOKOMMYHUKAIIMOH TU3UMHUHT Xed
OWp BJeMEHTH a0OHEHT KUPHILI TapMOFU KaOW Ce3WIapHU y3rapuiuiapra Jyqdop
oynManu.

XXI acpaa pacmaa kypcatwiraH YU3UKJIAPHUHT Y3rapuill XapakTepu KT
xuxatnadn OnepaTopHUHI TEXHUK cuécatu Oyiinuya aHWKJIaHaau, ojaTAa Oy
a0OHEHT JUHUSJIAPUHUHT YTKA3WII TMOJIOCACUHU KEHTAWTUPUIIAUP. DHI OJAHM
BapuaHTd — ATC KpOoCCHMHM TOTEHIMAJl MIKO3Jap OwiaH Oornaiaura, GU3MK
3amwxkupiaapra xDSL pycymuaaru yckyHanapHu ypHatuil. Mypakkad OynraHu Ba
KaTTa WHBECTUIMSHU Tanad KWiIaauraH, UKKHHYM BapUaHTU — Xamma (U3UK
3aHXKUPJIAPHUA ONTHK TOJIaU Kabenra aaMalTHPULIAMD.

bupunun BapuaHT >KOpuil MacallaHU XaJl KAJIaJu Ba MHBECTHsUIap Oy Xoiaa
yH4a Kyn Oynamaiian. WkkuHun (Mypakka®) BapuaHT aOOHEHT KHUPHII
TapMOFUHUHT V30K MYIJATIM SBOJIONUSCUHU TabMUHIIAIIM MYMKUH, OyHJa
WHBECTULIMS KyT OViaiu.

IOkopunarmnap acocujma dKCIulyatamnusi KWIMHAETraH aOOHEHT KUPHII
TapMOKJIApUHUHT y4Ta XOCCACMHU KyHuJaruya makijJaHTUPUII MyMKHUH:

- Y30K BakmJIap MoOaiiHu7a aOOHEHT KUPHII TAPMOKJIAPUHHUHT TY3HIIUII

NPUHIMIUIAPY Y3rapMaciad KoJaBepau;



- KEMMHIY WWJIIapaa Ba3usT paJuKai y3raplv, JIEKTp anoKa TU3UMIIapUHU
MO/JICpHHU3ALMSIIAII )KApAEHUIA KYJUIAHAETTaH STHTU TEXHOJOTUSUIAPHUHT KYIUIUTH
OyHM HCOOTIANIH;

- a0OHEHT KUPHII TAPMOKJIAPUHUHT KEHWHHYATUK PUBOKIIAHUII TEXHOJIOTHK
nukuiapy OnepaTopHUHT TEXHUK CHECATH Ba YHUHT MOJIMSIBUM MMKOHUATIAPU
Outan Oenrwia”Ha .

XDAW HuHT cTaTUCTUK  xucoOOoTiIapuaa TeineoH  TapMOFUHUHT
KOMITIOHEHTJIapuJaH OupH, Maxauluid TapMOK JIMHHUSA-Ka0elb WHIIOATIApUra
XapaxxaTyiap, yMyMHl XapaxaTHUHT 27 % TallKWJ 3TUIIN KypcaTWIraH. byHUHT
KaTTa KUCMHU AaOOHEHT KHUPHII TapMOKJIApUHU  Ty3ulira capdiaHay.
KoMmyTanmoH craHimusira TepMHUHAUIAp TYpPYXWMHH YJallJa o3ara KeJlaJuraH

BazusaTiap (1.3- pacm) Oy Xynocanu uCOOTIAMIH.

TA KC kpocen

Kafems kanammaaacH Taiisp

=

N
TA Kalems Kafems
1 K aHAJIH3 aITHA CH K AHAIH? AITHA CH
MK Taiép

T U

g

10 =

TA

TA

Kabe s KaHATI: A CH HYK

—

TA

Wi

1.2- pacm. KoMMmyTanmoH craHiusira TepMrUHauiap TypyXuHu

yijaamjaar ydra BasusiT



bupunun BazusTAa Kabenb KaHAIM3alUUICH Tail€p, capd XapaxaT MUHUMAI
Ooynanu. MkkuHun BasusTaa (pakaT TpacCaHMHT OMp KUCMHJIArvMHa SIHTU KaOeib
KaHAJIM3AIMSICUHU Talépiam Kepak Oynajau, Xapakarjap aBBaJTH Ba3uATIaH
OpTUK Oynaau. YUnHYM Ba3usATAAa KaOeab KaHAIM3ALUSACH MaBxXyJ dMac, SHTUTAAH
Ka0elb KaHAM3alUACHHN Kypul Tail€pain Kepak, XapakaTiap dHT Ky Oynau.

OKcrutyaTanusiaHaérraH  aO0OHEHT KHUPHUII TapMOKJIAPUHUHT sHA HKKUTa
XOCCACUHU aKpaTHUIIl MyMKHH:

- aOOHEHT KHUpHII TapMOKJIApPH TEICKOMMYHHUKAIUMS TAPMOFUHHUHI OSHT
KHUMMAT dJIeMEHTIIapuaH Oupu OYu0 kenraH Ba KUMMaT OViIu0 KOJIMOKIA;

- a0OHEHT KHUpHUII TApMOKJAPUHU KypHIl OuiaaH OOFIMK Xapa)kaTJIapHUHT
Omneparopra Teruiuld KHUCMHU KEHI J0Upaja y3rapaau Ba y Oup kartop cababumap
Owran OenrwiaHaau.byHUHr HMCOOTHM IOKOpHAA KEITUPWITaH Ba3UATIAp
ucOoTnangu. 3aMOHaBUKW HWH()POKOMMYHHUKAIIMOH THU3UMIIAP JKyJa IOKOpH
UIIOHWIWIMKKAa 93ra Oymumu jo3uM. by Ttamabmap uH)OKOMMYHUKaIIMOH
TU3UMJIAP XaMMa 3JEMEHTIApPUHHUHI KyJa MNacT paj 3TULUIAp 3XTUMOJUIUTHAA
Ta@bMUHJAHUIIM ~ MYMKHH. XaJKapo CTaHAAPTJIAIITUPUIL  TAIIKUIOTHHUHT
MabiymoTu Oyinuya (1.4- pacm) YOTdTna panausnap cababiapuHUHT
TaKCUMJIAHUILN KEJIITUPUIITaH.

1.4-pacMnan aOOHEHTJIAPHUHT TaXMHHAH 4YOpard aOOHEHT JMHUSCUHUHT
WIIOHYCH3IUTHIAaH IIWKOAT KWITAHIMTHHM KypcaTtaau. byHmaH Tamkapw,
TYCKUHJIAPHUHT KaTTa KUCMH a0OHEHT KUPHUIIl TapMOKJIapuaa pyi oepanu. Jlemax
Omneparop aOOHEHT KMPUII TAPMOKJIApUAa aXxOOpOT aaMaIlIMHUIT UIIOHYIMIUTUHU
OLIMpHIIra Ba cudarura yTUOOP OCPUIIH JIOZUM.

@oiinananaétran a0OHEHT KHPHUII TapMOKJIapu ajoKa JIMHHUSUIAPUHUHT
TYIIaMuAnp, UIyHUHT yayH AJl mapuHUHT Ba aOOHEHT KUPHII TapMOKJIAPHUHHHT
doitnan um kodpuUUKMEeHTH OOFJIOBUM JHUHUSIIApra HUCOATaH aH4ya KaMmIup.
AbHM aOOHEHT KUPHUII TapMOKJIApUHU spaTuiira capd xapaxapiap Kam

camapauamp.
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“CTaMIpHa KaP0bH” Ba
“YakupHy,” cHrHALTApHHEHHAT
HyKJIHMTH

ApapHAa CHrHAJLIapH
XaKHIA
TH#cxmLnap

AT y3rmme

1
1.4- pacm. YOT}Tna xuzmar kypcaTuiira paaausiap
cababapUHUHT TaKCUMJIAHHIIIH
By wmynoxaszamap acocuaa SKcIuTyaTtanusiaéTraH A0OHEHT KHUPHII

TapMOKJIAPUHUHT sTHA UKKUTA XOCCACUHU MIAKINITAHTUPULIT MyMKHH:

- a0OHEHT KHUPHUII TapMOKJapura axO0opoT aIMalldHUII HIIOHWIMINTH Ba
cudaTi KypcaTTUWIAPUHUHT NACTIIUTH Y3Ura XOCIup;

- aOOHEHT KUPHII TapMOKJIApUHHUHT (oiganmd um KodhUIIMEHTH XKyda
Kamiaurd  (YTkasuna€traH TpauK MHTEHCUBJIMIM) TEXHUK BOCHTaJapJaH
¢oiianaHuil caMapaCUHUHT MACTIUTUTA OJINO Kenau.

OKkcmtyatanusnaéTral aOOHEHT KHUPHUII TapMOKJIAPUHUHT FOKOpHUAA
KYpUIraH y3ura xXoc XyCycHSITIapH, yiapjaaH ¢oinaiaHuIgara MyaMMOJIapHU
XaJl ATUII y49yH aOOHEHT KHUPHII TapMOKJIApWHU MOJEpHH3AIMIIAII J013ap0
Macajia Oyub Kosaau.

AOGOHEHT KHUpPHII TApMOKJIAPUHU MOJACpHHU3ALMsIAIIIA CTPYKTYpaBHil Ba
TEXHOPJIOTHK aCHEKTJIAPHU XUcoOra OJIUII 3apyp.

Mooepnuzayuanawoa ymymuit énoauiys. AGOHEHT KUPHII TAPMOKJIAPUHU

MOJCpHU3aAIMAIAIIa HWKKHUTAa KapaMa-Kapliin éHI[aIHYBHI/I axXparTuial MYMKHH.
11



bupunuucu doinananunaéTrad TapMOKHU PUBOKIIAHUIIT OXUPTU MAaKCaJAUHU aHUK
TacaBBYp KWJIMACIaH, )KOPHI MacajlajJapHH €4ulll, MOAEpHU3aLUsIALI XKapaCHUIA
SIHTM TEXHOJIOTUSIIAPHU >KOPUM ATHUII OpPTHKYaA capd XapaxaT Tanad KUIMaiu.
NkkuHun EHAamryB —aH4ya Mypakkad OynuO, OnepaTop  MoOJepHU3AMSIIALL
HATI)KacuJa, TAPMOKHU CTPYKTYypaBUU Ty3WIMIIU OYlMYa aHHWK TacaBBypra osra
Oynmamu. SIHrM TexHoJIOTHsAJap Maiao OYJIraH TakaupAa, YJapHU >KOPUH ITHII
MOJICpHU3AIMSIIAIT PeXacura TabCHp OTHUO, OpTHUKYAa capd XapakaTHH Tayad
ki  MyMmkuH. [llyHra kapamacpaH, wukkukun €xpamyBaa  Omnepatop
TEXHOJIOTHSJIap y3rapulllapura MakCcHUMal Japa)kaa WHBAPUAHT THU3UMHU
eyuMyapra oOpHeHTupiiaHca, Oy €HAallyB aHuya OKWJoHa Oynagu. WKKuHYM
énpamyB OVitnya anainor PATCiou IITTau Mmogepuusanusinamn sxkapaéuuau  (1.5-
pacMm) KypuO YMKaMu3.

OnepaTop TapMOKHHHI OXHPIM CTPYKTYPACHHM SIKKOJ TacaBBYp KHWIIAJIH,
TapMOK palOHJIAIITUPUIMArad OYJIMINK Kepak Ba MOJEPHHU3AIMIAI OOCKAUYMA —
Oocknu onub Oopunagu. TapMokHMHT gacTiabku  xomatu  “0”  ¢azana
Kypcatwirad, Oy ¢dazaga Ttenedonnamrupunmarad Al Ba A2 aHKiIaBiap
KypCaTUJITaH.

1-pazana PATC-2 pakamuin MC Ounan anmamTupwiaav, A2 aHKIaBHU
tenedonnamtupuin yayn K2 koHuentparop kyhunaau, OyHman tamkapu MCra
pakamiin YATC ynanaau.

2-(bazaga PATC-3 xonnentparop K3 6wnan anmamrtupunanu, Al aHkiaBHU
tenedonnamtupuir  yayn K4  koHueHtpatop — kyhumnagu.  MCHuHT
XU3MaTKypcatuml yerapacu ysrapaau, PATC-1 HuHr yerapacu NmyHKTHpP YW3HUK
OWJIaH aHUKJIAHAIH.

3-pazana PATC-1  xoumentpatop OwigaH  ajgMalITHpUiIagd  Ba
KOMMYTaIUsJIaHaIuraH pakaMId TapMOKHHUHT ONTHUMaJl CTPYKTYpAaCHUHU KYypHIII

AKYHJIAHAOU.
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(aza "3"

(basa “1"

1.5- pacm. IITTHU MoaepHU3aLMIIALL ACOCHUI (a3zanapu

Jlemak, a0OHEHT  KHUpUII  TApMOKJApUHU  MOJIEpHU3ALMSIIAIIIA
CTPYKTypaBuM acmekTr. MojaepHu3anusiiail HaTHXKacuga aOOHEHT KUPHII
TApPMOKJIADUHUHT alpUM CTPYKTYPaBUM XapaKTEPUCTUKAJIAPU y3rapaau, MacaliaH,
CTAHLMSI XM3MAT KYpCcaTUIl TEPPUTOPUICH KEHrailaau, aOOHEHT KUPHII
TapMOKJIAPUHUHT YMKApUIMa MOJYyJIIapu (KOHUEHTpaTopiap, MyabTHILIEKCOpIIap,
YATC) keHr KyJiaHuiaau, IyHUHTICK axap KypWIdily y3rapuiaaiau.

Amnasnior IITTHUHT TUNIMK XHUCOOIaHTaH aOOHEHT TAPMOFUHUHT CTPYKTypacu
1.6- pacmna kentupwiran. A6onenT komiuiektu (AK) Ba Tenedon anmaparu (TA)

opacuna Oormanuil, Oomkada aitranga aboHeHT nuHuscu (AJl), cTaHIMOH,
13



MarucTpajg, TakCUMJIAll YydyacTKaJlapd Ba aOOHEHT CHUMH OpKajud amaira
omupuiiaau. by ydacTkalapHUHT y3yHIUKIAPU TypJinua OYIHUIIN MyMKHUH.
AOGOHEHT JIMHUSCUHUHT XaMMa Yy4acTKaJapUHUHT, CTAHIMOH YYaCTKACHHU
WUCTUCHO KWITAHNA, y3YHJIHMKJIAPU HCTHKOOJIM aO0OHEHT KHUPHUII TapMOKJIApUHU
peKATAMTUPUIIAA AMATHN KU3UKHII YAFOTAIH.
AOGOHEHT JIMHUACUHU OOIIKaYa TAKUH STUIIl MYMKHUH:
oxupru MIIs (KpocciaH yirada Macoda);
OXUpTH spJ (yH yerapacujaru axxpaTuiil);

oxupru QyT (XOHAIOHJArH aXKpaTHII).

Bepocura TannmmoT

10HaCH K
] TA
AK Kpoce TII
K
m "
T T ! :
| Crammon | | Taxcrmvinam |
| yyactka | Marwctpan ysactxa | yYacTKAcH | Aboment crvm
| I
| |

1.6- pacm. KommyTanusiaHaaurad aHajaor CTaHIUsIap aOOHEHT

TAPMOFUHUHI CTPYKTYpacu

AOGOHEHT JIMHUACH Y3YHJIUTHMHHHT a0OHEHT KUPHII TapMOKJIapH HapXura
TabCUPUHU Oaxoyaml yuyH pakamiad MC cTaHIUS OJAM YYaCTKACUHUHT TYpJId
makiaa Oyaran XoiapuHu Kypuo ynkamus. 1.7-pacmaa TEHT TOMOHJIM yuOypyak,
KBaJpaT Ba JOHpa LIAKIUIapJiaH OMpuUra 3ra CTaHLUs OJAU YYaCTKAaCUHUHT MOJIETHU
kentupwirad. Kylunarunapuu Qapas KuiamMu3, yuyTa reoOMeTpuK (urypaiapHUHT
Maiinonnapu TeHr (S1 = S2 = S3 = S), MC yuacTKamapHUHI MapKa3ura
xoinamran 6yncuH. By yuOypuak Tomonu (a), kBampar Tomonu (b) Ba moupa
paauycu (r) y3yHJIHKJIAQPWHH aHUKJIAIl WMKOHMHHM Oepaau, Oy mapamerpap
KyWuJarnya aHuKJIaHaau:
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a=2VS/3, b=1S, r=\S/n

cTaHuus oyau ydactkanapuaa AJIHuHr yprava y3ynnukiapu (L1-yuOypuak,

L2-kBaapat, L3- noupa) Moc xoJija Kyluaaruia aHuKIaHau:

L1~0,488 S, L2 =~ 0,388, L3 = 0,377VS.

4 "
Mopgent 1 Mogens 3

Moaens 2 2 O

S1=52=353

1.7- pacm. Pakamiu MC ctanIust o111 y4aCTKaCUHUHT MOJEIIapy

Hcranran maknmaru CTaHius OJNJIM y4acTKacMHUHT AJl yprada y3yHiuru
MaiioH KBagpar migmsura (VS) mpomoprmoHan Oymamd. IIpOmOpLHMOHAIIHK
koadpurnmentinapununr (0,488; 0,388; 0,377) dapkinapu yH4ya KaTta smac.

Xynoca KWIMO IIyHHM aWTUII MYMKHHKH, KylIuM4ya OWUTTa TEPMHUHAIHU
ylIaHUII HapXu MabiyM Japaxkaga AJl HuHr ypraua y3yHiauru OVitnua
aHukjaHagu. by MCHHMHI cufMMM OLITaHa TEPMUHAIHU YJAHUII HAPXHU CTAHLIUSA

OJIT MaMIOHUHUHT KBaJIpaT WIAU3H crdaThIa OMIUIITNHN OWIIUPAIH.
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UukapuiMa KOHLEHTpaTtopiaapHu Kyiuiam Hadakar AJlHuHT ypTada
y3yHiIHru, Oanku AJIHMHT yMyMHl y3yHJIMIMHA XaM KaMaWTHPUII WUMKOHUHU
oepamu. by yra myxum daktaup, yyHku MCHUHT CUFUMH OPTHUIIM OWJIaH XaMma
AJIHUHT yMyMU# y3yHJIUTY aHYa T€3 OLLAH.

Texnosoruk  acmektyap. Kelimnrn Hwuiapga aOOHEHT — KUPHII
TapMOKJIApUJa  KYJUIAHWIQJWTaH  TEXHOJIOTHSJIAp  Ce3Wiapiid  Japaxkaja
y3rapaérrannura nryoxacus HaMoE€H OyIMoKma. AOOHEHT KHUPHIN TapMOKJIApWHU
MOJEPHUBALMSAIANIHUHT TEXHOJOTHK ACHEKTIIAPUHU HWKKATA HYKTaul Ha3aplaH
Kapaun Makcaara MmyBoduxaup. bupununian, “kaHamiap KOMMyTaIUsicu” yCyJiura
€KM yMyMaH OJraHja, axOOpOTHM TaKCUMJAIl WHBApUAHT ycCyJulapura
UYHAITHUPWITAH SIHTU TEXHOJIOTHSUIAPHUA TaxJIWI KWIMII Kepak. VIKKMH4YMIaH,
KyuraHumHE NGN KOHLIETICHSICH aHUKJIAWIUTaH TEXHOJIOTHsUIapra 3bTHOOD
KapaTuIl 3apypaup.

1.8-pacmna aOOHEHT KHPUILI TapMOKJapHia KYJUIaHUJIQUTraH
TEXHOJIOTUSJIAPHUHT KIIACCU(PUKALMSICH KENTHPUIITAH.

DNEeKTp aJIOKAHUHT y4Ta 3JIEMEHTH — KOMMYTAalMsl, CUTHAJUIAPHU y3aTULI Ba
TApKaJMII MYXUTH YCKyHaJIapu Kypwirad. PacMHMHr 4an kucmuga XX acp
oXupiapuja acocuid OynraH, pacMHMHI YHr Kucmuaa XXI acp Oouutapuaa
KYJUIAHAIUTaH TEXHOJIOTUSIIAp KEITHUPUIITaH.

KommyTanusa Tuzumiiapu ydyH acOCHMM  TEXHOJIOTMK  y3rapuuuiap
axOopoTNapHU TaKCHUMIIALl MaKeTjap YyCyJulapura Teruuumaup. ABBajulapH
MaKeTIap KOMMYTALMSICH JCHUMIITaH/Ia XOAWuunr X.25 TaBcusaapuaa
aHUKJIAaHTaH axOOpPOTJIApHU aJIMAlIMHUII TYIIYHWIAp 3]U. XO03UpJa ‘‘TaKeriap
koMmmyTarusicn” TepMuHu [P Ba ATM texHonorusiapuia, IyHUHTAEK KaapiiapHu
peTpaHcisauusial yuyH - Frame Relay (FR) TexHonorusnapuaa vinnaTuiagy.

Pakamnm  y3atum  Tusumiiapura  kymmmya  cudaruga,  AKTawm
PUBOXJIAHTUPHUII Y4YyH 3apyp OYJIraH sHTM YCKyHQJIapHU ajloXuja KYpcaTHIL

JIO3HUM.
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Xx acp 0XIpI XXT acp EDU.II'I

Kananmap DIeK TP ANOKA THIHMMI 3JIEMEeHTH Kanamnap
K OMMY T AL[HA CH K OMDY T AITHA CH
Hpura mosmnoii Hprma popmaert
Y IaHHIIL FITAHHII
TMaxermap R KonvmiyTarma TimHMIapH Ilaxetmap
KOMMyTaImaCH KOMMY TALIACH
(IP, ATM, FR...)
Amnamor Paxamum Tizpmunap
TIIHANLIAD <:| ViaTHIn Yok yHAITapH |:> Ethernet xD5L
Paranomm
THIHLLITAD
Hrxky convimm Curmasnap Tapkasmm Hern comam
JIHHHAIAp MyXHTH JOTHITA.Tap
Pamrrox ananap Pamitok amasmap
WLL, FTTx, HFC, HPNA,
PON, CCC, PLC...

1.8- pacMm. AGOHEHT KHPHIIT TApMOKJIapHUIa KyJIJIaHWIaIUTaH

TCXHOJIOTUAIIAPpHUHT KJIaCCI/I(i)I/IKaI_[I/IHCI/I

1.2.A60nenT kupum tTapmorura FTTX TexHOI0TrHsICHHM KYJLJ1aml

Munan-inira KeHr MoJI0caiy aloka KaHaIura ra OyIraH aGOHEHT y/IaHMII
TapMOKJIApUHHU PUBOKJIAHTUPUII Ba KEHraWTHUPHUIIra KU3UKUII OPTHO OOpMOKIa.
bynnaii TapMOKIapHU PUBOXJIAHTHPUII SHTHM 3aMOHAaBHM XH3Matrjapra OyiraH
TajabHM KOHIMPUINTa 3aMHH sipatagu. byHmail xusmarinapra OW3HEC YYYyH
xu3Matnap (BupeokoHdepeHuus, wMacodagaH TabjIuM, TEJIEMEIUIIMHA) Ba
KYHTWI04ap Xu3Matiap (cypoB Oyiinua BUICO, pakaMJiM TEJEBUJICHWE, OHJIAH
YituHap Ba OoIIKaIap)HU MUCOJI KMJIMO KEATUPUIL MyMKHH.

XO03Upru KyHraua KyJUIAaHWIQJuTraH TEeXHOJOTrusuiap ymoly Xu3MaTiapHU
eTapauya cudartium gapakajga TabMHHIANI YYyH 3apyp OVyiran YTKa3uIl

KOOMMATHHU TabMuHIaMaiau. [y ca®abmu ycub Oopaérran Ttamabiiapra Moc
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paBWIIIa, WKTUCOIMI camMapaop Ba IOKOPH HWMKOHHUSTIH aOOHEHT KHPHII
TEXHOJIOTUSUTAPUHU KYJUIAlll Tajgal STHIIaIu.

ynnpaii TexHonorusutapaad oupu - FTTX (Fiber To The ... — «raua ontuk
...») — TexHojuorusicu OYynuO, OenrunanraH Macodaradya ONTHK TOJIA OpPKAJIU
UIIOHYWIN aJOKaHH TabMUHJIOBYM KHUPHUII TAPMOFMHU KYPHUII HWMKOHUHH
Oepanu.ByryHru KyHaa ymoy TEXHOIOTHS KeHT TapKaJIMOK/Ia Ba KYJUITAHUIMOK/IA.

byryaru xynaa FTTX HM TalIKWIIAIITHPUIIHUHT OHp KaTop YyCyJUIapu

MaBXy/I:
. FTTH - Fiber to the Home (yitraya onTuk Toja yTKa3HIII);
. FTTB - Fiber to the Building (buHorauya onTHk ToJ1a YTKA3MIII).

FTTH Ba FTTB napuu y3raptupuin opkajid KelIud YMKKaH TEXHOJIOTHsIIAP:

. FTTO - Fiber to the Office (o¢ucraua ontuk Toya yTKa3uII);

. FTTC - Fiber to the Curb (rakcumnam mkaduraya omTuk TOJIA
yTKa3uii);

. FTTOpt - Fiber to the Optimum (onTuman Macodarada ONTHK TOJIA
yTKa3ui);

. FTTP - Fiber to the Premises (mMmxo3 uIn »oWurada ONTHK TOJja
YTKa3uIm);

1.9- pacmpa FTTX KOHIENIUSCMHU amalira OIIMPYBYM aCOCHI BapuaHTIIap
KEeNTUPHUJIITaH.

1.9- pacmaa kypcatuiraniek, aDOHEHTIa KUPUIIHUHT UCTAITaH YCYJTMHUHT
acocurn OLT (optical line terminal) Tapmox onTuk Tyramianuim Ba ONT (optical
network  terminal) aOOHEHT TyryHM TEpMUHAIM ONTHUK  TyTaJUIaHUII
AJIEMEHTJIADUHUHT y3apo ynaHumu €raau. AOoHeHT nuHuscu ydactkacuma ONT
HU KoinamryBura 6ornuk xonjaa FTTx texHonorusuiapu apkianagy.

FTTX HuHT OMpUHYM UKKUTA BApPUAHTUHU KYpUO YUKAMU3.
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Asxparuiiran

JIMHHA

AL

Buneo

AOoHEHT (oiifanaHa oJ1aIurad TapMOK

) ONT

CIUIUTTED

&) ONT ]

/Y
L“I

Ontuk GoiiiananuIn Muc cumin GoiganaHum

@) [onu J-[ ~T ]

FTTH

FTTB

FTTC

FTTCab

1.9- pacm. FTTX TeXHOJOTUSICUHU amaJira OIUPHUII BapHAHTIAPU

1.10- pacm. FTTB aboHeHT ynaHUII TEXHOIOTHICH

FTTB

OIITHK TOJA
— “Ypama xydpt”
OLT (onTHK THHHA TAPMHHAIH)
=) ONU (onTHK TapMOK KHCMH)
= Ethemet mopte
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Fiber To The Building — 6unoraua onrtuka ytkasumi. FTTB TexHoioruscu
KYJUIaHWITaHJIa ONTHK Toyia aboHeHT yimrada yrtkasminaaum Ba ONU (Optical
Network Unit) kypuimacura yiaanaau. Anoka oneparopu Tomonuga OLT (Optical
Line Terminal) - ontuk JswmHUs TepmuHanu YypHatwiaaan. OLT abGoHeHT
TapMOFUHUHI aCOCH KypWJIMacu XHCOOJIaHAaId Ba a0OHEHT KypuiMacu OWJiaH
MabJIyMOT QJIMallUIl TapaMeTpJIapuHu  Oenrwiaiau. TapMOKHMHT YHHUHT
waurada Oyiarad KucMura Xy(QTIuK Ypam KyJUTaHUIaau.

Ymly eunM KyN XOHAIH yijgap Ba OW3HEC MapKa3JIapUHUHT TapMOFHUHHU
KypHuIga MakOyn edum Oyna onaau. byryHru KyHaa kymiab amoka omepaTopiapu
KaTTa maxapiaapaa FTTB acocuna ¥3mapuHUHT XU3MaT KYpcaTUIl TapMOKJIApUHU
Kypmokaanap. [y cababim xamma koiiia ymoy TeXHOJIOTHS KEeHT TapKajiraH. SHa
oup ycrynnuru FTTB texnonoruscuma FTTH ra yxmad kyn connmu kummar
HapXJark ONTHK  TOJIAJJADHU TYpPJHM S>KOWJIapra Ba XOHAJOHJApra YTKa3ulil

3apypusti MyK (1.11- pacm).

o |
= ﬁ ﬂr:—
.;L t’ [j‘*,—; L] |
Hp NEREpE 5N

oLt

FTTH
———  ONTHK TOIa
OFf  OLT (onTHK THHHA TAPMHHAIH)
=21 ONTHK a3XpaTrHd
- ONT (onTHK TApMOK T€pMHHATH)

1.11- pacm. FTTH aGoHeHT yinaHUII TEXHOJIOTHUICH

FTTH — Fiber To The Home — yiiraua ontuk Tona yTkasum. KOxopuia
aitn6 yrunranunex, FTTH TexHomorwsicu XoHamoHTadya €KUM aOOHEHTHHUHT
XyCycHi yiuraua ONTHK ToJla TOpTUIIHM TaBcuduaiaun. FTTH acocuna tapmok
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KypUIIHUHT WKKH Typu MaBxya. Ethernet acocuma Ba PON (Passive Optical
Network — maccuB ONTHK TAPMOK) TEXHOJOTHSICH ACOCHIA.

FTTH munr Ethernet acocuparu eumMmuga JIMHUSIAPHA KOMMYTaIlHsIIAIL
y4yH ONTUK TOPTIM KOMMYyTaTopiap €K ONTHK y3aTruwiapiaH QoiimamaHui
ky3ga tytmwiaan.  Kommyrtaropnap Ethernet (Gigabit Ethernet (GE) éxkm Ten
Gigabit Ethernet (10 GE)) acocmmarm “xanka”ra €Kd IOIAY3 TOIOJIOIHSra
oupnamrupunaan.  Kommyrarop  mopTiapura  OXUprd  aOOHEHTJIAPHUHT
KypuiManiapu yilaHaau. byHnail €HpamyB ONTHK KaHAIAPHU pE3epBiiall Ba
XUMOSIIAIIA FOKOPH UIIOHWIMIINK JapakaCHHA TAbMUHIIANRIH.

Ethernet FTTH ednMuHMHT KaMYHIUTH YTKA3WII TOJOCACHHUHT TOPJIMTH Ba
TaPMOKHH MACIITA0WHU KEHTAWTUPHUII WMKOHUSTHHUHT JACSIPIN  HYKIUTH
XucoOJaHaau.

AbGonenT xynynuna (Xxonagonga €km korrexaa) CPE (Customer Premise
Equipment) kypuiamacu Ba UIYHHUHTACK, TYpJId KYpUHHIIIArd axOOPOTHH
TabMUHJIOBYH OXMPTH TCPMHUHAI KYJUTAaHUIIATH.

PON — maccuB ONTHK TapMOKJap acoCHIard euyruMjiaH GoiganaHuIraga
FTTH rtapMormHuM  Kypuinl y4yH ONTUK TIaCCUB  CIUIUTTEpJIap  Ba
TapMOKJIarnuwiapAad ¢oinaianuiagy, yJlapHUHT OymuHUII Kodpduimentn 1:2
nan 1:128 raua 6ymaau.

PON onrtuk Tapmoruaa aigoka nposaiigepu tomonuma OLT (Optical Line
Terminal) kynmanwnagu, myHHHTAEK, aOoHeHT Kypuiamacu cudartuga ONT
(Optical Network Terminal) nan doiinananuiam.

ONT koMMmyTammsiiaimi Ba MOBOQUKIAIITUPHUINHU  Y3uTa Kamiiara
Mypakkab Kypuima xucoOnaHamu. KeHr mojocaia yJIaHWIIHU TaKIUM JTHIN Ba
XU3MaTiapHu TabMuHIamaad Ttamkapuy ONT kypuiMacw KyWnmard KyIimMmda
GYHKIUSTApHU TAbMUHJIANIN

* PON ra xupuniau 601IKapuIn mpoTOKOJIH;
* makeT pexxumMaaru iasepiap (burst-modelasers);
* IOKOPH Japakajard CUTrHaj KyBBaTH;

 mudpianmr,
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* IOKOpHU caMapaJopJivK.
Ymby  kymmmua  ¢yHkmusuiapPON  yuyn  kymnanmnyBun  ONT
KypWIMAJIADUHUHT HAPXUHU CE3UJIapIv Japakajia OlUpaIH.

AOGOHEHT KHpUII TapMOKJIApUHU TalIKWJI OJTHUIIAA TYpJId XWUJJAarud
XU3MATJIapHU TaKIuM OTUII — OBO3 XxabapiapuHH, MabiymMoJap MaKeTHHH,
XapakaTJard TaCBUp Ba OOILIKAJIIApHU Y3aTUIIHH TYIIMHUII KEPAK.

FTTH aGonentnapu acocan kym KaBatiu yitnapaa smaiiaun, FTTH FTTB
JaH (papkJid paBUILa ONTUK TOJaHU AOOHEHT XOHAJIOHWUTa KUPUTHUIITHU aHTJIaTaau
[4].

CraHmusgan axojd sAaianrad ygacTkaraya ONTHK KaOeTHUHT yCTyHJapra
ocwirad xojjaa toptuwiuiu 1.12- pacmaa kentupwirad. by cxema SAnon onumiapu
TOMOHHJIaH TacAWKJaHTaH OYynmmO, WMKTUCOAMI camapaaop XucoOJaHaAW, SHHU
epHU Ka3uira capdiaHaIurad XxapaxxaTIiapHu KaManTHpaIH.

1.13, 1.14- pacmpua kyn kaBaTiu yiiapaa FTTH tapMoruHM Tamkuin 3Ty

HAMYHAaCH KypCaTUJITaH.

LN CnawuTep 1:M Cnawrep

1M Cronutep
Ea DONEA

BHHo vuKHna
o N WTHAK

AIBHREH

1.12- pacm. AOOHEHT KHUpHUII TAPMOKJIAPUHHU TAIIKWI OTHUIIJA ONTHUK

KaOeJIHUHT YCTYyHJIapra OCWJITaH X0Jiia TOPTH JINIIN
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1.13- pacm. Kyn kaBatiu yinapaa FTTH tapmoryHy Talkui 3TUIL HAMYHACH

OSP4
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1:4 L
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1:4 ~1i:

BE ONU

1:4

1.14- pacm. Kyn kaBatiu yiijaa tonanu-ontuk kabemuu (FTTH) sxoinamtupuiin
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1.3. AGonenT kupum Tapmorura PON TeXHOJIOTHACHHH KYJLIAIl

NHTepHeT TapMOFUHU PHUBOXKJIAHUIIM, XaMJla SHTU ajoKa XU3MaTJIapuHU
naigo Oynuiy, TapMoOK OViinda y3aTwiaéTraH MabIyMOT/Iap OKUMHHH OIIHIIIATA
cabab Oymaau. Illynunr yuyyH omepaTtopiap TpPaHCIOPT TapMOFHUHHHT
YTKa3yBUaHJIUK KOOWIMATUHHU OLIUPUIN WYJUIAPUHU KUAUPUIITA MaKkOyp OYnaiau.
byHuHr euumuHM TaHnamaa QoWgaNaHyBUMIAPHUHT Xap XWI axOOpOTHHU
y3aTUIIMHU, TapMOK PUBOXJIAHUIIM YYyH TOTEHUHAIHU Ba TEKAMKOPIUKHU
xucoOra oyuti 3apyp. bynmapau apTrb0pra omo, eunm OYia onaauraH TEXHOIOTHS
cuparuga maccuB ontuk TapMokHM (PON) omum mymkwmH. PON  HuHT
TaKCUMJIOBUM KHUPHUII TApPMOFHM TYTYHJIap/a IMacCHUB ONTUK TapMOKJarud OwliaH
JApaxXTCHUMOH TOJIaJu Kabemid apxurekTypara acociaHrad. LIIlyHWHr ydyH sHr
TEXaMKOp XHcoOiaml Ba Xap XWI Takiu(IapHU KEHr TOJIOCATHM Y3aTHIIHU
TabMUHJIAIITA KOAUp Aevuil MyMkuH. by xonna PON apxutektypacu Xo3upru Ba
KeTakakaard (QoWJallaHyBUYMHUHT HMCTEMONYMWIMK Tajnabnmapura OOFJIHK, XaM
TapMOK TYT'YHJIApUHHU, XaM YTKa3yBYaH KOOWJIMSATHHU KEpakiu camapa OwliaH
OILIIUPHUIIITA TA.

XDSL (1 Mo6urt/c), WiFi (50 Mo6wurt/c), WiMax (50-75 Mour/c), HFC
(YTkazyBYaH KOOWJIMSTH YEKJIaHTaH) TexHojorusmapaard kamuuinkHu OTAJI
ETKU3UII OWIaH e4yull MyMKHUH. JleMak TapMOK sHru Takiaudiaap OuiaH MIILIad
KOOWJIMSITHH SpaTHI Ba y3aTuill Te3nmuruuu omupuil yayn OTAJI €rkuszum kepak
sKkaH. by eunM scku kaOennapHu SHTHIAII Ba STHTU KUPUII TAPMOKJIAPUHH KYPHII
YUyH KyJTauaup.

PON TexXHOJOTHSICHHUHT acocuii a3aiuKIapu:

- OpaJIMK aKTUB TYT'YHJIAPHUHT UYKJINIH;

- MapKa3ui TYyTryH/a ONTUK y3aTTHY Ba KaOyJl KWJITHWIAPHUHT TEKATHUIIIHN,

- TOJIAHWHT TEXKAJTHIIIN;

- SHTH a0OHEHTJIApHU YNAITHUHT EHTWUINTH Ba XU3MaT KYpCATUIIHUHT

KYJIQUJIUTH.
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Acocuil KaMUMJIMKIIapU: MYPAaKKAOIUTH Ba OJJIUNA J1apaxT TOIMOJIOTHSICUAA
3aXUPAJAIIHAHT HYKJINTH.

PON nuHr 3 Typu MaBxy/q:

- ATM PON ( APON ) ATM TexHOJOTHsACUTa acOoCaH MYJIbTUCEPBHUC
XU3MaTIapUHU TPAHCIOPTUHYU TabMUHIIANWIH;

- EPON PON napaxtununr wumjga Ethernet kaapiapu TapKaduIIMHU
TaIlKWI 3TN,

- GPON - ruraburiu PON.

by PON TtexHonorusmapuau conumtapma Ttaxmwm 1.1- skaaBanna
keatupuirad. 1.1- sxkanBanga xap 6up PON TeXHOJOTUSACUHUHT y3aTHUILl TE3JIUTH,
acoCUi MPOTOKOJM, KYJJIAHWIITAH JIMHUSABUM KOJIM, TAPMOKHHA MaKCUMAJl paJInyCH,
Outa Tonamaru aOOHEHT TYTYHJIAPUHUHI MAaKCUMaJl COHHM, OKUMHHUHI TYJIKUH
V3YHJIUTH Ba XOKa3ojap KeJITHUpWwiIraH. by ’kaaBan acocuja COJUIITHpHUILIApAA
ydajia TEXHOJOTUSHUHI Oup Oupuaad dapkiapu, Xamaa ad3aumMKiIapuHu

KypaMus.

1.1- xanBan
A-PON, E-PON, G-PON TexXHOJOTHsUTApUHK COJUIITUPMA TaXJIUIU

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

1 2 3 4
CranapTialmiTUpHUIL XOU-T XOU-T
nHcTHTyTIApw/Ouprammanaps | SGI5/FSAN | (CEE/EFMA SG1/FSAN
S;;:Ham Kabyn KiHHraH 1998 okTs6ps | 2004 miomb 2003 oxTs6PE
Cranymapt ITU-T G.981.x | IEEE 802.3ah ITU-T G.984.x
V3aTHIIl Te3JIHUTH, 155/155 1244/155,622,1244
TYFpHU/TeCKapu oKuM, MOuT/c 622/155 1000/1000 2488/622,1244,248

622/622 8

Acocuil mpOTOKOJ ATM Ethernet SDH
Jlunus xogu NRZ 8B/10B NRZ
TapMOKHM MakcuMa 20 20 (>301) 20
pagnyCH,KM
burra Tomagaru aOoHEHT
TYTyHJIQPUHUHT MaKCHMAJT
conm 32 16 64 (1282)
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Nnosanap - IP, -
puit UXTUEPUI
MaBJIYMOTIIAP
Xaromnap xoppekiusicu FEC Hazapra om0 .
KYWWJITaH K >apyP
Ty¥pu/Teckapu OKUMHUHT 1550/1310 1550/1310 1550/1310
TYJIKUAH Y3YHJIUTH, HM (1480/1310) (1310/13103) (1480/1310)
[Tonocanu nuHAMUK Sop Ky1ab Sop
TaKCUMJIAHUTIIN KYBBaTJIaMOK4
IP-dbparmenTanus o6op YK 6op
MabiymMoTiap XuMosiCu O4uK KaauT OMHK kAT GrTan
Owian 17098 mdpran:
mQpant
3axupanari o6op YK o6op
OBo3 mwioBanapunu Ba QoS Hu
IOKOPH nacT FOKOpH

KyJu1ab KyBBatTiam 6axocu

V3atum te3nuru Oyiinda sHr tokopu Te3nnkka G-PON sra (1.15- pacwm).

TapMoKHM MakcuMan paguycu Oyiinua taxmuHad oup xuin 20km. butra Tonanaru

a0OHEHT TYryHJapuHUHT Makcuman conu OVitmya G-PON 64-128 sHr roxopu

kypcatkuura sra. Kynruna xypcatkuunap A-PON Ba G-PON rtexHomorusiiapaa

MOC Tymaaud. MacanaH WioBaJap, OKUM TYJKWH Y3YHJIUTH ITOJIOCAHU JWHAMHK

TaKCHUMJIaHHUIIIHN, IP-(I)paI“MeHTaHI/IH, MABJIIYMOTIIaAp XUMOSCHU 3axXHpaJidlll, OBO3

unoBanapuHu Ba QoS Hu KYyiab KyBBaTiam 6axocu, TuHusa koau. A-PON Ouan

E-PON apxurtekTypacu MOC TyIIaH.

VaaTHiL Te3aura. Mout/c

2500

2000 1

1500 v

1000

0 o o
%\ 3 ‘e\ ‘é\
F &

P g°
Nalcaea

& &

B T¥rpu

B Teckapu

r/

1.15- pacm. PON TeXHONOTMSACUHUHT y3aTHIL TE3JIUTH
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G-PON ynanum tapmoru apxutektypacuHu A-PON TexHomorusicuau
y3Buil gaBomu cudatuaa kapam MyMmMkuH. bynna PON TapMoruHHHT yTKazuid
MOJIOCACUHU XaM, WIOBAJIAPUHU Y3aTHUII YHYMJOPJIUTHMHU XaM YCHIIM amaira
omaau. GPON oBo3nu xu3marnapHu xyHatuml, DM nuHHS Xu3MmatiapuHU
10/100/1000 Mowut/c Te3nmuknapna Ethernet kampmapunum y3atwman, ATM Hu
myabtuMenusiin - xusMatiapy  OC-X/STM-n HuHr Oapya MyMKUH OViraH
TE3JIMKJIAPUIA TAKIUM ITaJIH.

XusMar kypcarum cudatuga keuukum 3 Mc jgaH ommMaiad. GPON ra
dbolinany ad3aTMKIAp KUPUTHITAH. XMMOSJIAaHTaH Y3rapuil 3axupaianrad 1+1,
KucMaH 3axupananrad l:1 xusmarnapunum kymmm (WDM) Ba MabiiyMOTIIapHU
XaBQCUBTUTUIUP.

by comumtupunuiapgan  sHr saxmu  BapuaHT cudaruma  G-PON
TEXHOJIOTHSICUHYU OJIMIIMMU3 MYMKHH. BUPOK, Oy TEXHOJOTHMSHHUHI KypuiMaiapu
E-PON TexXHOJOTUSACUHUHT KypUIMaNapuAaH aHya KUMMaTPOK XUCOOJaHTaHIUTH
yuyH wukthucogui skuxarnaH E-PON TexHosoruscu camapaiupok —OYiuim
MYMKUH.

A PON, E PON Ba G PON TexXHONOTHSJIADUHU COJUIITUPUII LIYHU
KypcaTaJuKy y3aTHIl Te3nuru Oyiimya sHr rokopucu G PON, Gutra Tonamarm
a0OHEHT TYTyHJapUHUHT Makcumain conu Oyinda G PON (64 — 128) sHr 1okopu
kypcarruura sra. Kynruna kypcarruunap A PON Ba G PON texnonmorusinapaa Ba
apxutrektypacuga wmoc Ttymagd. A PON ATM TexHojoruscura acocaH
MYJIbTUCEPBHUC XW3MATIApUHU TpaHcnopTuHU TabmuHnagu. E PON PON
napaxti wuuga Ethernet kaapnapunu Tapkayummau Tamkuil stagu. G PON
OBO3JIM XM3MaTiapHu okyHatum, TDM nunua xusmar-napunu, Ethernet
Kazapaapunu y3atuil, ATM HU MyIbTUMEAUSIN XU3MATIAPUHU TaKIUM 3TaJIH.

Xynoca KWIMO IIyHHW aWTUII MYMKHWHKH, OyHAall TapMOKJIap MKTHUCOAMMA
TOMOHJAH TeXaMJIM Ba KEHI TMOJOCadH Typiu axOopoTIapHH YTKa3HIL

KOOWJIUATHTA dTa.

27



1.4. ADSL acuHXpoH pakaM/id a00HEHT JUHHUSCHHUHT KYJJIAHUJIMII COXACH
Ba TEXHOJIOTUSICH

Xosupru kyHaa Tenekommynukaius cepsucuauHr (ISDN, K-XWPT, Tamna6
Oyiinya BHUJICO Ba X.) IIMAAAT OWIaH PUBOXKIAHUIIK OWJIaH ajloKajga aOOHEHT
KUPHUII TapMOKJapuja o3ara KeiraH OyHJal CepBUCHHU KyJIaO-KyBBaTiallu
3apypaup. «TpaHcmopT TapMoKiIapu»aa Ba aO0OHEHT KHUPHII TapMOKJIapHaa
KOMMYHUKAIUS YCKYHACHHUHT TOMOJIOTHSUIApU Ba TUIUIAPUHU YHU(PUKAUILISIIAII Ba
uHTerpanusiain AT Ba TpaHCIIOPT TaApPMOKIAPUHUHI TY3WIMII NPUHLHUILIAPU
VXIWANUMId ~ TYFPUCKJA Talupuill HMKOHMHHM Oepaau. AOOHEHT KHUPHII
TapMOKJIapuja ONTHK-TOJIANM KaOeUUIapHu KyJulall y3aTUIl TU3UMH KaOw,
KOMMYTAIUsA-MyJIbTUILIEKCOpJIAll  yYCKYHAacH  XaM  TapMOKHHMHI  KarTa
pecypciapuHu  Tajga®d KAJTyBUM Oapya XM3MaTJIApUHU  KYIJ1aO-KyBBaTiall
MMKOHHUHH Oepanu. Xu3MaTilapHu KyJad-KyBBaTIalAUraH TapMOKIap TY3WIHILN
yUyH XapaxaTJIapHU XHCOOJaljga acocuil Me3oHiapujan Oupu OYnub amanjgaru
TapMOKJapJaH MakcuMan (oHfamaHuml XucoOsiaHagu. XO3UpPrH  BaKTaa
MaMJIAKaTHUHT KYNTUHAa aOOHEHT KHUPHUII TapMOKJIapH CHUMMETPUK MHUC
ka0Oemnapunan Qoinananran xonnaa ty3uiarad YOTT tapmorura mocnaimiral Ba
Oy TapMOKJApHUHT YTKAa3WIll KOOWIMATH YYyH YEKJIOBIApHU KYysau. VKKUHYM
Me30H OYynmuO Xu3MaTJapHUHT axoJIM TOMOHHMJAH COTHO OJIMIN KOOWIHSATH
xucoOnaHaa M, Kouaara Kypa, XusMariapaan QoiinananyBumiap (Housu, MacayiaH,
«Knaccuk» TeneoH, ¢gakcra HUcOAaTaH KaTTa sMac Ba (holAalaHyBUMIIAPHUHT
Oapua coHusiad 2-5 HOU3HM TAIIKKUII ATAIH.

Kenr nonocanu xuzmarnapau TakauM >tuil Y T tapmoruHuHT OMp Katop
AJIEMEHTIApUHU  MOJepHM3auusuiam  OwiaH OoffuK Oynmanu. WkkuHuugaH,
doiinananyBYN-TapMOK/IaH aXxOOPOTHU TAIlyBYU paKaMIM OKUMHHU Y3aTHII y4yH
unuiad typrad AJlnan doigananuin UMKOHUSTUHY aHUKJIAII 3apyp.

WNkxunun Basuda y3 nuura xyaa Mypakkad myammonu onanu. @oiiganana
OJIUIII TAPMOFUHU KYPUITHUHT aMaJiJlary IPUHIUIIAPU TEPMHUHAJ Ba XU3MaTIapHU

etkasyBun PKK (mapuipytusarop) ypracuna pakamian OKUMHH y3aTUIITHU TAIIKHI
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KWJIUII YYYH TYCUK OYiauO XucoOjaHaIuraH TypJId JAWAaMETPJIM CUMJIApPHU YJall,
Ka0eHM TapMOKJAIl Ba OOIIKa eunmiapra yn xyvunaau. Ymly BasudanrapHu
XaJl 3TUII YYYH KyHuaaru npouenypajiad ol janaHuil MyMKHH:

- XUPT norennman ¢oinanaHyBYMHIHT aOOHECHT JIMHUACH YIyH TEPMHUHAT
Ba KOMMYTAl[MOH CTaHUMS ypTacuia pakamyid OKUMHU y3aTHILI y4yH (oiiiaJaHuH
UMKOHHUATH TYFPUCH/IA XYJI0CA YUKAPUII UMKOHUTIA 3ra yiIdanuiap yTKa3uiaau,

- AJI xapakrepuctukanapu yuu XUPT yuyH ¢oiimananuim uMKoOHHTa 3ra
Oyica, y TapMOK, JMHMSI Ba CTAHIMOH TEPMHUHAJ OUJIaH 'KUXO03JIaHa/IH;

- AJl xapakrepuctukanapu XWPT yuyn doiigananum mymkud Oyiamaca,
TaKkcUMIIall Kaduiapyuaa KaiTa yJlalHy YTKa3UIl UMKOHUATH KYpUO YMKHUIIa U Ba
Oapua 3apyp yadanuiap TakpopJiaHaiy;,

- ummabd Ttypran AJl nma xapkanpail TaaOupiap KyTWIraH caMapaHu
oepmaran xonarga XMPT xuzmariapuHu TabMUHIA0 TypHIL YUYH MYIDKaJUIaHTaH
¢oiianaHa OJUIIHUHT SHIM TAPMOFUHY TALIKUJ KWJIMII 3apyp.

By euyuM SHr 3amMOHaBUI TEIEKOMMYHHUKALUS XU3MATJIAPUHU TabMHHIIA0
TypyBuUM (QoiijlataHa OJUIIHUHT «KYWHUITaH» TapMOFMHM SIpaTUIIl KaOu KYpuo
YUKWIAIIE MYMKHUH. DoiilanaHa ONMUIIHUHT «KYHHIraH» TapMOFU MCTUKOOJIUTH
IIYHJaH MOOPATKU, KEHT MOJIOCAIA XU3MATIapHU TabMUHJIA0 TypHII y4yH OOLIKA
yCyll MaBXyJz 3Mmac. Macana myHIaH MOOpaTKH, KaHJal Ba KalCu BakTaa ymioy
«KYWWIITaH» TAPMOK SpaTHUIAIN.

Kenr monocanmu A®T ra yTUmHUHT opanukK OockuuumgaH Owpu OYynuo,
XO3Upru KyHJa ajoKa XHM3MaTJIapu ONEparopyiapd TOMOHHMJAH  KEHT
KYJUTaHWJIaJUTaH CHMMETpPUK MHUC Kabemmapuga DSL texHonmorusmapu
KYJUTaHWINIIY XUCOOIaHa/Iu.

DSL TtexHonorusyiapy aOOHEHT TeleOH JNHHUSIIAPUHUA MOJEPHHU3ALMS-
jJamaciaH Tene@oH CHUMIIAPUHUHT MHUC >Ky(dTiaapu Oyiinya MabiyMOTIapHU
y3aTUII TE3JIMTMHU CE3WJIapiId OLIMPHUII UMKOHHMTa 3ra. MabiayMOTIapHH FOKOpU
TE3JIMKJIM KaHaUIapuaa y3aTUIl amajjard Teiae(oH JMHUAIAPUHU Y3rapTUPHIL

uMKOHUSTH DSL TeXHONOTHSUTApUHUHT acocuii ad3ajutiuru XucoOIaHa I u.
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DSL kuckaptmacu - Digital Subscriber Line (pakamyin aOOHEHT JUHHUSICH)
kabu umdprananu. DSL Tenedon cranmmsau sikka TapTuOmaru aOOHEHTIap
OwiaH OOFJOBUM OSCKM MHUC TenedOH JHUHUSIIADUHUHT YTKA3UII TMOJOCACUHU
CE3WIAPIU KEHTaUTUPUII HUMKOHHMIA 3ra SHTM TEXHOJOTHSIapu XHCOOJIaHaH.
Xo3upru Bakrna oanuid TeiaedoH alokacuaaH (odganmaHuIagurad Xap KaHaan
a0OHEHT V3MHMHI OOFJAHUII TE3JTUTMHM, MacayaH, VHTepHeT TapMmoru OuJaH,
DSL TtexHonorusnapu €pAaMuaa Ce3WJapid OIIMpUII HMMKoOHMra sra. DSL
JUHUSCUHU TalIKWJI KWINMII Y4yH HIUIad Typran TeleoH IUHUSIApUIaH
dbolnanaHuIMIIMHNA dcham kepak. Hatwkana doiigananyBun oaauii TenedoH
QIOKACUHUHI HOpMaJI MIIUIAIIMHYA CAKJIaraH XoJa KEeHI MOJIOCAIM XU3MaTiapAaH
Keuaro-KyHny3 ¢oiinanana omaau. DSL  TexHomorusuiapm  Kym — Kuppaiu
oynrannuru cababmu ¢oigananyBun 32 KoOut/c gan 50 MoOut/c raua
MabJIyMOTJIADHU y3aTUII TE3JUTUIa MCO KEJAJIMTAaHUHU TaHJIalld MYMKHH.
MabiyMoTiiapHud  y3aTuil — Te3nurd  QoijamaHyBudM  Ba  XU3MaTJIApHU
€TKa3yBUMJIApHU OOFJIOBYM JUHUS cUdaTh Ba JaBOMUILIUIUra Oormukaup. bynaa
XU3Matjap eTka3zyB4H, ojaTnaa, (hoigananyBuura MHIAUBUIYaAl dXTUEKIApUTA MOC
KEJIAIUTaH y3aTHUII TE3JIUTMHU TaHJIall UMKOHHSTUTA 3Ta.

[yauaraexk DSL xananura nmapamien 6yiaran ctanmgapt TU kaHamuHU OUp
BAKT/J]a TAbMHUHJIAII UIMKOHUSTHTA 3Ta.

DSL ¥3 nuura pakamim aOOHEHT JIMHUSCHHY TAIIKWJT KUJIHIIT UMKOHHSITHTA
ra TypJIM TEXHOJIOTHSJIAp TYIUIAMUHU OJaau. TeXHOJoTusuiap MablyMOTIIAPHU
TYIIYHTUPHUII Ba YJIApPHUHT amaijia KYJJIAaHWUII COXACHHHM aHUKJAIl Y49yH YIIOy
TEXHOJIOTHUSJIAPHUHT (DApKUHU TYIIYHUII Kepak. ABBajiamMOoOp, Xap JOUM CUTHAaI
y3aTuiaaauran Macoda Ba MabIyMOTIAPHH Y3aTHUII TE3JIUTU Ypacujaaru HUCOaTHH,
IIYHUHT/ICK (olIaJaHyBUd Ba TApMOK YpTacuJard MabJyMOTIap OKUMHUHHHT
«macailyBum» (TapMoKJaH (poianaHyBuura) Ba «KyTapuiyBun» (dhoigananyBuu-
JaH TapMOKKA) Y3aTUIN TE3JUKIApUHUHT (apkuHu &mxma TyTum kepak. DSL

KylHIara TexHojorusuiapau oupnamrrupany (1.16- pacwm).
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1.16- pacm. XDSL TexHomoruscunan (porganaHran Xoaa aJOKaHH TalTKHT

KWIMIIHUHT CTPYKTYPalu CXeMacu

Ymby pacMa akc STTUPWITAH MYJIbTUCEPBUCTN KUPHII TAPMOFH KyHUIaru
AJIeMEHJIapaH TAIIKWI TONTaH:

Router — mappyTtuzarop;

Access server XDSL — xDSL ¢oiinanana onur cepBepu;

LE/PBX — maxammuiit ATC/noacraduus;

Splitter — Tapmoxaruy;

xDSL Cable modem — xDSL kabenb MmoieMu.

AGoHeHT QoiinanaH onuIl TapMOFru - Oy (oHJaNmaHyBUMHUHT XOHACUTa
YpHaTWIraH OXUPrd aOOHEHT KypyJlIMach OWiIaH KOMMYTalus KypUJIMAacH
opacHJard TE€XHUKa BocUTanap uuruHaucuaup. Oxupru Kypuwima (TepMHUHAI)
cuparuga tenedon anmapat €ku (pakcMMMI anmapaTd €KM MOJEM XH3Mar
KWIKIIK MyMKUH. By TepmuHan TenedoH po3erka opkanu ynaHagu. TenedoH
po3eTka (GolgaTaHyBUYM TOMOHHJA aOOHEHT KUPHII TAapMOFMHUHT 4Yerapacu
Oynaau. AOOHEHT KUPHII TAPMOFMHUHI MKKHMHYM 4Yerapacu OYJIMO KpOCCHUHT

CTAaHIIMOH TOMOHHU XHUCOOIaHaIHN.
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1990 #iunraya aOOHEHT KUPHIN TAapMOFHM MHC Xy(PTIHMK OofiamiapuiaH
TAIIKWJI TOMTraH 30d. Y TAaKCUMJIAHYBYM Ba MarucTpaia Kucmiapra sra 3au. Y
mkadu Eku mKapCcu3 KypuiHILra 3ra d7u.

20 acp oxumpuaa aOOHEHT KHUPWII TApPMOFMHU  KYPHUIIHWHT KYTTHHA
eunuMJIapu mnaiiio OVnau. by I0KOpU TE3JHMKIN MabIyMOTIapHU Y3aTHI, SbHU MUC
CUMJIM Kabesl acocuaa pakamiid TpakT XOCHJ KUJIUII Ba YTKa3uIl HyJaruHu
KCHFalTUPUIIHN TallKW KWIHIIra Wyn Oepaaud. Yiap WYuAaH  YYTaCUHU
Oepruail MyMKHH:

1.X.DSL (Digital Subscriber Line — pakamin aOOHEHT JIMHUSCH ) - MUC CHM
Kabeiap XaéTUHU 4y3u0, pakamiil aOOHEHT JIMHUSICUHU XOCWJI KUJUO, YTKa3uIll
WyJIaruHu KEHTaMTUPYyBYM Ba KEHT TOJIOCATM KHUPHUIITHU TalIKWUI KHIIyBYU
TEXHOJIOTHUSIIAP WUFUHIACHTUD.

2. FTT x (Fiber To The. X)-6ab3u O6up “X” Hykraraya onTuk Tojia OHMIIaH
KaOeJTHU €TKa3UIIIHA aMalira OIIMPYBUU eUuMIIap.

3. BWA (Broadband Wireless Access) - KeHT moJiocajldi CUMCH3 KHUPHII
BOCHUTAJIApH.

XDSL texunonorusuiapura Kyiuaaruiap kupaau (1.17- pacm):

- ADSL (Asymmetric DSL) - acummetpux PAJT;

- G.Lite ADSLuu cognanaimrad BapuaHTH;

- RADSL (Rate-Adaptive ADSL) — yriallHMHT TE3JUTMHU —aJaNTalusCch
ouman PAIJI;

- ISDN DSL (IDSL);

ACHMMeTPHE CHMMeTPHE
ADSL G3.Lite BADSL HDSL SDSL IDSL YVDSL
HDSL2 SHDSL

1.17- pacm. xDSL TeXHOTOTUSUTAPUHUHT TypJiapu
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- H DSL (High Bit-Rate DSL) - rokopu te3nukiu PAJI,

- SDSL (Symmetric DSL) - cummerpuk PAJT;

-V DSL (Very High Bit-Rate DSL) - yra rokopu te3nmukiu PAJL.

By TexHOJOTHUsIIapHU MKKUTA aCOCHM KaTErOpusiCU MaBKyZ: CUMMETPHUK Ba
ACUMMETPHK.

Arap UKKHATa WYHAIMIIIA MabIyMOTJIADHU y3aTUII TEe3IUTru Oup xui Oyica
Oy CHMMETpHUK TEXHOJIOTHs Oynaau. Arap xap Xuil 0yica aCuMMETPUK OYau.

Cummetpuk Texnonorusira HDSL, H DSL2, SDSL, ISDN kupanau.

H DSL Ba H DSL2 TexHONOTMsJIapuHUA MaxaJUIMi ajoKa Oleparopliapu
nnmaraawiap. SDSL Ba IDSL  mabaymoTnap y3aTuil TapMOFH OINEpaTOpJIapH
KYJUTauIAiap.

DSL cummeTpuK JUHUsATIApH OM3HEC COXAcHa HILIATHWIMII YYyH Heal
TYFpuU Kenaau.VIKku HyHanumga MabIyMoTaap y3aTUll T€3JIUrM Oup Xuil OYinuim
Kepak OynraHjia WILIaTWIAIM, MacajlaH HyTKHU Y3aTHII, JIEKTPOH MOYTa, BUJIEO
KoH(epeHus, (hailyilapHu y3aTUIL YYYH.

DSLuunr acummerpuk texnonorusuiapu (ADSL, RA DSL, G. Lite) acocan
MaxajulMii  alloka  omepaTopiiapu uauUiaTuiaauiap.  Yiap — Xycycuu
dolinananyBuura IOKOp TE3IMKIW KUPUIIHU Oepuilra KapaTwiran oymamu. DSL
ACUMMETPHUK JIMHSUIApU TapMOKJaH (oiaJaHyBYd TOMOH MabJIyMOTIIap
Y3aTULIHUHT IOKOPUPOK Te3/IMrura ara, 0y sca UHTepHeT TapMoruaa Uiljiam yqyH

Ba Xap XWJI BUIEO TakIudIap yIyH *Kyaa KyJanaup.

1.5. Pua-CoJioMOH KOJM OPKAJIU XaTOJUKJIAPHU Ty3aTHII

Pux — Couomon komnapu (unri. Reed-Solomon codes) — mabiymoTiap
OokJapyua XaTOJWKIAPHU Ty3aTHINra WMKOH OepajuraH HOMKKWIMK JaBpJiv
(umxrum) konnap xucobnananu. Kon BekTopu snemeHTIapu Outiap smac, Oanku
outnap rypyxjapu (Onokmapu) XxucoOjaHanu. bailtnap (okrernap) OusaH
unuiaiigurad Pug — CosioMoH Koajiapu Kyzaa KeHr tapkairad. Pung — Conomon

ko BUX-KoTHUHT XyCyCUl X0 XUCOOJIaHAIN.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA

XO03Upru BaKTAa KOMIIAKT-AUCKIAPAAH MAbIyMOTJIAPHU KalTa TUKIIALI
TU3UMIIAPU/A, IIMKACTIaHUIUIAp OyJIraHuaa KalTa THKJIAl Y9yH MabIyMOTJIApHU
apXHBJIAPUHU SIpaTUIIAA KEHI MIUIaTUIAIH.

Pun — Conomon konu 1960 itmnpa JIunkonsH MaccauycceT TEXHOJIOTHK
uHcTuTyTH Xoaumuiapu Wpeun Pun Ba I'yctaB COJIOMOH TOMOHMAAH —HMXTHUPO
KWJIMHTaH.

Camapagop nekomnam aiaroputMiapu 1969 iunga OnBun bepiieksmi sa
JIxorime Meccu ( Bepaekamma — Moaccn anroputmu) ToMoHuaaH, 1997 ihunna
HaBun Mannensb6aym (EBkim anrOpuTMUHU HIIATaJWraH yCyjd) TOMOHMJIaH
takiud stiirad. Pug — Conomon konu 1982 finnna koMnakT-qucKiIapHu TYPKyM
UIUIa0 YMKapHIIa OMPUHYM MapTa KYyJJIaHUJITaH.

Kyn xkappajiu XaToJUKJIAPHHA Ty3aTHII

Pun — ConomMoH komum Kyn Kappald XaTOJMUKIAPHU Ty3aTaJAUraH >SHT
KyBBaTJIM KOJUIapAaH Oupu XucoOnaHaau. bUTTanuk XaToJNMKIapHU Ty3aTaauraH
Ko/ulap €paaMuaa Ty3aTUIl MYMKUH OyJIMaiauraH jaapaxaaa XaTOJIMKIIAp
nakeTJIapy XOCUJI OVIIMIIY MyMKHWH KaHaJUapaa KyJJIaHUIa .

Ko macodanu maiiaon yeruaa Pug — CosloMOH KOJMHM JKaMJIaHTaH KU
m CUMBOJUIApAAH KaMm OJIOKJIap COHJIM UCTAJraH XaTOJMKIIAp KOMOMHALMSIIAPUHA
Ty3aTHILNM MyMKHUH OYJIraH MailJIoH ycTuaard koj cudaTuaa Kaparl MyMKHH.

Pun — ConomoHn xoau €pramuaa KoJiam UKKMTa MyHTa3aM Ba HOMyHTa3aM
yCcyJiapia aMajira OIUPUIIUIINA MyMKHH.

HomynTtazam komnampga ax6opor cy3m [amya malgoHuza KaHIalaup
KSJIITHPWIMAWINIAH TOJMHOMIa Kynauthupwiaad. OnuHraH KOJJIaHraH Cy3
nacTiabku cy3naH TYnuK (apkiaHaau Ba axOOpOT CY3WHU aXpaTuO OJUII y4yH
JEKOJUIAlll  ONEepalusiCMHU  Oa)kapulll Kepak Ba KEHMHIMHA MabIyMOTJIapHU
XaTOJIMKIIap OOpaMrura TEKIIMPUII MYMKUH OYynamu. bynpait kojmam Qaxat
ax00pOT MaTyMOTIAPUHU aXXPpaTUO OJIMII Y4yH KaTTa pecypciap caphuHu Tanad
Kuiaau, OyHza yjaap XaTOJMKCU3 OYITUIITN MyMKHUH.

MyHTazaM Kojyiamija CHUMBOJUIApAAH axO0opoT OJOKHra TEKIIWPHII

CUMBOJUIApU E3WIaM, Xap OMp TEKIIMPHUII CHUMBOJIMHHU XHCOONamaa JacTIa0Ku
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B0%D1%87%D1%83%D1%81%D0%B5%D1%82%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B8%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B0%D1%87%D1%83%D1%81%D0%B5%D1%82%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B8%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A0%D0%B8%D0%B4,_%D0%98%D1%80%D0%B2%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%BD,_%D0%93%D1%83%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B2&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%91%D0%B5%D1%80%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%8D%D0%BC%D0%BF,_%D0%AD%D0%BB%D0%B2%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%8D%D1%81%D1%81%D0%B8,_%D0%94%D0%B6%D0%B5%D0%B9%D0%BC%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BC_%D0%91%D0%B5%D1%80%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%8D%D0%BC%D0%BF%D0%B0_%E2%80%94_%D0%9C%D1%8D%D1%81%D1%81%D0%B8

OJOKHMHI Oapya CHMBOJUIapU MUUIaTWIaAW. By Xosga, arap ax0opoT cy3u
XaToJNMKIapra sra OynMaca, JacTiaOKu OJOKHM akpaTHO OJMIIga pecypciapra
capnmap OYyiMaliy, JEKUH KOJUIOBYM/AEKOJJIOBYM TEKIIMPUII CUMBOJUIAPUHU
TeHEepalMsUIaHUIIN YIYH KYIIWII Ba KYMaWTUPHII OINEpalysuiapuHu OakapHuIlu
kepak. bynman tamkapu, OGapua omeparusiiap [Mamya maiimoHunga Oaskapuiwimm
Tyailin  KoAjall/IeKoAylall  ONepalusUIapUHUHT  ¥3u  Kymad pecypciap Ba
BaKTHU Tanal Kuiaau. Oypbe Te3 y3rapTUpHINTra acOCIaHTaH TE3KOp ACKOJJIalll

anroputmu 1.18- pacmaa tacBupiaHTaH.

Jactnabku
MaBJIyMOTIIA

Kaiita Tukiranran
MabJIyMOTJIap

k cumBomTap N cumBoILIAp By3unran mabaymotiap

1.18- pacm. Pux — CostoMOH KOJWHUHT KYJUTAHUIUIIHN CXEMaCcH

1.6, ASAM aGoHeHT KUPHUII MYJIbTUILJIEKCOPH

ASAM MyJabTHNJIEKCOPUHUHT aPXUTEKTYpacu

MynpTumiekcop Oup Heda CUTHaUIap KHUpULUIapura, OuTra €KU YyHJIaH
OPTUK OOIIKAapuIll KUpHUIUIApUra Ba OUTTa YMKUINTa 3ra OyiraH Kypuima
xucoOnanagy. MynbTUIUIEKCOP KUPUIUIAPUHUHT OUPUAAH YMKUIITa CUTHAIHU
y3aTUIra HMMKOH Oepamu. byHna Kepakin KUPHUILIHM TaHJjaml OOLIKAapHIL
CUTHAJUTADUHUHT MOC KOMOMHALMSCMHU O€pull OpKajid aMalira OLIMpPHIIAIN.
AHanor Ba pakamjd MYJbTUIUIEKCOpJAp HIUIAII MPUHLMIK OVilMua ce3uiiapiu
dapkinaHagy. AHaJIOr MYJIbTUIUIEKCOpJIapAa TaHJAHTaH KUPHUII YUKUII OujiaH
eKTp yiaHaau (OyHAa yiap opacujard KapIIWJIWK yHYa KaTTa OYyiamaiu,
Oupnad €xu YHIA0 OMJIApHM TAIIKWJI dSTaju). Pakamiu MylbTHILIEKCOpiapaa
TaHJAHTaH KUPUII YUKUAII OWJIaH TYFPUAAH-TYFpPHU BJEKTp yJaHMaiau, ¢akar

TaHJAHTaH KUpUIIAaH MaHTUKuK carxau (“0” €éxm “1”) “kyumpagu”. AHaIOT
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MyJIbTUIUIEKCOpap 0ab3aH KauuTiaap €KUM  KOMMyTaTtopiap  JeHuiaiu.
MynpTHIUIEKCOpIap acocaH OWTTa OKUMIa KaHAJIApHUA 3UWIALITHPUIN YCYIIU
Oyinua ¢apxiranaau. by dacrorasuit/ciektpan (FDMA), Bakr 6yitnua (TDMA),
kon Oyiimga (CDMA) dazoBmit (SDMA) MysIbTHIUICKCIAIT OYJIMIIA MYMKHH.
CuMim anoka KaHaIapujaa ojaTAa OMPUHYM HMKKWTA YCyIJap KYyJUIaHWIaIu,
CUMCH3 KaHayiapja sca 6apua 4 Ta MyJIbTUIUIEKCAI YCYJUTapU KYJUTaHWIIA IH.

VYnapgan ¢akar OUpPUHYM HMKKUTACHUHU KYpuO YHKAMU3, UyHKHU
MYJIBTUIUIEKCOP aTaMacH oJlaTja aiHaH CUMJIM ajioKa JMHUsUIapura HucOaTaH
KyJutanunaau. YactotaBuid MyJabTUIIEKCTANIA YMYMUN aJloKa KaHaimuaa Xxap Oup
KHpUII OKUMH Yy4YyH ajloXyja 4YacToTajap JAWana3oHd  MIUIATUIAIH.
MynbTUIIIEKCOPHUHT Bazudacu Oy Xoiaa xap Oup KUHUII KaHAIMHUHT CIIEKTPUHU
OOlKa KaHaulap OWJlaH KeCcHUIIMaiAuraH OOlIKa YacToTajiap HWHTEpBaJIdra
YyTKa3umian nbopar. MynbTUILUIEKCIAHTaH KaHAJJIap XaTTO yJjapra akpaTUIraH
yerapajaH CHUTHal CIEKTpU YHMKUO KeTraHuja Oup-Oupiiapura XaJlakuT
KWJIMACIUT yYyH 4YacTOTalap [AWala3oHjiap oOpacuaa XHMOs HWHTEpBaLIapu
KoJaupunaan. YactoTaBui MyJIbTHIUIEKCHAIl XaM DJIEKTP, XaM ONTHK aJloKa
JUHUSIIAPU, XaM aHAJIOT UTHAJUIap YUyH, XaM paKamJIi CUTHAJUIap CUTHAILIAP YUYH
KYJUTaHWJIaau.

ASAM myabTHILIEKCOPH

ALCATEL ¢upmacuaunar abonentnap ynanum ATM-mMynabTHILIEKCOPH
YCTYyHJA JKOMJIAIITUPWIAJINIAH KEHTaUTUPHIIL Y4YyH Karra UMKOHUATIM ATM
TapMOFU KyBBaTIU MYJbTUIIEKCOpH XucoOnmaHaau. Y ADSL nunuscu Owian
MocTamTupuin 1iaranapura, POTS Oynruunmapura Ba MarucTpail JIMHUSA
uHTepdeiicura sra. AboneHtnap ynanum ATM-MynbTUIIIIEKCOPH KyBBATIN WYKU
ATM mmHa atpoduaa Kypwirad, y TapMOK MHTepQeiicu Ba OMp Heya YM3UKIIU
ADSL mnatanapunu Oornaiian. UYu3UKIM MOCHAIITHPUIN YU3UKIM TUIaTajdapu
OpKaJId Xap WKKajla WyHanumuiapjaa yragurad Tpaduk YTKa3uIl KOOWIUSATHIAAH
ontuMall camapanu (Qorgananuim OuinaH TapMoK uHTepdeiicura ATM mmnHa

OpKaJin SI/I‘—IHaHITI/IpI/IJ'IaI[I/I/ TaKCHUMJIaHaIH.
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ASAM apxurtektypacu

ADSL-ynanum HUMTHU3UMUA ASAM TU3UMHU TOMOHH/IA
KOMmamTuprnany. Ypama xydriuk Ba ASAM ammapaTypacu OpKald xap 6up
aOOHEHT KeHT moJiocanu TapMokka (BB) Ba Top monocamu tenedoH cTaHmuscura
(NB Narrow Band — Top monocanm) yiaHaH.

Ymymuit  xonga ASAM  MynbTUIUIEKCOPU  Typiau  aOOHEHTIapJaH
KEJIAINTaH MabJIyMOTJIIAPHU ATM-¢popmatra  y3raptupaam. bynnaii
MOCTAIITUPHUIN HaTWxkacuaa ojuHran ATM-suelikanap Outrra axO00poT OKMMMHIa
3UWIaTApuiIaau Ba yinanrad BB-ATM TapMOFMHUHT TpaHCHOPT THU3UMHIA
inynantupunaan. BB-ATM tapmorunan kenaauran ATM-sueiikanap VPI/VCI
(Virtual Path Identifier - upenTudukarop BupTyanbHbIX myteid,Virtual Channel
Identifier - upeHTHGUKATOP BUPTYATBHBIX KaHAIOB) UACHTH(PHUKATOPHUTa MyBODHUK
3UWIAINTHPUIIIAH YMKAWIAgd Ba TallKd Xu3MarT uHTepdelcaa aacTiabku
dbopmatra TpaHCISIMIIAHAIH.

bynman tamkapu, ASAM OAM ¢ynkuuscuan xam O6axkapanu, 0y YHUHT
TYFPU ULUJTAIIMHU TABMUHIANIU.

ASAMHuuHT acocuit GpyHKIMsUIapUTra Kyuaaruiap KUpaju:

- yMyMU# Makcaayapaara QyHKIusiap;

- 3UWIAIITHPUII/3UUIAMI TUPUIIIAH YUKAPHUII;

- oomkapum (OAM);

- NT-dpysxumsnap;

- TA (TepMHHA/UIAP MOCIAIITHPUIHIIH )-()yHKIHSLIIAD;

- TapmokJain ¢pyHkiusiapu (PS);

- AJEKTP QYHKIUIAP.

Tapmok Tyrajuianmacu

D Bepcusmaru SANT (Synchronous ATM Network Termination - ATM
CHHXPOH TapMOK - Ttyrauianmack, SANT-D) rtapMok TyramiaHmacd TapMOK
tpancnopt Tu3umuHu A1000 ADSL tusumura ynaiigm Ba ¢usuk Ba ATM-

napakanap ounan O0FIMK OYnTaH QyHKIUsIIapHA Oaxapaiu.
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Tapmok pakamyn TpaHcropT Tu3uMu 155,52 Mo6ut/c (SDH STMI /
SONET OC3c) Te3nmuk opKaau XxapaKTepaHaIu.

ASAM wmyneTumiekcopaa SANT-D SDH/SONET - 155,52 Mo6ut/c
ax0opoT OKMMHU Y4yH TapMOK TyrajulaHMacu XHCOOJIaHAIH. Y pakaMJIM y3aTHII
tu3umMu Oyiinya |Q mmHara Ba Teckapw y3atuwiaaurad ATM-sueiikamapHuUHT
ATMAIITUPWIMIIMHN ~ TabMuHIaau. bynaan tamkapu, SANT-D Tapmok
tyramanmacuia ASAMHY UIITATHII Ba TEXHUK XH3MAaT KYpcaTHII YyYyH 3apyp
Oynaaurad GyHKIUsUIAp Ky3/1a TYTHIITaH.

Huxosr, SANT-D TapMOK TyraJjlaHMacu 1Q [IMHAHUHT
KCHralTUPWIMILIMHA TabMUHJIANAM, OYHHMHI y4yH XaM MOC HHTepdeic Ky3aa
tytwirad. butrta SANT-D tapMmok Tyramianmacu Ba YH OuTTa A Bepcusjaaru
ADSE xenraiitupruanap (ADSE-A) Oynranuaa yH ukkuTa cyocratuBiapHu (12
cyocratuBinap x 12 LT x 4 yjumausuitap = 576 nuHusuiap) OOIIKApUIT MYMKHH
oynau.

®muk SANT-D TapMok TyramiaHMacu YpHaTWIaAuraH (MKKUJIAHTaH
eBporma) Oocma riaracujga Oaxkapuiaran OynmuO, yHra 1Q  mmHaHU
x)onmamtupwidind ~— ToMmoHuaH  ASAM  MyNbTUIIEKCOPUHUHT — CTaTHBUTA
VpHaTHIaau.

IQ muHacu

IQ mmuacu NT Ba umsmknmm wHTepdelcnap opacugaru OOMIKAPUIN Ba
MabIYMOTJIAPHUA QJIMAINJIAIIHA TabMUHIANAM, SBHU yiIap opacujaru OWTIu
OKUMJIQPHHM 3WUWIAMNITUPAJAUTAaH Ba 3UWIANITHPHUILIIAH YHKApaJAUTraH Kypuima
xucoomanamu. 1Q mmuacu SANT-D éku ADSE-A Ba ADLT( ADSL Line
Termination - uwmsuxkau ADSL-Tyramianma) opacugard IIMHA TYy3WJIMacH
XHUCOOJIaHaIH.

IQ mwmHacuma TYFpU Ba TeCKapu KaHauiap OyiWya MabiIymoTiiap
UYHamUIM y4yH HYJ, CHHXPOHM3aTOp Ba OOIIKAPHUIN CHUTHAJIAPU MAaBXKY/I.
WNuTtepdelricHunr y3aTum te3nuru 155 MOuUT/cHu Talkui 3Taau.

Tyrpu Ba Teckapu WyHanunuiapga Ttammm 54 Oaiftnapgan ubopat

bpeitmnap Oounan kyHaTtuiaaauran ATM-sueiikanap opKaid amanra OIWPHUIIAJIH.
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Tyrpu Ba Teckapu UyHanuuUuUIapjaa >KYHaTuil 8-OUTIM  MabIyMOTIApHU
TaITUIANTaH aJoxXya IMUHaIap OVinda amara OmpuIaIu.

®dusuk xxuxatnan 1Q mumuacu BPA ( Backpanel Printed board Assembly —
OpKa maHenb OocMma IUIaTacu) INWHA KypuHHIIMAa OaxkapwiaraH Ba ADSL-
CTaTUBJIApJla TU3UM IUIATACH KYPUHHINKIA cTarmoHap maxkamiadradn. SANT-D
¢ku ADSE-A, ADLT Ba AACU mnaramapu moc BPA OupukTuprudiapura
Ypaatuinagu. Moc paBumiga 1Q muHacu Oyinda yIapHUHT y3apo OOFJIaHUIILIAPH
amaJra OmMpuIaan.

TepMuHa/sIapHU MOCTAIUTHPUIN A

ADLT SANT-Dpan onunran Ba a0OHEHT y4yH MyJpkautanran ATM-
suerikaniappu DM T-monynanusuianrad cCUrHajijiapra Ba TeCKapu Y3rapTHUPHIIHU
amaJra omMpaau Ba aemak, ¢pusuk Ba ATM-napakanap Ounan unuiaigy.

Ouzuk xuxarnan ADLT-¢pynkuusa 4 ADLT-noprnapra (4 aboHeHTIap
OornaHMIUIapH) 3ra OViraH OMTTa OocMa Iatana Oaxapuiaau. by miara TH3UM
ADSL-cratusura (1Q mmuaacuam Oa)kapajauraH) YypHATHAIAIH.

[ynunraek ADLT-mnmaraga typrra ADLT-moprinap yuyH Oomkapuii
(OAM) dyskusnapu Oaxxapuiiral

PS Tapmoxiaruy

AbGonentinap JsmHusacuaa (maxammii  ATCman  keraguran — ypama
xypTimmkaa) ananor POTS- Ba ADSL-curnamnap yctMa-yct Tymaau, OyHaa xap
MKKaja CUTHAJUIAp YaCTOTaBUM MYJIbTUIUICKCIAHTaH XUCOOIaHau.

ASAMpna ADSL- Ba POTS-curnammap maxcyc ¢unsTpiap €Epaamuaa
TECKapyM WYHAIMIIOA YTUINAA aXpaTWiagd Ba TYFPU WYHAIMIIOA YTHUIIA
OupIamTUpUIAIN:

- LPF (ITY®), y POTS-curnamnap yuyyH oumk xucoOianamu Ba ADSL-
CUTHAJUIAPHU CYHIUPAIH;

- HPF (lO4Y®), y ADSL-curnamnap wymuaaru POTS-curnammapaan
Oapua (MacanaH, HOMEpP TEPHIL UMIYJIbCIApH, y3rapMac Ky4JaHUII Ba YaKUPHUII

YacTOTaCH) TAbCUPJIAPHU MYKOTaAH.

39



By maxcyc ¢unpTpiap xam maccuB, XaM aKTUB (PHIIBTPIIOBYM AJIEMEHTIIap
KYJUIAaHWINIIN OPKAJIM Oa)KapUIIUIIN MyMKHH.

SANT-D naaracu. YMymuii MabJaymoTiap

SANT-D mnmaracu pakamau SDH-yzatum tusumwura 155,52 Mowut/c
TE3NMUKJIa ONTHK YJIAHWIIHU TabMUHIaWIM Ba Oy Tuzumra |Q mmHa Oyiinua xap
UKKaJa HyHamunuapnaa Ttammiaaurad  ATM-suelikanapHUHT  MOCJIQHUIIMHUA
amanra omupaau. byagan tamkapu, Oy miataga ASAM MyIbTHUIIEKCOPIIApUHU
UIUIATHUII Ba TEXHUK XU3MaT KYpCcaTULl Y4yH 3apyp Oynanurad QpyHKuusiap Kysnua
TYTUJITaH.

|Q-untepdeiic SANT-D Ba ADSE-Anapun ASAM opka manenu Oumnan
OOFNIaiiin Ba MKKUTA IIMHATApAAH TAIIKUI TONTaH:

- 1Qp mmHanmapu, ynmap TYFpu HyHanumga IOKOPH TE3JIMKIU Yy3aTHII
(ATM-sueiikanapHn) y9yH MYJDKaJIJIAaHTaH;

- |Qu mmHamapu, ynap Teckapu MyHalIMIIJa FOKOPU TE3NHUKIN Yy3aTHII
(ATM-sueiikanapHn) y9yH MYJDKaJIJIAHTaH;

- 1Qa(access) mmuanapu, ynap |Qu mmHamapura yjgaHUIIHM Hazopar
KWJIUII YYyH MYJKaJUIaHTaH.

IQp Ba |Qy mmHanapu xap Oumpu 5-okTeTnm capiaBxa Ba 48-okreTiu
MabIyMOT  Maigonura odra Oynran ATM-sueiikanapHu  TalWIHIIUHA
TabMUHJAUAU. ByHaaH Tamkapu, xap Oup siueiikagaH oJguH OuTTa “OyuI” OKTET
KOJIaJI!. SANT-D ATM-syeitkanapau S54-oxTeTnu cioTiapra
VHKaICYJSUMsAIAIIHA aManra omupaan Ba 1Q mmHara ynaHuIIHN TabMHUHJIANIN.
155,52 Mowut/c te3nmukHu 152,64 MoOwut/c Tesnmumkka Mochamtupum (155,52
Mowut/cnan = 53/54) TynaupuiMaral suedKagapHU YUUPHUIN HYIM OWJIaH amalra
ompunaan. by VC-4ma O6ynran amanmarm ATM-sueiikagapHUHT MakcHMal
te3nurd 149,76 Mowut/c (155,52 MOut/cnan = 26/27) Te3muK OpKaiv YeKIaHHIIH
OusaH OYJIUIITN MYMKHH.

|Qa mMHACK Teckapu KaHauM MHTepdeiicra ylaHUIIHM Ha30paT KWW

YUYyH MYJDKaJUIaHTaH. Y T€CKapH KaHajl IWHACHUJArv “TYKHAIIyBiap 1a KOYMIIra
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UMKOH Oepamu Ba Typiau LT-oObeKkTiapHM YJIaHUIIKA YYyH TYypiu Japaxkanap
YCTUBOPJIMKIIAPUHU KUPUTHUII IMKOHUSTHHU OEpaJIu.

BPA Ttu3um niaracu

BPA (tm3um mmatacu TtyryHu) ADSL-kypuima CTaTUBUHHHT —OpKa
TOMOHMIa CTallMOHAp MaXKaMJIAaHTaH OOCMa IJ1aTa XMCOOIaHa IH.

Tuzum muatacuHUr acocuid GyHKIMIIApU KyHUJaruiap XucooiaHau:

- SANT-D éxu ADSE-Anun ADLT-noptiap Ba AACU 6mnan 60maHUIINHA
TabMuHNaAurad 1Q muHaHu MaKUIaHTUPUIL,

- AACU yuyH Tamku uaTepderic 00FIaHuIIIapHA TabMHUHIIAII,

- Oapua akTuB OsiokiapHu 48 Biu cTaHIIMOH TabMHUHOT IIIMHACWTA
YIJIaHUIIIY;

Tamku uatepgenciaap

ASAM MyIbTUIIICKCOPHHUHT WYH1a OWTTA TAIIWII TYPU MaBXy[ OViamm.
SANT-D miaracu onTUK Tojiara yjJaHTaH Ba MabJIyMOTJIapHHM aCOCHM Ba TAaIlIKU
cyOcTaTUBIapra y3aTuiaan. Xu3Matr KypcaTuIl cudaTH, SKCILTyaTallnoH TaliEpIIuK
Ba UIIOHWIMJIMKHU omupuill 3apyp 6yiaranuna SANT-D miaracu Ba KUpUIT ONTHK
TOJacu anMarnTupuiaan. BaktHuHT Xap 6up MoMmeHTHaa ¢akar ourra SANT-D
IJIaTacy aKTUB XUCOOTaHaIH.

Kenraiitupunaauran cyocratusnapaa oydep cudartuma Typiau CUTHAILIAP
Y4yH KEHTFaUTUPTUYHUHI OWTTa KEHraWTUpruuuM MHUlaTWiIaan. Xap Oup
cyOcTaTMB/Iard KEHrauTupruwiap aaiMalTHPUIITaH.

[Mynnpait kumu6, SANT-D mmaracu Hazopatu octuaa oup Heua ASAM-
HIMHanapu oynaau:

bomr cyGcraTtuBna:

- 1Q mmuHacw,

- Maxcyc JUHUsIIAp;

- ketMa-keT ACU-unTepdeiic

Kenraiitupuiaauran cyOcraTtuBiapaa (keHralTHpUIAAUTaH
uHTepdeiicaa):

- 1Q mmHacwy,



- Maxcyc JUHUsIAp;

- kerma-keT ACU-unTtepdeiic.

Onrtux Tpancnopt uarepdeiicu (STM1/STS3c)

SANT-D oOurra SDH-kamamu 155 Mowut/cra STM1/OC3c Tepmunamm
xucoOanany. Oy oornanumniapaary y3atum OTMpaa (Optical Transceiver Module
— ONTHK KaOyJularnd-y3aTKu4 MOJYJIM) TyrauraH MOHOMOJAIH (sHa Owup
MOJaIM AeuIanuran) ONTUK ToJia EpaMu/ia aMalira OIIMPUIIaJIH.

AOOHeHTIap YM3MKJIM HHTepdelicH

AOGonentnap umsukiau uHTepdeiicu ADLTnan aboHeHTiap OuHOCHIA
xoimamrad ANT Onokurada GofiaHuI XMcoOIaHaIu.

AOGoHeHTIap YM3HUKIM WHTepdelcH TYFpu Ba TecKapu HyHaIunuiapjaH
oopamuran ADSL/ATM curnamiapu OWIaH YacTOTaBHH MYJIbTHILUICKCIIAHAIUTaH
onaui TeneOHUs CUTaHAUIADUHU YTUINMHU TabMUHIAauU. by wuHTepdeiic
ADLTHu ANT Ounan ypama xydTiauKiIapia yIaHUIIT TApMOFU OpKaJld OOFIai Iu.
Bornanui yuyH oaauil TeneoH CUMH HIUTATHIIA TN,

Kerma-ker keHraiTupuia uHTepgencu

SANT-D mmaracu >xoimamran OwpuHum Oom katopnaan 1Q 1mmHa
curHamapu xap Ouwpmma ketma-ker ADSE-A kenraditupruu Oymran 11 Ta
OyiicyHauraHn Karopjlapra TapKaTWJIMIIM MYMKHH. KeTMa-keT KeHrauTupHiil
untepdeiicu SANT-D Ba ADSE-A mnnatamapu opacuparn Oofnam OYVFuHU
xucobmanaan. SANT-D mraracu keTMa-KeT KEHTaWTHpHUII YIyH OWTTa YHKHIII
oupuxtupruunra, ADSE-A manatacu s5ca MKKUTAa YUKW OUPUKTUPTHYMIra dTa.
Oapya OMPUKTUPTUYIAP CTATUBHUHT OJIMHTA KHCMHTA KOMJIAII TUPHIITAH.

Xuzmar unrepdeicu

Xm3mar wHTepdeiich SANT-D  mmaracupga ky3ma Ttytwirad. by
untepdeiicra ynanum ACUHHMHT OJAMHTM KUCMUZA >KOWAIITraH OWPUKTUPIUY

OpKaJIk aMaJjira OIupuaIam.



Nuku untepdeiicaap

|Q-unTepdeiic

ADLT nnaracuan SANT-D éku ADSE-A maracu 6unan oupuktupuir 1Q
[IMHA OPKAJIM amaJira OIINpUIaIu.

Arap SANT-D mnnaracu ¢akar Ourra SDH STMI wuntepdeiicura sra
oynca, y xonna conn 144 taraya eraguran ADLT nnaranapunu Ba 11 Ta ADSE-A
IUIaTajJapyuHu ylIaHumu y4dyH Qakat Ourra |Q mmua mapxyn Oymaau. bapua
ADSE-A mnaranapu yuyH |Q muHaHuHT MaBxya YTkasuin KoOwmustuau (155
M6wuT/c) OuprajMkaa UIUIaTHINTa TYFPHU Keaaau.

SANT-D mmaraga |Q mIMHAHWHT WKKWATA XOJIATH MAaBXKYJI, YyHKH Oy
maTaja ucrairad Baktaa 2 STMI1-0ormaHuiira YTUIIHA TabMUHIAIT MYMKHH.

MBC-unrepdeiic

SANT-D mmaracuna 1Q mmHa 6unan 6ofnanaran ADLT tepmuHamutapuaan
Xap OMPUHUHT TABMUHOTHHY TaHJIA0 EKUI/YUUPUIIT UMKOHUSATH KY3/1a TyTHIITaH.

BPA Ba PBAnapHuHr ¢pu3uk KoiIaIIMII YPHA

BPA mnaracura Ba yHza skoinmamrupwiaauran xap oup PBA (Printed
Board Assembly — nmeuaT miaTa TyryHu) TyryHra TH3UM HUnAa (GU3UK KOMITALITHIIT
VpHu HOEO HoMmepu TaiiuHiaHraH. by Homep 32 Outra sra Ba IDO...ID31
KYpPUHUIIIA TaKauM dTuiran. by outnap Kyitmaaru Baudanapra sra.

5-OuMTiAM HOMep TU3uMiap Iulatacupard xap Oup PBA  TyryHUHUHT
xonatuHu aHukimaiian. by Homep IDO0...ID4 xypuHumga TakauM STHITaH Ba
tisumiap miatacugaru (1...13) PBA cnotnap HomepuHu xapakrtepnaiau. by
HOMEp TU3UMIIAp Iiatacura Karbuii ‘“‘MoHTax KuwimHran” ADLT / SANT-D /
ADSE-A mnnara opkady YHHUHT TH3UMIIAp IUIaTacHIard OWPUKTUPTUYUAATU
IITUPJIAP OPKATH YKUIHAIIA MyMKHH.

MyJabTHILIEKCOPHUHT TABMUHOTH

ASAM MynbTHUIUIEKCOPUHUHT TabMUHOTH -48 €xu -60 Bnm cranumon

MaH6allaH amMaJira OmupuJIajan.
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ADLT-nnara

YmyMmuii MabJIymMoTIap

ADLT-mara A1000 ADSL Ttu3zumu ydyH uIniad 4YMKWITaH KYWHJIaJauran
(YpHaTunaguran) OJ0K XHCOOTaHAIH.

by mmarana 4ta mycrakun umsukian ADSL-tyrammanma LT éku mopTiap
MaBxya Oynaau. by nmopriapnan xap Oupu aHanor tenedoHus yUyH ETKU3WITaH
ommuii UPT (Unshielded Twisted-Pair — skpannamrupmimMaran ypama xKyQTIHK)
kabenp 0Viinua ANTra uKky TOMOHJIaMa YJIaHUIIIHA TabMUHIANIH.

Xap Oup mnopr yuydn ADLT-nmara ynapuunr oxumuaad ATM-
sueiikagapHu axkpaTu0d onagu €ku Oy suerikamap yuayH VPI/VCI xuiimatiapra
acoCJIaHUII OUJIaH yJIapHU Oy OKUMTIa KYSiIH.

by tepmuHaimapau Mocnamtupuil pyHkuucuaan tamkapu, ADLT-mnarta
YU3HUKJIH TyTaJlaHMa cudartuaa ¥3 Hazopat QyHKIUSIIApUHA XaM Oakapaim.

R-ASAM.

Uukapunaguran ASAM MyNbTHUIUIEKCOPU OAAUN MYJIBTHUILUIEKCOPIArU
KaOu (yHKUMsUTApHU Oakapaju, JIEKMH KOHCTPYKTUB Oa)KapWIIMIL, TAbMHUHOT Ba
UIUIATUIIHUHT  UKJIMMHUN  [IApOUTIApH KUCMHUJA KaThUUPOK TajmabiiapHu
KoHUKTHpaau. R-ASAM tusmmmaa xoinamran ASAMra HucOaTaH aBTOHOM EKU
Kackajuianran Oymumm  MyMkuH. R-ASAM  MynbTUIUIEKCOPUHU — Kydara
mymkamianran koprycna €ku CEV (Controlled Environment Vault - nazopar
KAJIMHAIUIaH MKJIAM [apaMeTpid Kamepa) KOpHycAa >KOWIAIITHPUII MYMKHH.
ABTOHOM TapMOK ASAM MyNbTUIUIEKCOPUHUHT MAaKCHUMajl CUFUMU 576
JUHUSTIAPHA TalIKWAI 3Taad. TH3MMIaH KacKaJaJallTHPHINAA MAKCUMal CHFUM
V3rapunicus - 576 nuHusIap KoJaaau.

TapMoK 31eMeHTIapU MEeHeKepH

ADSL-ynanum HuMTH3UMUHE Oomikapum yuyH AWS MeHexepu Ky3aa
Tytuiarad, y ATM-kananu yTkasum mnosnocacu wuuujga xounamrad SNMP
npotokosn Oyinua wunuiaau. AWS MeHexepuaa OKOpupok gapaxka OSS
(Operation Support System - skcriyaTalMoH KyJulalll TH3WMH) TH3UMH YIYH

mymxamnanran  TL1 unTepdeiicu wmaBxkyn. ADSL-ynanum HUMTH3UMHUTA
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kymnanum ounan AWS menexepu ASAM, R-ASAM, ANT 6noknapu éku PC-
NIC unTepdeiic maTaiapuaa xoimamran aktuB daemMeHTIapan (span OBC On-
Board Controller — mmatama skoiiiamraH KOHTPOJUIEpP OYJraH 3JIEeMEHTIAPHH)

OOIIKApUIIIHU TAbMUHIIANIH.

1.7.HDSL — HDSL va E1 — HDSL monemMJIapUHUHT TEXHUK KYpCcaTKUWIApH

Ba Basudasapu

HDSL (High bit rate Digital Subscriber Line) — momem El pakamm
a0OHEHT JIMHMSUIApU €KW XYCYCHM MHUC CUMJIM TapMOKJIAp Y4yH MILIA0 YMKHUIITaH.
by moznem 2 Mbps xxydt UTP kaben acocuaa KuMMat peTpaHcisiTopiiapra MyXToxK
OynMaran xoJyila y30K Macodanap opainuruga axOoporjiap —ajIMallulIHU
TabMUHJIaWaM. bByHuHr yuyn, 2.048-Mbps HDSL wmoxem ypHaTwiran Muc
kabemn Oazamap xucobOura karra wMacodaiapjga Xam  aloka cudaTuHu
NYKOTMaW/IH.

byunman Ttamkapu, HDSL Momemmap TapMokaa OuWp TOMOHJAH
WHTETpalysJalliral  Tap3/la OOIIKApUIUIIM MYMKUH. ByHHHT y4yH HOKOpHU
camMapaJii  MHTErpalysylaliraH  OOIIKApyB  THU3UMHM  WIUIA0  YHMKHUJITaH.
WuTerpanusiiamrad O0MIKapyB y4uyH, HIILIANI jkapaéHua MOJAEMIIap XOJaTUHU
aHuK1a1l, (peaa-BakT peKUMHUIA CTATUCTUK MAabIyMOTJIap) Ky3aTHUIll Ba CUTHAJLIAp
XaKuaa xadap OJIMII JT03UM OYaau.

HDSL monem KylnmaruiapHu Takaud dTaau:

e 2 TOMOHJIaMa OTepaIusIapHA aMalira OUTUPHIIL;

e (B35, X21, G703, 10baseT Bridge Ba IP-router) xabu wmomxyIH
uHTepdencIap OpKald MOCIAIlyBYaH MabIyMOTIap UHTEpQeiHcuHn
IaKJJTAHTUPUIIL,

e Typau-KyBBaT uMKoHusATIapunau (230/115 B, 48 B éxu -48 Bds);

® OCOH ¥3-Y3WHU TEKIIUPUII Ba KaHAJTHU TEKIIUPUII Bazudanapu,

e koH(urypauus Ba TadTUII MakKcaajgapja KEHraWTUpWIraH OOIIKapHILl

HUMKOHMUATIIAPH,
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e ocoH firmware sHrunanuM y4ayH (iaen XoTupa.
HDSL-HDSL Monewm kyitnaaru uatepdeiicu Moayiuiap OuiIaH TaKIuM STUIHIIN

myMkuH (1.2-xanBan).

1.2-xanBai
HDSL-HDSL (2.048-Mbps HDSL) Monem XP
WNuTepderic Homu Wurepderic Typu
V35 maddod (2 Mbps) éku Nx64 kbps (2 Mbps raua)
X21 maddod (2 Mbps) éku Nx64 kbps (2 Mbps raua)
Bridge mradpdod (2 Mbps) éku Nx64 kbps (2 Mbps raua)
Router maddod (2 Mbps) éku Nx64 kbps (2 Mbps raya)
BbomkapyB Xxakuaa yMyMuit MabIyMOT
HDSL monem yu napaxkana Ty3WJIUIIN MyMKHH:
. Kamur capnasxanap maxwmyu (DIP) Ttaknum stunaau Ba my DIP ra xypa

MOJIEM YYyH acoCHii KoHpUTypanus OenruinaHand. by YpHaTHII Xamaa MOJIEMHU
TEKITUPHIN YIYH TEXHHK JKUXATJIAH CHIWUIMK Oepamu. KamuT capiaBXacHHUHT
KOHQUTYpALMICH Xap JOUM OOIIKapyBYH TOMOHH/IAH OCKOP KWIMHHUIIN MYMKHH.
. VpHaTHITaH TAPMOK XM3MATIApHHK ONTHMAIAIITHPHII Makcaanaa, Black
Box erkin Windowsra acocianran xu3MmaT TMakeTH Takiaud sTwiamu. Kamwu
Xu3MatiaapHu TakauMm oTyBud wioBa (Total Maintenance Application -TMA)
Oemyn Ba OYnu6 doiimananyBumiapra Xxap KaHjaai xoJjaa MoJieM OujiaH aJoKaHH
cakja0d KOJMII MMKOHMHU Oepanu. bapya koHurypanus, XonaT Ba HIIIIaII
cupaTHHA Ha30paT KWIMII Makcaauaa XaM MaXaUlid, XaM y30KIaH MoJemMra
KHPHII MyMKHH.

. 2.048-Mbps HDSL Modem Orchid 1003 LANOGoIKapuiil KOHIIEHTPaTOpUra
yJIaHuimu MyMKkuH, Oy xabu OomkapyB XII OmenBuew ocTtuma OGomikapyBHUHT
Oup KaTop MyaMMOJIApHU eUnMJIapuHU Oepaiu.

. 2.048 Mbps HDSL Modem LAN ydyH yHUBEpPCHTET TapMOKJIapH,
mm@oxXoHamap Ba aBTOMOOWJI WYyIjIapyd IOKOPH TE3JIMKIa UAeal alloKaH!

TabMUHJIAUIN.
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1 2 3 4 5
1.20- pacm. HDSL Mogewm - 48 B MoaenHuHr opka TapadiaH KYpUHUIIIN.

1- éxub-yunpyBUM Tyrma, 2- 3JEKTP TAbMUHOTU BUJIKACH, 3- KOHHEKTOD, 4- JITE

uHTepdeic CI0TH, - TUHUATA YIaHUII TOPTIIAPH.

9.

Ha3zopar caBoJsiapu
AOOHEHT KUPUII TAPMOFH JIeTaHa HUMAaHU TYITyHacu3?
AOOHEHT KHUPHIII TAPMOFUHUHT Bazudacu HUMagaH nudopat?
AOOHEHT KUpHUII TapMOFfHJa KYJUIAHWIAJUTaH TEXHOJOTHSUIAPHUA CcaHal
OepuUHT.
XDSL TexHOJOTUusCHHUHT Ba3u(pacCuHU TYITYHTUPHUO OCpUHT.
XDSL TeXHONMOTHUSACHHUHT aOOHEHT KHUPHUII TAapMOKJApHIard YpHU Xakuja
HUMaHu Ounacus?
XDSL TeXHOJIOTHUSACHHUHT aOOHEHT KHPHUII TapMOKJIapuaa KaHAall Xu3maT
TypJapyuHU TabMHUHIIA0 Oepaan?
PON TexHONOTHSICHHUHT Ba3u(acu HUMaJaH noopart?
PON TexHOJIOTHSCUHUHT a0OHEHT KHUPHUII TapMOKJapuaaru VpHU Xakuja
HUMaHU Ounacu3z?

PON TeXHOJIOTUSCHHUHT Typiapy XaKuja HUMaHu Ouiacus?

10. FTTX TexHOJIOrUsICMHUHT Bazudacu HUMaaaH uoopar?
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11. FTTX TeXHOJIOTUICUHUHT TypJapy XaKujaa HUMaHu Owmiacus?

12. MynbTUIIIIEKCOPHUHT Ba3udacu HuUMa?

13. ASAM mynpTUIIIEKCOpU KaHal Bazudanu 6axapaau?

14. AGOHEHT KHUpHUII TapMOFHUIa KYJUIaHWIAJUTaH MOJeM KaHaail Baszudanu
Oaxxapaau?

15. MoaeMHUHT TypJlapy XaKujaa HUMaHu Oujacus?
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2.CUMCHU3 ABOHEHT KHUPHUIII TAPMOTMHUHI' KYPUJINIIN

2.1. IEEE 802.16 cranaapTt 001IKApyBH OCTHAATH KEHI M0JIOCATIH MOOHJI

KHPHUII TAPMOFHU

IEEE 802.16 cranmaptu TenekomMmMmyHukanusuiap coxacumara EBpoma
CTaHAAPTIAIITUPUIIT HUHCTUTYTH OOIIKApyBHM OCTUJA DJEKTPOTEXHHKA Ba
AIIEKTPOHUKA MYXaHUCIApU MHCTUTYTHIA MIUTA0 YUKUIMOK/IA.

By cranmapt “HyKra-Kyn HyKTa’ TOIOJIOTHSUIM KEHI IOJOCAIA CUMIH
QJIOKAHW TalIKWJ STUIUIIMHU TaBcuuiaiiin Ba Meramoiuc (metropolitan area
network, MAN) macmrabnapumara CTanMoHap CHMIIM TapMOKJIAPHH SPATHIITA
MyJDKayulaHraH. A¥HaH myHuHT yayH Oy crapmapt WirelesSMAN 1e6 xam
atamau. Gusuk napaxana |[EEE 802.16-2001 crangapTtu aturu OMTTa TalTyBYMHU
gacrotagan (Single-Carrier, SC) ¢doitnananumun ky3na tyraau. llyHuHr yuyH
npoTokoaHuHT Homura SC kymmmia 6onutanau, ssaud WirelesSMAN-SC.

10-66 I'Tu yacrotanap auana3oHU]A aJOKAaHW TAIIKWJI STUI KUCKA
TYJIKUHIAPHUHT KYWIM CYHHUIIM TyQaliau KYOpoK CUTHAJI Y3aTKU4YM Ba
KaOyJUIarMYHUHT TYFpU KypuHummaa Oymumu mymkuH.  WirelessMAN-SC
MPOTOKOJUHUHT y3UTa XOC XyCYCHUSTIapUAaH OUpH XaM IIyHAaH nubopat Oyiau.
[y Ounan Oup BakrTaa OyHAall yacToTajap AUANA30HUHU WIUIATAIUIM (SHHU
allHaH y3aTKW4 Ba KaOyJJIaTMYHUHT TYFPU KYPUHUIIM Tanabu Ba KaWTrad
HypJapa HIam MyMKAH SMaciWTH) paguoajJOKaHWHT aCOCUUA MyMMOJapHIaH
OWpU — CUTHAJIHHUHT KYN HYpJIW TapKAIMIIKWJAH KOYHWINTa WMKOH Oepamu. Oy
yacToTaJiap JWIA30HUAAQ WIUIATWINIIA MYMKHH OYyJIraH anoka KaHaapu
yacTOTaJlapy IOJIOCAacH KEeHIIMTH erapiimda keHr (omarma 25 ékm 28 I'm), Oy
I0KOpH y3atuin Te3nuknapura (120 MoOut/craya) spuinuiiira iMKOH Oepajiu.

Tyrpu KYypUHHII 30HACHJA CHUMCH3 TAapMOKHU KYpHII 3apyparu IIyHTa
o6 xkenauku, |[EEE 802.16 ctangaptu Kypuiamanapu KeHT KyJUTaHUIMASTI]IH.

K¥y3na tytunguku, y cyHrra Mun — kabem monemiap, XDSL Ba T1/E1
KaHAJIJIap Y4YyH aHbaHaBUI KEHTTOJIOCAIM ednmiiapra mykooun Oymaau. |EEE
802.16a cranmaptauHr acocuii 802.16 cranmapTman acociim (apku y3aTKu4d Ba
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KaOyJylarud opacugard TYFpyu KYpUHUIIHU Tana® KuiMmaiiaurad Oolllka 4acTtoTa
JUIIA30HUHU KYJUITAaHWIAIIK OYyiau. byHaal cuMCcU3 TapoKJIapHUHI KamMpal OJIMIL
3oHacu |EEE 802.16 TanmapTu TapMoKjIapuaarura KaparaHja Ce3WIapid KEHT.
Tabkuanam kepakku, 2-11 I'T'm wacrotamap aumasonugan doiinamanum Gusmk
Japakanard CUTHAJUIAPHUA KOJJIall Ba MOAYJISIIUASIIANT TEXHUKACUHU TIPUHIIAITHAIT
Kaita KypuO uMkummmuH XxaMm Tanab xwigu. |[EEE 802.16a/d crampmapTuHuHr
y3ura Xoc XyCyCHsITIapyuaaH Oupu TYFpu OYaMarad KYpUHUII 30HATapy/Ia WILTAII
UMKOHUSITH XHcoOnaHaau. byHra kaHamiapHu MyJIbTHUIUIEKCAIIUIA YacToTa Oyiinua
axxpatuin Texunonoruscugan (Orthogonal Frequency Division Multiplexing,
OFDM) doiinananum xucoOura HSpUIIAIANM, Y CHTHAUIAPHUHT Ky HYPIU
uHTephepeHIusIcH Kabu caiduit xoaucanap OuilaH caMapaid KypallMilira UMKOH
oepanu.

Kynm Hypaum TapKaIWOIHUHT HATWKacH KaOysnl KWJWHAIUTAH CHUTHAI
MIAKJIUHUHT Oy3uiuinu xucobOnanaau. Kym Hypnu wunTepdepeHIus ucTaliral
TypJard CUTHAIAD YYyH XapakTepiH, JIeKMH aWHWKCca Yy KEHT TOJocalln
CUTHAJIapra cajOuii Tabcup Kwiaau. by myHman uOOpaTku, KEHT MOJ0calu
CUTHAJI MIIIATUITaHUa UHTep(epeHIIns HaTHKacuaa MabiIyM CUTHaJUIAp cuHda3
(CMHXpOH) Kymuiaad, Oy CUTHAJIHU OpPTUILINWra OJMO Kelaau, alpumiiapu dca,
akCMH4Ya, KapaMa-Kapmu ¢aszaga Kymwiagd, Oy dYacTroTaga CHUTHAJTHUHT
KYUCU3JAHUIIINHN KEeNTUPUO umkapaan. CUTHATHUHT Oy3WJIUIINTa CHMBOJIIAPO
uHTEepEPEHIINS DHT CE3Uapiid Tabcup Kuiaau. UyHKu cMMBOJ Oy TallyBUMHHUHT
yacToTacu, aMIuiuTyjacu Ba (asacu KUHMaTIapUHUA  XapaKTepiialauraH
CUTHAJIHUHT JUCKPET KUHMaTH XUCOOJaHaAW, y XOJAa TYypJu CUMBOJUIAD YUYYH
CUTHAJIHMHT aMIUTUTyJacu Ba ¢aszacu y3arapajd, JeMakK MacTIa0Ku CHUTHATHH
KailTa TUKJIAII XKyaa KHUUH OYaau.

Ky Hypiv Tapkaiauin camMapacHHA KUCMaH OYJicaza KOMIIEHCAIAsIIAI YIyH
YaCTOTAaBUM DJKBaJlaM3epiiap KyJ/UIAHWIAAHW, JIEKMH MAbIyMOTJIApPHU Y3aTHUII
TE3JINTUHU OPTHUIIN OWjIaH EKMCHMBOJLIN TE3JIMKHU OPTHINU Ty(aian KU KoJIarl
CXEMaCUHUHTMYpPaKKaOJIaTUPIINAINN Tyaiiim sKBanaizepiapaan (Houngamanuii

caMapaaopJIuru rnacasaau. HaTanaz[a IOKOPpUPOK  y3aTHII TC3JIUKIIapuaa
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y3aTWIaJUraH MablyMOTIap OKUMHU KYIJad dacTtoTajgap HUMKaHauiapu Oyiinua
TaKCUMJIAaHAIUTAaH Ba Yy3arum Oy Oapua HUMKaHaUIapAa mapajiesl ojauo
OopwianuraH  MabAyMOTJIapHM  KOJUIalll  YCylW  KYJJlaHWiIaau. byHpad
MabJIYMOTJIAPHUA IOKOPH Y3aTHUII Te3JWrura aiHaH Oapua KaHawiap Oyiinua
MabIyMOTJIApPHA OMp BakTAa Y3aTWIMIIM OWIaH »JpUIIWIaAH, aJoXuaa
HUMKaHaJIJIark y3aTHIIl TE€3JIUTH 3ca IOKOPHU OYIMacIUruxaM MyMKUH.

Kanamnmap gacrora Oyiinda akpaTuiraHuja ajJoxXJaH KaHATHUHT KEHTJIUTH,
Oup TOMOHJAH ajoxyja KaHall uerapajapuja CUTHAIHUHT Oy3WJIUIIMHU
MUHUMAJUIAIITUPUIT YYYH €Tapiuda Top, OOIIKa TOMOH/IaH 3ca Ti1ad KWIMHAIUTaH
y3aTUll TE3JIMIMHUA OIIMPUII YYyH Tapiuya KeHr Oymumu 3apyp. byHnan
TalIKapy, HUMKaHauiapra OVIMHaaurad KaHaTHUHT OyTYH MOJIOCACHIaH TEKaMIIU
doiijasiaHuIl  y4yH 4YacTOoTajap HUMKAHAUIAPUHM JIOKM  Oopuya 314
KOMIAIITUPWINILM Kepak, JIEKUH OyH/a KaHaJUIApHUHT Oup-Oupiapura TYJIUK
MYyCTaKuJ OVIUIIMHA TabMUHJIAII YUyH KaHauiapapo MHTephepeHIUsIaH KOUMIII
kepak. Cana® VyTwiran Taja0lapHU KOHUKTHPAAUTaH 4YacToTajlap KaHalapu
OpTOTOHAN KaHayulap Jeiwnand. bapua dacrtotanap HHUMKaHAJUIAPUHUHT
TalryBuUWjiapu (aHUKpPOFH, Oy CUTHAJUIApHU TaBcudiaiiauran GyHKUusap) Oup-
OupJiapura optorotai 0yinaau. MyXuMKu, yacToTajaap HUIMKaHAJUIAPUHUHAT Y3J1apu
Oup-OMpiapuHU KMCMaH KOIIacaja, TallyBUM CUTHAJUIAPHUHT OPTOTOHAJLTUTH
KaHAJTAPHUHT ~ OUp-OupiiapugaH  MYCTAaKWUIMTMHHM, JE€MaK  KaHaiapapo
uHTephEPEHIUSTHUHT OYImMaciuruau kadomnatiaiiau (2.1-pacm).

Kypub umkuiaran KeHr ToJIOCATM KaHAJIHW OPTOrOHAJ 4YacToTaap
HUMKaHaJJIapura OYJauIl yCyJau MYJbTUIIEKCIAUUIM OPTOrOHajl yacToTa Oyiinua
axxparuin (Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM)) neitunanm.
VYHUHT y3aTUIl KypuiMajapujaa HWIUlaTWIdiy yuyyH @Dypbe Teckapu Te3
y3raptupumu (Inverse Fast Fourier Transform (IFFT)) umnarunamy, y onauaaaH
N-KaHaJJIapra MyJIbTUIUICKCIAHTaH CUTHAJHU BAaKT Oyiimda OepuiMIIIaH 4yacToTa

oyitnua Oepunuiira yTkazaau (2.2- pacm).
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2.1- pacMm. OpTOroHAJ TalTyBUMIAPIN KOIIaHAAUTaH YaCcTOTaIap
KaHaJuIapura MUcOJ

Xap Oup IFFT canoru ¢aszauii (BPSK, QPSK) éku kBaapatypaiu-
ammmutyaasuii  (QAM16 €ku QAMO64) MonynsuusUTaHAAWTaH HUMTAITYBYH
xucoO1aHaau, Oy MabIyMOTIAPHHU y3aTHUII aXO0POT TE3JIUTMHU OLIUPHUIITa UMKOH
Oepaau. butnu okUMIIapHU TAIlMAUTaH HUMTAINIyBYM yactotanap rypyxu OFDM
cumBon aeimtann. OFDM texnonormsicu Hadakat IEEE 802.16 mpoTtoxonmna,
macanan, |[EEE 802.11g mportoxonmaa xam kymmanunanu, jgekuH |IEEE 802.11g
npotokonura Kaparanaa |IEEE 802.16 mpoTokonuaa MabiyMOTIapHH Y3aTUIUIIN
YUyH HMIIATHIQJUTaH 4acToTanap MOJO0CACHHH T€3 MOCHAITyBYaH TaKCUMIIAHHIIN
Ky3/a TyTHUJITaH.

MabayMOTTapHHA y3aTHINA XaJaKUTOAPAONIIMKHYA OIIWPWININNA YYyH
IEEE 802.16 nporokonuna Butepbu anroputmu OVitmya AexoajiaHaIUTaH ypama
kogmap Ba Pua-ConomMoH  komjmapu KaOu  aHBaHABUM  TEXHOJOTHSIIApU

AIUTATHIIAIN.

52



Moaynstop L
&) f1

| I | | § Moaynstop
=
& V) 2
> | — —_ »
=
MabnymoTnap i
OKMMM S,
=
Mopaynsatop
) IN

Pypbe Teckapu Tes
yaraptupuwm (IFFT)

2.2- pacM. OFDM ycynuHUHT HIIUTaTUITUIIN

bynnan tamkapu, IEEE 802.16e-2005 crammaptuma TypOoKkojiam KaOu
3aMOHaBMI KOJJIAIll ycyJulapuaan ¢oigananu ky3na tyrtwiran [3]. Sxynna IEEE
802.16 cranmapTiapuaa CUTHAIHA MOIYJISANMSUIANI YCyIu OuiaH (apKiIaHaTuraH
yudrta TypJard Gu3MK OOFIaHMIIIIAP Japakallapy aKpaTUJIraH:

- WirelessMAN-SC — 6wutTa TalyBYu 4acTOTaId (hU3UK Japaka;

- WirelessMAN-OFDM — wmyneTumuiekcinanum 256  kaHaiapra
OPTrOHaJl 4YacTOTaBUW OYnum. MabayMOTIapHU y3aTHUII MYXUTUTA Ky
TOMOHJIaMa YJaHWITHUHT WIUIATHIKIINA BakT Oyinua axparumn (Time Division
Multiple Access, TDMA) texHooruscu xucobura 6yimb yranu;

- WirelessMAN-OFDMA — kaHajiapHU MYJIbTHUIIICKCIIAILIN OPTOTOHAI
MaciTabiaHaguran yactora Oyinga 6ymum 2048 Ta HUMTaITyBYM YacTOTaiapra
Oymuin unulatwiagd. MablyMOTIapHU y3aTHII MYXUTHra Kyl TOMOHJIama
yJIaHWUII OWp HeYa HUMTAIIyBYM 4YacTOTaJapHA OWTTa Y3aTHIN KaHAJIUTaH
OuplamTupuinl Ba YHU aHWUK Oup ¢oimananyBumra axpatum (OFD Multiple

Access, OFDMA) xucobura amaira OIIHPHIAIN.
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IEEE

802.16

ouJiacura

KHpaauran

XapakTepucTUKaIapu 2.1-xanBaniga KEITUPUITAH.

CTaHdapTIIapHHUHI

acocu

2.1- xanBan

IEEE 802.16 omnacura kupaguran cTaHIapTIapHUHT

aCOCUM XapaKTEepUCTUKATIAPU

CrangapTHUHT IEEE 802.16 IEEE 802.16a IEEE 802.16e
HOMU
YacTtoTanap 10-66 I'Tq 2-11 T 2-6 I'Tq
JMana3oHu
ManbiaymMoTIapHu 32-135 Mowurt/c 75 Mowut/craua 15 Mb6wut/crada
Y3aTHUII TE3TUTH
Moaynsuusiaar QPSK, OFDM 256, OFDM 256,
16QAM, 64QAM | QPSK, 16QAM, QPSK, 16QAM,
64QAM 64QAM
Yacroranap 20,25 u 28 Perynupyemas Perymupyemas
[1oJIocacu MI'n 1,5-20MI'q 1,5-20MI'g
KECHIJIUTH
Nunam panguycu 2-5 kM 7-10 xm Makcumain 2-5 kM
panunycu -50 kM
Nuumam Tyrpu kypunuin | Kantran nypaapaa | Kaiitran nHypiapaa
IapouTIapu UTILIAIT UIIUTAII
bounutannmmnan |EEE 802.16 cramgaptu MabayMmoTiIapHM — y3aTHII

MYXHUTHTa YJIaHUIIHA Oomkapum ymymuid nporokoiura (Medium Access Control,

MAC) acocnaHaguran paavuouHtepdeiciap Tymiamua cudaruaa, JIEKUH
CIEKTPHUHT MILIATHIAJUTaH KUCMUTa OOFIUK OYiraH (U3uK JapakaHWHT TYPIIH
cnenuuKanusIapuin puBoKIaHuM yiinanrat. [Iporokonmauar MAC-gapaxacu
xam 1okopura Up Link-okumaa (aboHeHTmaH 0a3aBuii CTaHIMSTa OKHUM), XaM

nactra Down Link-okumaa (6a3aBuii cTaHusAAaH aOOHEHTIa OKUM) CHTHAJLIAPHH
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IOKOpY  y3aTHI TE3JIMKIApUIra OJpHUIIWII MakKcaauaa “HyKTa-Kyln HyKTa’
TOTOJIOTHSUIN yIAHUIII TAPMOKJIAPH YUyH HILTA0 YUKUIIH.

Tysunmacu 6Viinua IEEE 802.16 cramgapTu TapMoKiIapyd aHbaHABUU
MOOWJI aJIOKa TapMOKJIapura *Kyna yxmani. by epaa xam 50 kMraga paauyciapaa
UIUIaiurad 0a3aBuil cTaHIUsIap MaBXkyld. ba3aBuil ctaHiuss aOOHEHT OwaH
yIaHUIIA Y4YyH OWHOJA VYpHAaTWIaguraH aOOHEHTIap KypwiMacu 3apyp. by
omoxman curHan ctangapt Ethernet-xabenp OVitmua TYFpumaH-TYFpu aHUK OUp
kommpiorepra ¢ku IEEE 802.11crtanpmaptu yimanuin HykTacura &ku Ethernet
CTaHJAPTH JIOKAJ CUMJIM TapPMOFUTra Y3aTHIA/IN.

IEEE 802.16 cTtangaptu TapmMorujgaru Outra 0azaBHil CTaHLMS KYN COHJIH
aboOHEeHJapra Xu3Mar KYpCcaTUIlM Ba yjiapra Typiu JAapakajapaard Xu3MatilapHH
KypcaTuIlM MYMKWH. MacanaH, Outra Oa3aBuid ctaHums cexkropu 1 Typmaru
KaHayuiap Oyinya (2 MOuT/crada Te3IUKIM MabIyMOTIApHU y3aTHIN) yiaHTraH 60
ajaH OpTUK KopxoHanapra Ba DSL typnaru xanamiap Oiinua ymanran 100 tagan
OpTUK Yyislapra Oup BakTIa Xu3MaT KypcaTuiid MyMKuH. Opatnaru Oa3aBuit

CTaHIU:A OJITUTAarada CCKTopJiapra sra 65’7][3,[[1/1.

2.2.WiMAX TapmMoruHUHT apxuTekTypacu. WiMAX TapMOFMHMHT KyPUJIHII

npuHUMIIapu. WiMAX T eXHOJIOTHSICHHUHT XU3MAT TAPMOKJIapH

Kenr monocanu Kupui TapMOKJIAPUHUHT PUBOXIIAHUIINA CUMCU3 TaPMOK
TEXHOJOTHSIIApH alloXUJa YpWUH TyTaau. XO3UPTH KyHJIa TEICKOMMYHUKAIIWS
xu3Matiapu QoiigasaHyBuniiapyu Hadakar yiina, Oalku Wil >Koumapuaa, Kydana,
pectopan Ba kadenapaa ¥y3mapura Kyjdaid ajoka BOCUTAJIApU OPKAIH CHMCH3
TapMOKJIapra yiaHnunuiapy MyMmkuH. Oxwupru wwimapaa Wi-Fi Ba Wi-MAX
TapPMOKJIAPUHUHT KEHI TAIllKWJI OSTWIWIIN IOKOPU TE3JUKIap/ia HWHTEpPHETTa,
ax00poT MaHOamapura KUpuill, TapMOK OpPKaJid T€3 Ba OCOH MAabJIyMOT ajIMalluIl
UMKOHUHH SIpaTau. by TexXHonorusyiap KEHT TOJocald TapMOKJap TAIlKHI
TUIIHUHT JHI KyJal ycynu xucoOnaHuO, kymiad QoiinananyBuymiapra Oup

BaKTAa TCICKOMMYHHUKAIWA XU3MATIApYUHHUH T&’bMHHJ’I&ﬁI{I/I.
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byryarun kynna Wi-Fi (Wireless Fidelity) Ba Wi-MAX TtexHosorusiiapu
acocujia KUpHII TapMOKJIApPUHHU KypHUIra Ba KEHTaWTHUpUIITa pecrnyOnukamus3ia
XaMm 9bpTHOOp OepuiMokaa. TabiuM MacKaHJIapu, axoJd MaJaHUN J1aM OJIMII
MacKaHjapuaa OyHIail TEXHOJOTHsUIap acCOCH MHTEPHET XU3MATJIapUHHU TaKIuM
THII Hynra KyHuiMokaa. YOy TEXHONOTHSUIADHUHT UMKOHMUSTIAPUHU KYpuO
YUKAMU3.

Wi-Fi texaonorusicu. 802.11 cTaHIapTHHA KYJUTOBYM CHMCH3 JIOKAJ TApMOK
KypwiMaliap MIUIa0  YMKApPYBUWJIAPUHUHT  KYpWIMAaJIApUHU  OUpraiukiaa
unuiamuan  TabMumnam Makcaguga Wi-Fi (Wireless Fidelity ) Texuonoruscu
nnuiad yukwirad. Wi-Fi TeXHOJIOTHSICH X03UPTH KyHJIa Yid, 0()MC Ba TATKHIOTIIAp
TapMOKJIapu cudaruia KeHT TapKajraH.

Wi-Fi TexHOIOTHSACH TapMOKKA YIIAaHUII HYKTaJapu KU MapIIpyTH3ATOPJIApH
opkasin OuHO mumaa 50-100 m. Ba oumk xoinapaa 150 M. pagumycraya Oyaran
Macodanap/ia JoKad TapMOKKa YJIaHWII MUMKOHUHHU Oepanu. JlacTiad MabaymoT

y3atuul Te3nuru 54 Mout/c 6ynran, Oyrynru kyHaa yprada 100 Mout/c atpoduna

. /9
- ‘ E: \Q&

\/ 100

WiFi

MAabJIYMOT y3aTHIITHHU T&LMHHH&I?IIIH.

)

2.3- pacm. Wi-Fi Tapmoru Ty3unuim

Wi-Fi TapMOKJIapuHU KypHII JIOKAJT TapMOKJIap TAIIKKI STHIIHUHT SHT
ap30H Ba OCOH BapuaHTu OYyiuO, yii Ba oduc TapMokjapuia kKaden YTKa3uIll
xapaxatinapuau kamatupanu. IllyHuHraek, kaben >KOWJIAIITHPHUIIT HUMKOHU
OynMaraH >xoiyiapja, TypJad JaM OJIMII Ba MCTUPOXAT Mackammapuaa xam Wi-Fi

TapMOKJIapU OpPKAJIM ajoKa Talkwi 3Tuil MyMkuH. HoyrOyk, PDA Owunan Oup
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KaTopia KYMYWIMK YsUIM ajioka BocHTanmapu  xam Wi-FI ra ynaHumHu
tabmuHnangn. lynunrnexk Wi-Fi TapMokiapuga poOyMHHT XU3MaTH MaBXy.l
Oynu6, OUTTa yinaHUII HyKTacHUJaH MKKMHYUCHUTA YTraHja TapMOKJa MabIyMOT
y3atuml TabMmunnaHaau. [y ca®abmm Wi-Fi xo3upru kyHma ayHéna KeHT
oMmaamu6 60paéTran TapMoKIapIaH Oupu XucoOaaHaIu.

Wi-MAX texuonorusicu. IEEE 802.16 crangaprura acocianran Wi-MAX
TEXHOJOTHSICH  XO3UpJa KEHI TapKalraH XyAyAHH  TapMOK TEXHOJIOTHUICU
xucoomanagn. Wi-MAX épaamuaa KHYMK KMILIOKJIAp, Y30K pPErHoHIapiaa
uHQOpPMAIIMOH XaMJa KOMMYHHUKAIIMOH TEXHOJOTUSJIAPHU PUBOXKIAHTHPHUII
(xynruHa Yekka Xyayuiapaa Tene@oH xamjaa kabenl TapMOKJIapHUHT YMyMaH
MaB3Ky/I SMACIUTUHU XUCOOTa OJITaH X0J1a) MyMKHH.

[lynu anoxuna tapkumiam kepak-ku, Wi-MAX texHonorusicuan Hadaxar
“CYHITM MIJIA® MYaMMOJIAPUHU XaJ 3THUIIAA, OadKyd peruoHal TapMokiap (oduc
Xamjia paiionnap) Hu Oup-Ooupu Ousian Oofnamga XaMm OemManoi KyJuial MyMKUH.
KeHr monocanum WHTEpHET XW3MATIapUHUA TabMHUHIAIINA XO3UpJa CHMCH3
TapMOKJIAPHUHT JHT AXIIN €YUMH XUCOOJIaHA N,

Wi-MAX TapMoKjIapu CTPYKTypacd OJaTHii MOOWJI ajloKa TapMOKJIapura

(3

V¥xmab keraau. by epaa xam 6aza cranmusiapu S0 kM. ( “Mem “ pexumuaa)
paguycaa Xu3Mar Kypcara OJiaJIu.

Anoxuna ycryBopaukiapra sra Oynran IEEE 802.16e (Mobile Wi-MAX )
CTaHJapTU Xapakartnaru GoijallaHyBUWIap Y4YyH KEHr TMojocanud “‘Moowui”
XU3MaTJIapHU KYpCaTUIl Y4YyH MYJDKaJUIaHTaH. YOy cTaHaapTia MakcuMal
MabJIyMOT y3aTuil Te3auru 5 MI'1 yactora mosiocacuma OyryHTH KyHJa ypraya
100 MOuTt/c HM TamKua 3Tamu, ajgoka macodacu — 5-10 km.ra tear. Mobile Wi-
MAX crangaptu BC Ba AK opacupa OofnaHuIla MOOMIUIMK (XapakaTyaHIIUK)
KUXATJaH alHMKCAa TaKOMUJUIAITaH XWUCOOJaHWO, IIYHUHTJEK aBBaJIrKM Oapya

CTaHJAPTIIADHUHI HMKOHMSTIAPUHM XaM Y3 HUWra oJlaiu Ba Kyuujaru

pexXuMIapaa UILIanIu:
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o dukcamnusnaHrad ajgokanu (OuUp >KOWJaH KYy3FaaMail €EKU CTalmoHap
xojatnaa) yiaanuir (aari. Fixed Wi-MAX);

e Ceanciu ynmanum (anrir. Nomadic Wi-MAX);

e Kyuma éku cupkuI pexxumuaard yinanui (anrir. Portable Wi-MAX);

e  MoO6wun ynanumi (auria. Mobile Wi-MAX).

WIi-MAX Tusumiiapuja aBBaJl MarucTpal JMHUSJIAPHU TAIIKAI 3THIT YIYH
10-66MI'nm nacTora sauamo3oHUAAH (QOWTaTaHUIT Ky3[da TYTWITAH, XO3UPTH
doitnananunaauran Bepcusiiapuaa 3ca 2 gan 11 Ml nacrora auanazonuaa 3,5;
5; 7,5; 8,75 Ba 10 MI'n kaHan KeHrimruja unuiaiad. bynaa +10° yerapaja
yacToTa OapKapOpJIMIMHU TabMUHIIAII 3apyp. TapMoK 0a3a cTaHIusIapu OUHOIAp
Tomiapunaa €ku Maurtanapaa skownamrtupwianu. LlyHunraexk, Typau OGamaHn
MHILIOOTIJIApJIaH, CUMEFoUiapAaH Ba XaTTOKM JapaxTtiiapjaH 0a3a CTaHIUsJIapHU
YpHatuimga doigananuin MyMKUH. bupop Xyaynnaru Kyn cOHJIu aboHEHTJapra
CUMCH3 KEHI TOJIOCAJId MabJIyMOTIIap y3aTUIIl XU3MATUHU TAaKIUM STHUII YYyH
WIi-MAX 0a3a craHiusiapy a0OHEHT KypuiMajapw OWJIaH “HyKTa-KyI HyKTa”

TOIIOJIOTHAA AJIOKAHU aMaJil'a OIIUpaan.

58



2.4- pacm.Wi-MAX Tapmoru.

DoHIaTaHvEIRT
' DIeKIPTaABM
Tofi1aTaHyEy HHOTHY
IP-
TAPMOFH'
PoiTantaHyEInY

2.5- pacm. «Hykra-kym HykTa» pexxumuga Wi-MAX TapMOFH TONOJIOTUSICH

by wuyum3sma Oyitmua BC Wi-MAX aGoHeHTH Kypuiamanapu ¢&Epaamuaa
doiinananyBumnap Ounan OofnaHanuiap, keduH curHan Ethernet-xaGen

cTaHJapTu OVinua €ku TYFpUIAH-TYFpU aHUK KomibioTepra, €éku IEEE 802.11
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(Wi-Fi) ynmanum Hykracu opkanu KaOyn kuwimHagd. by Wi-MAX — opkanu
KaOe/Ii yJIaHWIIIaH CHMCHU3 YJIaHUWINTa YTHUIIIA MaBXyd Xyayd €xku oduc
TU3UMHUJATH  JIOKAJT TapMOKJIAPHUHT HHMPACTPYKTypacUHU cakjgad KOJHII
WMKOHMHH Oepanu. BbyHmaH Tamkapu KOMIMBIOTEpiap YJAAHWIIN YIyH CTaHAApT
TeXHOJIOTHsIIapAad (porganaHyBUd TapMOKJIApHU EHUITHM MaKCUMasl Japakaan
KEHTaTHPUIII UMKOHUHU Oepajiu.

VY3oknamtupuirad oObEKTIap OpacHa CUMCHU3 KEHT I0JIOCAId allOKaHU

TaIIKWJI KAJTUII YUYH «HYKTa-HyKTa» pexxuMuaad doigananunaam (2.6- pacm).

....O..0.0.Q.....00..0......\

2.6- pacMm. «Hykra-nykra» pexxumuaara Wi-MAX tapmoru

«Hykra-HyKTa» peXuMuIa Typiau TapMOK KYPHHHIILIAPW Ba YJIAPHUHT
KoMOWHanusiapuaan ¢oinananmwiaan. 2.6- pacmaga Wi-MAX TH3UMH  y4yH
KYJUIAaHUITYBYHM TYPJIU KYPHUHUILATH TAPMOK TOIOJIOTHSJIAPH TaCBHPJIAHTaH.

Wi-MAX Ttapmokiapuja IIyHHHTIEK «mesh» pexuMuga amoka TamrKuil
K MyMKuH,0yHna AK TyrpumgaH-TyFpu Oup-Oupu OuiaH ajoKaHU amajra
omwupaand, 0Oaza CTAHIMACH 3Ca aCOCHH TapMOKJap MH(pacTpyKTypacu Ba MeIl
TapMOKJIapH YpTacuja KOMMYTATOp XHCOOJaHaAW. «mesh» peXuMUHU KyIan
HaTIWKAacHJIa TApPMOKHHUHT pPaIdOKOIJIaM 30HACH FOKOPH TE3JIMKIAa MabIyMOT
y3aTHUIIHY TabMUHJIAII Ouiiad 50 kmrada omaau, Oy xosaa ourra bC HUHT onuit

xoyaard paauycu S5-10 KM.HU TallIKUI 3TaIu.
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FOaay3CHEMOH TOOJIOTHSA

no

CHMCH3 KyIpHK YH3HK/IA TONO.IOTHS

2.7- pacMm. “Hykra-nykra” pexxumunaru Wi-MAX TapMOFUHHHT KYPUHHIILIAPH.
Wi-MAX tapMoKiapu «KYI HYKTa-KyI HYKTa» PEKUMHIA KypWIHIIH MYMKHH,

IIYHUHT/ICK Y «HYKTa-KYI HyKTa» PEKMMUHU XaM TabMHUHIaiau. (2.8- pacm).

Wi-MAX
Ga3aBnit CTAHIMACIT

DSL/T1
odKC TApMOTH

Wi-MAX

2.8- pacm. «K¥ym HyKkTa-kyn HyKTa» pexumunara Wi-MAX tapMmokiiapu
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WIi-MAX TeXHOJIOTHSCH KaTTa COHJM aHbaHABUH TH3UMIIAP, CHUMJIH EKH
CUMCHU3 TapMOKJap OWJIAH ajJOKaHW TabMMHJIAIl MaKcaauaa HIIad YUKHUITaH
(tapmoxkgiap IP ra acocnanran). Kynm xomnapna 0y apxuTekTypa MyJATHMEIUSIIH
IP-tuzummapura (éxku IMS) acocmanran Oynu0, TapMoOKiIapapo pPOYMUHTHHU
tabMuHiIam, 3G TapMokiapu Ounan Oupranukna wunviam, [P nmapaxkacuparu
TapMOKJapJa ajgoka cudard Ba XuU3MaTiap TYIMIIAMUHM TabMHUHJIAII UMKOHUHU
o6epamu. IP Tapmoxapura ynanun uMKOHUATH Tydaitmn Wi-MAX TexHonorusicu
OOIIKAa TapMOKJIAPHU KEHraWTUpHILJIA ‘“‘deKCU3 MOOWJUIMK’ TpUHIUNU OVitnmya
yJIapHU KypHIIl UMKOHUSITUHU Oepajiu.

[ynu anoxuaa tapkuaiam kepakku, Wi-MAX TeXHOIOTUSICH CUMIIU TApMOK
omnepaTropiapura y30KIAIITUPWITaH Xyay[uiapra yJIaHull Y4yH “OXUpPrd MUl
MyaMMOJIAPUHU XaJd KWJIUII UMKOHMSATHHU Oepaau, y30K Macodaiapra kaben
ETKU3UII Kabu opTUKYa XapaxaTinapuu kamadtupanu. IEEE 802.16e crannmaptu
MOOMJI aJloKa oOfeparopiiapy XapakaTJapyuHH KaMauTUPUIIHU Takiaud 3Taju,
MoOun ayioka omeparopiapura 2G Ba 3G mapaxkacumaru Xu3MaTjiapHH, KEHT
MOJIOCATM MAbJIyMOT y3aTHIIl Xau3MaTIapUHU Ba SHT 3aMOHABUN paKoOaTIallyBYu
CUMCH3 TAPMOK XHU3MAaTJIApUHU TAbMUHJIAIIHU KYIIUIIHA TabMuHIanm. Wi-MAX
TapMOFUHU KYPUIIIHUHT MOJIMSIBUM XapakaTiapu aHbaHABUI COTAIM UKKUHYM Ba
YYMHYM aBJIOJ] TAapMOKJIAPUHUKHUIAH KaMpokK OYynu0O, acocmii xapaxkatiap bC
CTaHIUsIapU MH(PaTy3UIMACUHU SPATHUIL Ba KyPUJIUII MOHTaX HIUIAPUHU OJIUO
oopumt yuyH capduanaau. [P-nmporokonuna kypmwiran Wi-MAX apxutekTypacu
KeHI TOJocaidi MYJIbTUMEIUAIN WoBalapjaH QoiJanaHuIIIa dJHT  SXIIW
UMKOHHUATIAD TaKAUM JTaau, IIyHuHraek, IP-acocupa Kypuiaran MoOui
TapMOKJap/a KYJ/UIaHUJIYyBYM OBO3JM Ba KUCKAa XabapilapHU MOOWJ Y3aTHIIHU
TabMUHJIANN.

Avitumn  MyMkuHkH, Wi-MAX TexHOJOTHUSCH 3aMOHaBHM XW3MaTJIapHU
TabMHHJIOBYH, TE3KOP Ba UIIOHWIM KEHT MOJOCAIN TAPMOKJIAp KypHIIIa, MaBXKY/l

TapMOKJIap UMKOHUSITUHU KEHTaUTUPHUILIA SHT SXIIH e4uM OYJia oJlau.
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2.3. MESH tapMo¥u MoaeMJIapMHMHT KYJUIAHUJIMII XyCyCUATIApPH

Mesh (multi-hop) Oy cumcu3 Kypuiamanap cTpaTeruk Myjioxasajiapra Kypa
KUPUTWIQJUTaH Kyn CcOHJMM (KYNIMHYAa OpTUKYa) OOFjIaHuNLIAp  OujiaH
OupralITUpUIAAUTaH TapMOK TOTOJNOTHsIcH XucoOnaHaau. by Tabpud Oymmaii
CHUH(IAaru KyprIaaural TapMoKiIap GpyHKIHsUIapura eTapyidda sxIm MoC Kelau.
Mapxka3znamtupuamarad OOIIKAPUIIUIA Ba IOKOPU MIMOHWIMIIMK Japakacura sra
Oynran y3 Tamkuia Oymagurad TapMOKJIap FOSICH aH4a OJIIUH Takiu(d ATHIIraH,
JeKWH ~ OyHJall  TEXHOJNOTHUSHWUHT  caMapajid  WIOUIATAININA  CHMCH3
TEXHOJIOTHSUIAPHUHT T€3 PUBOXIIAHUIIN HATHKACHIa MyMKUH OVIIU

bynnait cuHdumaru TapMmMokiap TAaKTHK Makcajuiapja ONEepaTUB aJOKaHH
TAIKWJI OSTUII Y4YyH TYpJad JaBiatiap xapOui wuaopamapuaa, Macaiad,
AHTUTEPPOPUMIINK OINEpalFsUIApUHA  YTKA3UIUIIA BaKTHIA, JIOKal XapOuit
TYKHAITyBJIapJa KeHT KYJUTaHUIaIH.

Cyurru Baktinapga Mesh Tomomorusicira MyBOGUWK TaIIKHI JTHITaH
MabJIYMOTJIAPHU Y3aTHUII TEICKOMMYHHUKAIIMOH TAPMOKJIAPU KEHT KYJUTAHUJIMOK/IA.
Jloitnxamap MacmTabnapu OyTyH ayH€ Oyinya VH MHUHIIA0 — yJIaHMII
HyKTajlapuraya Ba 103 MUHIJIa0 ¢oiigananyBumiapraya optad. Mesh-tapmokiiap
TypJAd CUMCHU3 YJIaHUII HYKTaJapuHU HHTETpalusIaiiiral SHT KU3UKapJId
CUMMJIAQpHM  TakauM  dTaam.  [ymodan  Tapmokiapra  (WAN)  ocon
unterpanusuianagurad jokan (LAN) Ba maxap (MAN) tapmoxitapunaun Mesh-
TomoJioTUsl €pJamMua TAIIKWI OSTUII HMKOHUSATH Y3 TapMOKJIAPUHU WUPHUK
nraxapJiap/ia KypaauraH ajoka orepaTopiapy yUyH WKOOUN OMUIT XUCOOTaHa IH.

Mesh-TapMoKiap TOIMOJOTHSICH TAPMOKHHUHT aKTWUB TYTYHJIApU oOpacuia
aJIOKaHW MapKaszNalITUPUIMaraH TallKWiI dTHIIUIIN CXeMacura acocianrad. Mesh-
TapMOKJIap/a WIUIATHIAIUTaH yIaHWII TyryHjJapu HadakaT aOOHEHTIapHH
YIIAHWIINA XU3MATIApUHA KypcaTaau, OalKu yIra TapMOKHUHT OOIIKa TYTryHJIapu
y4yH MapuipyTu3aTopiap (perpancistopiap) GyHKuusiIapuHu Oaxapanu. byHuHT
xucoOura y3apo anMamiaJural akTUB TYTYHJIApIM TAapMOKHUHT KaTTa Kampad

OJIMII 30HAJIAPUHU  dpaTUIl HWUMKOHHATH, MTYHHUHIJACK MaCHITa6J'IaHITI/IpI/IHI
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UMKOHUSATH (Oy XOJiJa SIHTM TYTyHJap TapMOKKAa aBTOMATHUK KYIIWJIAaIW) TMaiio
oynau.

bynngali TapMOKHUHT yMyMJamITHpuirad Tomojorusicu 2.9- pacMmaa
TaCBHUpJIAHTaH.

Mesh-tapmokiap Kyinjaaru MMKOHUSTIApra ora’

— KaTTa MalJOHHU SIXJIUT aXO0pOT KaMpabd OJIMII 30HAJIAPUHU SIPATHILL;

— VY31 Tamkuia OYIUIl pexuMHAa TAPMOKHUHT MacIITaOJlaHyBYaHIIUTH
(kaMpab oiMIII 30HaCH MaJIOHU Ba aXO0POT TABMUHOTH 3UWINTUHU OPTHUIIIH);

— “xap Oup xap Oup Ousian” peKMMUA YIAHUII HYKTaJTapUHUHT aJTOKaCcH
y4yH cCUMcH3 TpaHcropT kaHautapuauHr (backhaul) nnmarunumy;

— aJIoXyJda 3JICMCHTIIApHUHI ﬁyKOTHHHIHHFa TAPMOKHHHI' 6apKap0pJII/IFI/I.

GSM, Wi-Fi, Wi-Max
DoiigamaHvEIH 8
8 -@ ,,,

ATC

Router

&

8 bomxapum GSM, Wi-Fi,

CEPREPH Wi-Max

2.9- pacm. Mesh-TapMOKHUHT yMyMJTAIITHPUIITAH TOTIOJIOTUSICH

Mesh-tapmoxymap kiactepiap Maxmyu cudaruga kKypuiaaad. Kampab

OJIMIII XYy KJIACTEp 30Hajapura OYJIMHAAM, YIApHUHT COHM Ha3apuil )KUXaTIaH
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yekjgaHmarad. butra kmacrepga 8 gan 16 Taraya ynaHuIn HyKTajgapu MaBxXy
Oynamu. bynnait Hyktanmapaan oupu TyryH (gateway) xmcoOsiaHaay Ba MarucTpalt
ax0opoT KaHajmura Kabenab (ONTHK €KH SJIEKTP) OpKadu EKU pajuoKaHall (KEHT
noJjiocalid yinaHuugan ongananunagurad) oynya yiaHaau.

Krnactepnarn Oomka ymanum HykTamapu (nNodes) xabu TyryH yJIaHHII
HYKTaJdapu TPAHCIOPT paJuokaHainu OYVinya y3apo (SKUHAAru OWiIaH) yJIaHAJIH.
AHMK Oup eumMra OOFIMK paBUIIIA yJIAHWII HYKTIApU PETPAHCIIATOP
(GYHKIUACHHU (TPAHCTIOPT KaHAM) KM PETPAHCIIATOp Ba aOOHCHTJIAp YJIAHUIII
HYKTacu (QYHKIMSUIApUHU OaKapUII MYMKHUH.

Mesh-TapMOKJTapHUHT y3Ura XOC XYCYCHSTH Xap OHp YJIaHHII HYKTacura
TPAaHCIOPT KAHAJIMHUHT XOJaTH Ha30paT KWIMHAIWTaH Ba KYIIHU HyKTaJlap
opacuja ONTHMaJl MapmpyT Oyimda TpapUKHH TUHAMUK MapIIpyTIAMITAPHUII
KYJUIaHAJUraH TapMOK aOOHEHTIapH >KaJBaJIMHHU sIpaTUINra WMKOH OepaauraH
Maxcyc MpoTOKoJulapjaH ¢oiialaHuill XUCOONMaHaau. ylapjaH Oupu uIIIaH
YUKKaHuJa TpapuKHUHT OomKka MapmpyT Oyiiuya aBTOMAaTUK  KaidTa
wynantupunumm — 0ynmu6  yramu, Oy  TpadukHu  Hadakar  MaH3WIra
CTKa3WINIIW,0aJIKH MHUHHUMAJl BakTAa eTKa3wMimuHA Kadonarnaiau. Kiacrep
gyerapajiapuia TapMOKHM KEHTaWTHUpPHUII TPOIEAypacd MaBXyA TapMOKIapra
WHTETPAlUSIIAHUIIN AaBTOMATUK OYNMMO YTanuraH SIHTU YIAHWII HYKTaJapuHU
YpHATHIWIN OWjIaH YeKjaHaau. TapMOK XaM TapMOKHHMHT WYWIATW, XaMYHHUHT
yerapaiapujard TpaQUKHUHT KECKUH OPTHUILY IIApOUTIapu/ia KaiiTa THKJIAHUIIT Ba
MOCJIAIIUIIT KOOWJIUATHTA JTa.

byHnnaii TapMOKJIapHMHT KaMYWJINTH IIyHIAaH HOOpaTKH, yiIap OpaJIuK
NYHKTJIAPHA MabIyMOTJIAPHU Y3aTHII YYyH unuiaraaud. by mMabiyMoTiapHu KanTta
y3aTuIga KEYMKUAIUIAPHA Ba JEMaK pean BakT TpauruHUHT (MacayiaH, HyTK EKU
BUJICOHUHT) CU(aTUHU MTaCaUIIIMHU KEITUPUO YUKAPAIH.

ly Tydaiinm 6uTTa KIacTepaard yiaaHUII HYKTaJIapyd COHUTA YeKJaluiap
MaBXY/I.

Xosupru Baktiaa 802.11 cranmapruna Hand-overau unuiatunuimg Oyiinya

KaThuil crneunpukanusiap Mapxyna smac. Jlekun OyHmal YTUIIHM TabMUHIIAII
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ydyHMaxcyc 3(pUpHH CKaHepJIalll Ba yJIaHMII MpoLeAypaiapy Ky3aa tyruirad. Wi-
Fi tapmoxmapuma Hand-oversm wnmarwiumm Typiad yeyioiapaa, Radius
MPOTOKOJIM ACOCHAA €KMW MMXKO3 KYIIHW YJIAHWII HYKTACH XHW3MaT KYypCaTHII
30HacUra yTraHujaa “TYHHEJ HU TallKWI 3TaJUraH HWHTEIUIEKTyal CHUMCHU3
KOHTpoJUiep OOIIKapyBH oOcTHIa amaira ommpwimmu MymkuH.  802.11K
cneruduUKanusaga MUKo3 KypuwiIMacura >KOpuil OOXJIaHWIN Y3WJIUIIMAAH OJINH
yIaHUII Kepak OYyJIraH yJaHWUII HYKTAaCMHU TaHjalra WMKOH Oepaaurax
npoleypanap TaBcudIaHraH.

802.11k OolIKapuIl MEXaHM3MJIapu KYyJulaHaaurad Oy KypuiMa
a0OHEHTJIap KypWJIMACUHU SHTU yjlaHUIl HykTracura 50 MclIaH OpTUK OyiMaraH
BaKTJa KalTa yJIaHUIIMHUA TabMHUHJIAWAW. byHal XyJga KAYMK KEUUMKUII
dbolinananyBuura ceswMand, YyHKU y UHCOHHUHT KaOyJ Kuiauiu OycaracujaH
Oup Heya MapTara KU4uK.

Mesh-rapMoKIapHi ~ KypHIIHHHT ~ aCOCHH  MacajlajapuiaH  Oupu
a0OHEHTHUHI INAXCUl ‘“‘AroHa” TapMOK HOMEpPUHHU Y3rapTupmaciaH MOOWJI Ba
daii STWIraH anoKa XU3MATIAPUHUHT TYJIUK CICKTPUHM TaKIUM STUIIIAH
ndopat. by xonna acocuit Macananap/ian Oupu aOOHEHT YUyH TYpJIM TapMOKIap/a
MabKyJl Hapxjapra odra OyiaraH KypcaTWiaauraH XuU3MaTJIApHUHT cudaTu
HYKOTWJIMACIaH TapMOKJapapo POYMUHTHHU TallIKWJ ATUII XucoOmananu. byHna
myxuM poran QO0S Ba xm3matnap (QoiganaHyBYMCH Ba TapMOK Opacujaru
SLAkenuiyBu YiiHalIu.

Knacrepnap tymnamuman mbopat OyiaraH maxap TapMOFU uerapajiapuia
MWKO3HMHT KJIAacTepAaH KiacTepra yTumuaaru poymuHr myammocu ESSID,
WEP/802.1x BaVPN Mexanu3miaapu EpaaMuaa Xar dTHIAIM.

OpKMH  XapakTJaHaJWraH MWxKo3 BupTyan [P-kanammap  Tamkun
stunagurad IP-man3un Oyiinua unentudukanusnanand. Kehnnuanuk 802.11s
cnenuuKanusIaTapMOKJIapHu, 11y SKyMJaJaHxap Typiapjar TapMOKJIapHH
GUpIALITHPHII mpoLexypacd TaBcuduianagu. Wupuk 802.11S TapMmoKiIapHHH
ApaTWIMIIK Typau Imaxapiapaa kypwiran Wi-Fi tapMmokiap opacuma yTwim

MYyaMMOCHHU MYKOTHIITa UMKOH Oepaju.
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MynbTUCEPBUCIMKHA TabMHUHIIAIL MWXKO3 YYYH TEIEKOMMYHHUKAIIMOH
XU3MATJIApHUHT TYIWK CIEKTPUHU TAIIKWI THIIHU Ky3na TyTtagu. |[EEE 802.11e
crangaptu amangaru 802.11a/b/g crangapTiapu OuiaaH TYJIUK MOCHAITYBUYAHIIUK
CakJIaHTaHW/JA peal BAKT PEKMMHUJA OKUMIIM MablyMOTJapra XU3MarT KypcaTHII
xucobura (GyHKIIMOHAJUTMKHU KEHTalTupuiiura, myHuHraek QOS kadomnaTiaHran
xu3Mariaap cupaTUHU TaKJAUM OJTHUINra WMKOH Oepaau. MexaHusMm TpauKHU
YCTUBOPJIMKIIAIITUPHIL yCYJUIAPUTA aCOCIaHTaH Ba (oialaHyBUWIIAp TYPyXJIapu
Ba TapMOK Tpaduru Typiapu OYyilmda YTKa3uIll MOJIOCACHHU HA30paT KUJIMHU
TAIIKWJI STUIIHUA Ky3aa Tyraau [2]. Mesh-Tapmokiap xaBpCH3IUMIE MacaiajiapH
XKyaa 10a3ap0 XucoOaHaIu.

Mesh-Tapmoxiap ¥3u KaiiTa TUKJIaHAIUTaH TAPMOK XucoOiIaHaau. TapMoK
XaTTO yHJA SIPOKCHU3 TYT'yH OYAraHuaa €Ky yJaHUII UYKOTHIIraHUAA NIl OJIaIu.
TapMokHM OyHIall TalIKWi OSTWIMILIKA HATHXKACHAA >KyJda HWIIOHYIM TapMOK
uH(ppaTy3uIMacu OJIMHAIU. By TyllyH4a MOC CHUMCHU3 TapMOKJapra, CHUMIU
TapMOKJapra Ba JacTypuid TabMHHOT Japa)kacuJard y3apo TabCHpJallnra
KYJUIaHusca Oymay.

MESH 6y TapMOKHMHT MakoMu OyiiH4Ya TEHT XYKYKJIM yHYa KAMMAaT
Oymaras TyryHjapura Oy TaApMOKHUHT OOIIKa TYr'yYHJapy OWJIaH UKKU TOMOHJIamMa
aJO0Ka KWIWINra Ba IMAKETIIAPHU YTUIIM YYyH ONTHMAl MNYJIHU aBTOMATHUK
TaHJIalllTa WMKOH OepajguraH TapMOK TEXHOJOTHICH XucoOmaHaau. byHnai
UMKOHUST OWprajukia yJIaHWIl Y4YyH WIDIATWIAJUTAaH MaBXyld TapMOK
Ty3WJIMacMHU OUp BaKTJa YHUHT UMKOHHUSTIAPU OIIMPUIIUINKM OWJIaH camapalv
KCHraTUpUIIra Ba OJJWA CHUMCHU3 TapMmoKjiapra Vy3ura xoc OYiraH CHUMCH3
MUYKO3J1ap COHUHHUHT OpPTUIIMTa OOFIWK OYynraH YTKa3uil KoOWUnusATH Oyiinya
YEeKJIAIUIAPHU CE3WIAPJIA KEHTAUTUPHUIITa UMKOH Oepajii.

Mesh Oy kym coHM JIOKaJl KaOyJularmwiap-y3aTKawiap (SbHH CHMCH3
s4yeiika) opacuIard CHMCHU3 KylimMa HH(paTy3wiMma xucoOmanagu. by karra
CUMCH3 TAapMOKJapHM KYypHUII Y4YyH KyliMa CHMCH3 KoHuenuus 1995 iunna
Massive Array Cellular System / Kymna6 Sueiikanu Tusumiaap Maccusu (MACS)

KaHa/Ja IIaTCHTHU OPKAJIN IIaTCHTIAIITUPUIITaH.
67



Mesh tapMmokiapy yTa MIIOHYIHM, YyHKH Xap OUp TyryH OuMp BakTaa Oup
Heua TyryHjap OwunaH OofiaHraH. Arap TyrywiapiaH OWpW paj dSTHII EKU
ucTaiaran Oomika cababara Kypa TapMOKIAaH YUKCa, Yy XO0JJla KYUIHU TYTYHJap
oM OOIIKa MapHIpyTHU Tomaau. bup BakTga TapMOKHMHT WIIOHWIMIUTH Ba
panu sTunuIapra 0apKapopJIMTH OIIMPHIMIIN OWJIaH SHTU XyIyIJapHA Kampao
OJIMIITHYU OJJIMU STHTU TYTYHJIAPHU KYIIUII OWJIaH TAlIKWI 3TUII MyMKUH. By ednm
Oopuil KuUWUH KoWjmapna (aBapusi Ba3usTIIapH, TYHHEIUIap Ba HedThb
wiathopMmayiap, XapOuil amanuériap) ajJoKaHW TaIIKKJI OSTHUII Ba OIEPAaTHUB
KypUlll Y4YyH WuAean TYFpU KeJlagd Ba pEAlBAKT pEeXKUMUAA OKUMIHU
MabIyMOTIapHU (MacajaH, BHICO WJIOBAIAp, OBO3JIM KOMMYHHKAINWSIIAp, MOWTa
aBTOMOOWJIM YYyH TEJIEMETPUs MabJIyMOTIApH) y3aTHIIra HMKOH OepajuraH
IOKOPH TE3JIUKIN MOOWIT YIIAaHUIITHU TAbMUHIIAN OJIaH.

TapMOKHHMHT acOCHHHM Kydajaa >KOWIAMTHPWIAAWraH Ba craHmapT Wi-Fi-
KypWiIMalid aOOHEHTIAPHUHT YJIAHUIIN TabMHUHIJIAHAUTaH ax0opoT Kampad OJIUII
30HACHHM TAaIKWJ 3TAIUTaH TYryH Ba aOOHEHTJIAp YJIaHWII HYKTaJIaph TaIIKHI
TaAM. YJIaHWII HyKTaJlapyu KYIIMM4Ya paBUIA IIaxapAard Kyda XapakaTHHU
OOIIKAPHUIII Ba MKOPUU XOJaT XaKUJard BHJIEO MabIyMOTJIApHU TYIIANl y4yH
UIUIATWIAINN MyMKUH. buHOmap wumpa sxoinmamran ¢oiigananyBYMIapHIHT
ynanaumy  Wi-Fi cranmapTd KWYMK KyBBaTJIM YJIaHUIN HyKTajgapu EpaaMuia
amaJira OIIMpUIaIu.

ABTOMOOWIIapAa WIUIATHAII YYyH MYJDKaJUIAaHTaH MOOWI  yJaHWIIT
HyKTaJdapu KU3UKHUII YHFOTaau. By KypuiManapHUHT YpHATWIMIIM Hadakat
ymanu Hykramapu opacugarn macodanm 800+1200 merpmaprava y3aWTupaiu,
OanKku KyWujaruiap kaOu Typiid CepBUCIApPHU uILiatagurad Mesh-tapmoxmapau
TAIIKWII STUIITAa UMKOH Oepaju:

— Meranoiuc (HuUpHK maxap) uderapaigapuia yTa MaKCHUMall coatjiapia
Typau XWI TpaQUKIAPHUHT KaTTa XQKMIAPUHU YTKA3WINIIUHN TabMUHJIANAUTaH
Y31 TallKKUII Oyaaurad paja dtuiiiapra oapkapop Mesh-tapmok;

— 802.11b/g cranmapr Wi-Fi-anantepinapin  abOHEHTNIap  y4YyH

aBromoOuns arpoduna 300 merpmap paguycna axOoOpoT KaMpOBHUHHU amaira
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OLLIMpaJINraH TapMOK, Oy XailjoBumiap Ba OyHJail TapMOK uerapajiapuaa Oyiaran
a0OHEHTJIap YUyH a0OHEHT yJIaHUII MyaMMOCHHH €4HIIra UMKOH Oepaiu;

— yIIaHUII HYKTacura VpHaTUITaH GPS-kabymnarnygan
doiinaraHuATaHka ABTOMOOWJHUHT  XOJIATUHW  JIOMMHUW  HA30paT  KUJIHUII
byHKIUSICUHYN Oa)kapaJural CEpBHC;

— Katop OolIKa MaxcyclallTUPWITaH CEpBUCHAp, MacallaH, aTtopd-
MYXHUTHH, UKJIUM IIAPOUTIIAPH Ba OOIIKAaTapHH MOHUTOPHHT KHJIUIIL.

MoOun ynaHuill HyKTaJapUHUHT KYJIJIAHWIMIIA KamMpald OJuil 30HACHHU
OIepaTuB KEHTraUTUPUILTa Exu [IaXapHUHT Typau KUCMIIapuaa
aBTOMAOWIIIAPHUHT JKaMJIAHUIIN XACOOWTa aXxO00pOT CUFUMUHU OITUPHINTA UMKOH
O0epamu. bynman tamkapu, y3u Tamkuia Oynaauran Mesh-tapmoxmap MuHHUMAam
BaKT opainufu MoOaiiHuga Mesh-nykranap OwiaH KHXO3JIaHTaH aBTOMOWILIAp
*amiaHumHu anuknamra, Wi-Fi 3oHanu sipatumra umkon oepaau [4].

XO03Upru BaKTAa XaM TallKapuja, XaMm HYKapuaa >KOWIAIITHPHUIN YYYH
Mesh-kypuiamanap gukaprmiMokaa. Wi-Fi cranmapty ssHrE crienubuKanysiIapuHA
(atinmkca, 802.11n) skopuii STWIMIIA  MabIyMOTJIApHH Y3aTHII TE3JIMTHMHU
Ce3UJIapJid OIIMPUIUIINHN TabMHUHIIAWIU, Oy CTaHAAPTHUHT KaMUYWJIUKIAPUHU
(TApMOKHUHT IOKOPM IOKJIAHMINIKMJA OHI KaTTa Japaxaga HaMoE€H OyimamuraH
YJIaHMII KOJUTM3USITIApH) TYIIUK Japa)aaa KOMIIeH CAIUsIa MyMKIH.

bynnaii Typmapgarm  TU3MMIIADHUHT WHCTAULIIUSIANI  MyaMMOJIapH
YacTOTaJapHU PEKATAMTUPHUIIHUAT KJIACCUK Macananaura Oornuk. bynnai
cuHbIarn TapMOKJIAPHUHT TE€3 MOCIAllyBUaH MWIIAIIMHU TabMUHJIAII YYyH
TAPMOKHUHT JKOPHUHA XOJaTUTa OOFJIMK PaBHII/IA TAITyBYM YACTOTAIAPHU JTUHAMHK
TalMHIAHUIIWAAH (QoiaalaHuIn 3apyp. Apajaml TYTYHJIApHUHT YacToTalapu
Typauda OYIWIIM Kepak, aKC XojiJa KOJUIM3UsUIap, TAapMOKHUHT —Yy3aTHII
XapaKTEePUCTUKATIAPHHH Oy3mInImy, CUHXPOHJIAIITHPHIIT Ba
MapHIpyTIAMTAPUIIIHUAT W3JIaH YWKHINKA, KalTa KaOyldl KWIMIUIApD  COHUHU
OpPTHUIIM Ba IKYHHH X¥uc00/1a TApPMOKHHMHT IITATIArH WA PSKUMHIAH YHKUTITH

OYIMIIN MYMKHH.
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daBKyso/1a BazusTiIapaa OyHaai TapMOKJIAPHUHT SIIOBYAHIMIY JUHAMUK
KaliTa KOHPUTYpAUMUJIAIITUPUIL Ba TpaUKHU KailTa MaplIpyTiIallTHPHIL
XucoOura, IIyHUHTJIEK TAPMOKHUHI WYHMJIArd Tpa@uK ydyH KYI COHJIM 4eTiad
YTUII Ba 3axXypa WYJUIApUHUHT MaBXYJUIMTH Tyailin erapindya HKopu Oyiaau.
Bynnaii TapMOKHUHI Xxap OWp TYIyHHM HMKKM €KMW YHJAH OPTHKKA TEHI OyJraH
OOfJIaHraHJIuKKa sra Oymaau, Oy OyTyH TapMOK TY3WIMACHHHUHI paji dTUIIA
OapKapOpJIMTMHU OUIMPHUIITA Ba KYHWITaH MacalajlapHU ONEepaTUB €YUIITra UMKOH
oepanau.

By TeXHOJOTUSHUHT I0KOM MOTeHIMaIuHu mapmiaiauran Wireless Mesh-
TapMOKJIApPHUHI MYXMM TOMOHHM MOOWI (holfanaHyBumiapra KEHI MOJocalld
XM3MaTIApHU Te3 Ba ap30H TaKAWM OTUII WMKOHHUATH xucoOnanamau. Mesh-
TapMOKJIApHU KypHII HapXy aHbAHABUI CHUMIIM TapMOKJIAp HAPXHJAaH CE3UJIapiiv
KaM  OynMIIM  MyMKHH, YyHKM OYHHHI y4YyH KUMMAT  TypaJuraH
UH(paTy3WIMaHUHT OYJIMINY Ba KaOemapHu €TKU3UII Tanad KuiuaMaian. Mesh-
TapMOKJapra yJaHUuII MoJieMiiap €épaMua aMmaira OlrupuiIaiu.

MoaemMHuHT Basudacu

Monem KaOyJani-Ha3opar acbo0mapuan (KHA) EKH
peTpaHCIsATOpJIapJlaH  OrOXJIAHTHpUIIIApHU  y3TuI Oynmubd Yramguran |EEE
802.15.4-LR-WPAN crangapTra acociiaHraH MabJIyMOTJIAPHU CHUMCHU3 Yy3aTHUII
TapMOKJIApUHHU KypHIL YUYYH MYJDKaJUIaHTaH. MoJeM MKKHTa MapuipyTH3aTop Ba
KOOpAMHATOp OakapuiIMILLIapUra ara:

» mapmpytuzatop KHA €xku perpancnsitopra ypHaTHIaau, yHTa THUIeH)
épllaMuia ylaHaJu Ba YHJAH OTOXJIaHUPHUIIUIAPHU Y3aTWIMILIMHUA TabMHUHIIANWIN.
byHnaH Tamkapu, MapuipyTU3aTOp TapMOKHUHI KOJTaH MapUIPyTU3aTOPJIApUJIaH
OTOXJIAHTUPUIILIIAPHU PETPAHCIALMUS KUTAIH;

* KOOpAWHATOp TapMokaa (akar OuTra ONMUIIM MYMKHH. Y TapMOKHUHT
WIUTAIAHA ~ OOIIKapaau, pEeTpaHCHsATOpra YpHATUIAAW Ba MapIIPyTH3ATOP
Vpuatunrad KHA €ku perpancistopiapaaH oroXJIaHUPUILIAPHU KaOyJl KWJIMILIHA

TabMUHJIAN .
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MoeMHHHT KYJIJTAaHWIHMIIN COXacH OOBEKTIapHU (XOHAJIOHIIAp, rapaxiiap,
Jaja  XOBJIWIApW,  oduciap, caBao  OWHONapu,0oMOOpiap Ba  X.K.)
MapKa3JIallTUPWITaH KYpHUKJIall XUcoOJaHaIH.

ZigBee TeXHOJIOTUSICHHUHT TaBCU(pH

ZigBee 0y IEEE 802.15 Low Rate Wireless Personal Area Network (LR-
WPAN — OecnpoBo/iHBIC TEPCOHAJBHBIC BBIUUCIUTEIIBHBIC CETH) OWJIACHAArH
MabJIIYMOTJIAPHA CHMCH3 Y3aTUII TapMOKJIAPHUHHM KYpHII SIHTU TEXHOJOTHUSCU
XUCOOJIaHaIN.

ZigBee y3u Ttamkui OymaauraH Ba Y3u KaiiTa THKJIaHAJAWIaH TapMOKJap
oymm6, Oy ZigBee acocupa THU3MMIIADHHM YPHATUIN Ba KYPHIIHH CE3WIAPIIA
CHTWJLIAIITUPATH, YYHKHU TYTyHJIap MabIyMOTIapHU eTKa3WIINUIIU
MapuIpyTIIApUHU MYCAaTKUJI aHUKJIal OJIaJf Ba Ty3aTa OJa/IH.

ZigBee Oy 10KOpW HINOHYWIH, peHTA0CIUIH, SHEPTUATa TEHKAMKOP IIPOTOKOJ
OYynmb, MOHUTOPUHT KWIHIIKA (MABJIyMOTJIApHU TYIJIAll) Ba OOMIKAPHUII
TAPMOKJIAPUHHM KypHUIIl YYyH My/Dkautanran. ZigBee TtapMoxma wnuraidaura
KypwiMalap TabMHHOT EKWITaHUJa YpHATWITaH JacTypuil TabMHUHOT Tydanau
y3mapu Oup-OupJIapuHU TONMUIIHM Ba TApMOKH NIAK/UIAHTUPUIITHU OwWiIaau,
TyryHjapaaH OWpH WIIIaH YWKKaHHIa €KW XaJaKuTiap BYXKyAra KelraHuiaa
xabapiapHH y3aTWIUIIN YUYH STHTU MApUIPYTIapHUA YPHATUIIHUA OWIaIu.

ZigBee TEXHOJIOTHACU XaM “HYKTa-HyKTa Ba “0jAy3 OJJIuM yIaHUIILJIAPHU
amajra OIIMPHIN Y4YyH, XaM ‘“mapaxT’ Ba ‘“‘syciikaiu tapmok (Mesh Tapmok)
TOTIOJIOTUSUIAPWIIM MYypakka® TapMOKJIApHU TAIIKWAI STUI YYyH HIIATHIHIINA
MyMKUH. CTaHIapT KOpXoHayap Ba ouc OMHoNapu macmTabiapuaa, IIyHUHIACK
JOKal TakCUMJIAHTaH oO0BeKTIap — ombOopmap, Oo3opiap, moOcEnkazap Ba
OomKkanapaa Typiu Xuil KypriManap HHPUK TApMOKIAPUHU KyPHII YUyH ONTHMAT
XHUCOOJIaHaIH.

ZigBee xypuimanapHUHT KaMpaO OJIMIN 30HAcH KyIutab mapamerpliapra,
OupuH4M HaBOaTHa, KaOyJUTATMYHWHT CE3TUPIIMTHra Ba y3aTKUYHHHT KyBBAaTHTa
oormuk 0ynanu. Ounk ¢daszona ZigBee tapMorugaru TyryHiaap opacuaard macoda

1031a0  MeTpiapAaH KuJoMeTpiapradya, OWHoiapaa dca YHimad €Exku 1037120
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MeTpiapraya YymdaHaau. ZigBeeHuHr kampa® onMIM TYTyHJIAp OpacHIaru
macodara KaparaHja ce3WjapiM KeHr, uyHku “ZigZag” MOIACMHHUHT
PETPAaHCIAUSIIAIIN XUCOOUTa KypuiIManap MyCTaKWI TapPMOKHU XOCHII KUJIAIIH,
xabapimapHu peTpaHCISIMAIAIIHA  KYJUIAalaW, y3aTHiIaJuradH MablIyMOTIap
SXJIMTIIMTH TeKkmmpuwiaaurad Ba AES mpoTtokonn Oyiinda KpUITTOXUMOSUIAIILIH

MabJIYMOTJIApHHU ITAKCTJIIN Y3aTUIIHHUHI ypHaTI/IJIFaH IMPOTOKOJIUI'A 3Ta.

2.4. Kyn cranuusisim OFDM kupHIIMHMHT KYJIJIAHUIUHI XYCYCHSITIIapU

Onpuurn acpaunr 60-Mnimapuaa WOUIad YUKUITAH TEXHOJOTHUS OYmuo,
HUcOaTaH SKUHAA KYUTaHWUIUIM yudyH MyMkuH Oynaun. OFDM kuckaprmacu
Ounan OenruiaHaJuWraH OpPTOrOHAJN yacToTa OYViMYa MyJBTUIUIEKCIAII CIEKTpal
camMapaJOpJUKHH SIXIIHJIANl XUCOOWTa PaJMOKAHATHUHT YTKA3WII TOJOCACHUHH
Ce3UJIapiid OIIMPUIUIINHU TabMuHIaau. bunbopun, OFDMHUHT KYuTaHUIUAIm
SrajUlaHaJiiraH  YacToTajap IMOJIOCACUHU EKM  MOJYJALMUIANl  Japa’kacuHU
y3rapTupMaciaH y3aTUII TE3JUTHHU OIMpHINra UMKOH Oepamu. LlyHWHT ydyH
OFDM xymnnab 3amMoHaBU CHUMCH3 ajloka TH3uMiapuaa, macaiad, |[EEE 802.11
(Wi-Fi) Ba IEEE 802.16 (WIMAX) tusumiapuua, myHuHraek cumvumm ADSL
Th3uMiapuaa unuiatwiaa. Kenr mosocanmu  cumcu3  yaanum  (KTICY)
TU3UMJIApUIA paKamJid KaHal y4yH acocuidi Oy3yBUM OMHJI KyI HypJd
TapKATWIIAH  XaJlakKuTaap xucoOjaHamu. by  xamakuTiap Typu  3U4
KypWIHIILIApJIK 1axapiapaa OuHojap Ba OOIIKa MHIIOATIApIAH PaIUOCUTHATIHU
KYI Kappajiu Kaltuuuiap tydaiinm s3¢upaa kaOyn KWIMII YUYH KyJda Y3Ura xoc

xucobmanaau (2.10- pacwm).
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2.10- pacm. CUTHaJTHUHT KYTI HYpJIU TapKAJIUIIN

by MyaMMOHUHT TyO1aH €UUITUIIN KYTT HYpJIU KaOyJl KWK XaJaKUTiIap
OunaH Kypamuin y4yH Maxcyc unuad yukumiaran OFDM optoronan wactora
Oyiiya MyJbTUIUICKCIANl TEXHOJIOTUSACUHUHT KYJUIAHWIMIIK ~ XUCOOJaHaH.
CrexTpain camapaJopivkHu omupuiaan Tamkapu, OFDM kyn Hypau Tapkaiuiin
Ba CHUMBOJUIapapO HMHTEP(PEPEHUUSHUHI SXIIM MabliyM OyiraH canouit
camapallapuHu Kamantupuiira uMkoH 6epaau. OFDM curnan xap Oupu erapinya
nacT Te3NUKIapaa MOAYISIUSAJIAHUIIN MYMKHH OYAraH TOp  MOJOcaiu
cyOkaHasap TyrmiaMuHu Oupiamtupaau. [IlyHuHr ek, TH3uMiIap acocaH HOKOpHU
MOAYJISIUSIIAIT TE3JIUTHUIN TU3UMIIAp MUHUMAJ CUMBOJIIapapo MHTepdepeHusra
yupaiiqu. TexHonrusauar sHa kypuaum COFDM  (kanawum — kojyiamd
oupnammacu, C Ba OFDM kuckaprtmacu) ycyiau sixm mMabiym Ba DVB-T/T2
PAIUOSIIUTTUPHIN paKaMiIM Tuzumiiapuaa kKeHr wunmatwiaad. OFDMpa kenr
MOJIOCANTM KETMAa-KeT pakaMmiid OKUM Xap OMpH anoxujaa TallyBunja y3aTHIIaJuraH

KYTI COHJIM TOP TOJIOCAJIM Mapajuiesl OKumiapra (Cyookumiapra) Y3rapTUpuiaau

(2.11- pacm).
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YacToTanap KaHaLI1apHu

A P Y 4 4

N
250

Yacrorta.

2.11- pacm. OFDM cniektpu

OFDMuuHr acocuii nxoOuil Ba caJiOMii TOMOHJIAPHHHM KHCKada a)XpaTiil
MYMKHH:

W>xo6uit ToMmoHIapu:

* Kynma® HuMTalmyBUMIAp COHUAA CHEKTPHU OFJUPYBUMHHMHI JESpIIU
TYFpU  OypyakiM IMAKJIA OpPKIM  TYIIYHTUPWIAIWTaH paadovacTtorajiap
CHEeKTpUJaH (oNJaTaHUITHUHT FOKOPH CaMapaJopJinri;

e Opauii amnmaparivd MIUIATHIL. aCOCHH ONEpauusylap pakaMid HIIUIOB
Oepulll ycysulapy OpKalu amajra olupHuiIain;

» cuMBosutapapo xamakutiapra (ISI — intersymbol interference) Ba
HuMTanyBumiap opacumaru unTepdepenmsra (IC1 — intercarrier interference)
AXIIH Kapliy Typuil. Hatmxkana kyn Hypiiv TapKIUIITa MOMUIUIUK;

 Xap OWp HUMTAUIyBUYM YYyH TYpPJAH MOIYJSLMSIIAI CXEMaJapUHUHT
KYJUIAaHWIWIIN, Oy XaJakuTOApJONUIMK Ba MabIyMOTJIAPHU Y3aTHII TE3JIUTUHU
aJlanTUB Y3rapTUPUIITra UMKOH Oepajiu.

Canbuii ToMOHIapH:

* JacToTa Ba BaKTHU FOKOPHU CUHXPOHJIAIITUPUIIUILIAHUHT 3aPYPIIUTH;
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* Mo6un tuzumiapaa OFDMuuHT KymaHuIMiuan yekinaauran Jlomiep
camapacura Ce3rupiiuk;

* 3aMOHaBU y3aTKU4Jap Ba KaOyJUlarM4IapHUHT HOWJACAJUIUTU (pazaBuii
IIIOBKWHHU KENITUPUO YnKapaau, Oy TA3UMHUHT YHYMIOPJIUTHHHU YCKITAlIN;

* OFDMpa ky1n Hypau TapKajdull OWjaH Kypalldll y4yH WUIUIATAIAJUTraH
XUMOSI MHTEPBAJIM CUTHAIHUHT CIIEKTPaJl camapalopJIMTUHU KaMalTHpau.

bapua kamumnmknapura kKapamacgan, OFDM  i#iupuk  maxapnap
HIapouTIapy/a UIJIaiUurad 3aMOHaBUN TapMOKJIAp apXUTEKTypalapy YUyH KyJa
AXIIM €4UM XucoOsiaHaau. TexHHK TapakKUET Ba OO30PHUHT JIMHAMHKACU
(Y3rapunurapu) wnuiad YUKApyBUWJIAPHH JTOMMO MAaBXKYA TEXHOJIOTHSIIAPHU
TakoMWUlamTupuiira yagaiau. Harwkana V3 acocuma typiu  OFDM
Mo U (DUKAIUSUTAPUHY UIIUIATAAUTaH KypuJMaliap naijio oynamau.

OFDM keHr mosocainy KeTMa-KeT pakamsidi OKUM Xap OWpH aloXuaa
TallyBuUMJia y3aTWIQJAWTaH KYI COHJM TOp TMOJOCald TMapajyiesl OKUMIIapra
(cyOokummapra)  y3rapTUpUiiauraH NPUHLIMINAT SHTM MOJYJSIUSIIAIL TYpH

xucoOnanaau (2.12- pacm)

buTra TAamVEYH FSmnad tamyeanaap
]
| o,
. ‘-”-r;ll'l‘:‘ .,.--'-

¥ i ..

j f

a)

2.12- pacm. butta TamyBuu curaan paauocursani (a) Ba OFDM cnextpu (0)

OFDM rypyxmu paagwocnektpumara kymau fy, f, .., f, tamysummap
opacunaru Af dacroramap Qapku qemMoayiIsITOpaa MHINBUAYA TAIlyBYHIAPHUHT
QKpaTWIMIIM MMKOHMATH IIAPTJIAPUIAH TaHJaHaAu. byHJa TamryBYMIapHU
yacToTa Oyiinya @XpaTUIIHUHT HWKKUTA YCyJJIapu KYJUIQHUIIM MYMKHH.
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bupunungan, nonocanu QuibTpiap EpAamMuaa, HUKKUHYMAAH CUTHAJUIAPHU
OPTOTOHAN Yy3rapTuUpuIl EpaaMua axpaTHIl MYMKWH. bupuHun xonma
MOAYJISIUSTIAHTaH TalllyBYWIIAp OpacHuaard 4yacTotiap ¢papKy YIApHUHT KYITHU €H
MoJIocajapy y3apo KOIUIaHMaWJIWraH TaHiaHaaud. by mapr, arap wacroranap
dapku kuiimatuaun  Af > 2/Ty ra Tenr tanmanca Oaxkapwiamu, Oy epaa Ty —
axOOpOT CHUMBOJMHUHT WINYM UHTepBaiu. JlenHn OyHAa paauoCTEKTpJaH
doiinananun caMapagopiauru Kopu Oynmairmu. Axkcuaua, OFDM cranmaptu
KYIIHA  HUMTANIyBUMJIAp  CIEKTPWIAPDUHU  KywWId  KOIUIAHWUIIM  OujiaH
XapakTepiiaHaau, Oy yactotanap hapku KWMAMaTUHA UKKH MapTara KaMauTUPHIITa
Ba IIyHYa MapTara pakamjd MabIyMOTJIApHH y3artuil 3uwiurua ((0ut/c)/T')
OILLIMPUIITa UMKOH OepaJiu.

['ypyx¥ crieKTp HUMTAITyBYMIIADUHNA OPTOTOHAI JEMOTYJISAIUSIIAIT YCYITH
Tydailin KYIIHA YacTOoTaJIapJlaH, YJAApHUHT €H MOJocalapy Y3apo KOIUIAHMIIIKTaA
KapaMaclaH XaJaKUTJIapHU KommeHcarusuiam O0ynu6 yramu. OpTOroHayuivK
HMIAPTIAPUHN OaKapWIMIK yYyH TallyBUWJIap Opacujaru dacroTtaiap (apku
y3rapmac Ba Af = 1/Tyra Ttenr Oyaumm kepak, seHU Ty uaTepBana f, - f; dhapk
YaCTOTACUHUHT OyTYH JaBpJiapu COHM oinamuiy kepak. DVB-T cranmaptu 8K

Bepcusicugarn COFDM curnanra mucon 2.13- pacmma TacBupiIaHTaH.
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2.13- pacm. DVB-T crangaptu 8K Bepcuscunaru COFDM curnanu

by wnucbaran Oaxapwmmura OFDM wmonmemuma uWKKUTa Typhaaru

CUHXPOHJIAMITUPHUIIT CUTHAJIJIAPWUHHA KUPUTHII Omtan OpuHInIaan:

o ['ypyXsi CHeKTp TallyBuUM 4acCTAOTJIAPWUHU CHUHXPOHJIAIITHPUII YUYyH
CUTHAJIIAp;
o JleMonynsaTOpHUHT (YHKIMOHAN OJOKJIApH TaKT YacTOTaJlapUHU

CUHXPOHJIAIITHPHUIN YIYH CHUTHA/UIap. XO3UPTrd MOMEHTAA Mapajuiesl pakaMiH
OKUMJIap OWTJIApWMHU TAlIMMIUTaH TalryBYu dactotaiap rypyxu OFDM cumBon
JIennIaau.

Kynm commm mapamnen oOKMMIAp WIDIATWIMAINNA Tydaiiimm mapamien
OKHMMJIapJIaTd CHUMBOJIHHUHT Y3YHJIUTH KETMa-KeT MabJIyMOTJIAp OKHWMHIArura
Kaparanja ceswjiapiu karta Oynub komaau. by nekomepna KaOysl KWUJIWHTaH
CUMBOJUIap KHHUMaTJIapUHU OaxoJallHM BaKTHHYA KEYMKTHPHUINTa UMKOH Oepasy,
Oy BakT JaBOMHUJA aKC-CHUTHaUIap TabCcupu  Tydailmm  paguokaHam
napamMeTpJapuHUHT V3rapuiid TYXTaiad Ba KaHain cTabun OYynud Kosalu.
[Myngait kumu6, OFDMpa cyb6okum cumBoiM Tg BakT uHTepBa 1G XUMOs
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WHTEpBAJIUIra Ba CHUMBOJHUHI [y HWINYM HHTepBaJMra OYiIuHAAu. Is BakT
WHTEpPBAJIM JAaBOMHUJA, JEKOJEpAa CHUMBOJHUHI KUHMaTMHU OaxoJaml amanira
olMpwiIMaiau, Ty UIIYUM UHTEpBATIMA 3ca KaOyJl KUHIaH CUTHAJ UMMaTH XaKuja
Kapop KaOysl KuiIuHaAu. AKC-CaJlOHU CYHAMPUII THU3UMUHUHI TYFpU HIUIAIIN
Y4yH XHMOS HWHTEpBaUIapu CYOOKHMMJIAp CHMBOJUIAPUHHUHI OOLUTAHHINN[A
OYIUIIM Kepak, SbHU XUMOSI MHTEpBAIMJA OJIIMHTH CUMBOJ OWJIaH TallyBUMHU
MOIYOSLIHUSATIAII TaBOM 3Tullu Kepak. Texuuk xuxarngan OFDM ycynu kaOymnani-
y3aTHIl KypWIMacu Yy3aTKUYUMHUHT Mopayistopuna Dyppe HHBEpPC AUCKPET
yaraprupumu ~ (Fast  Fourier  Transform, FFT) Ba KkaOymiardudHUAHT
nemoaynstopua Oypee TYFPU AUCKPET Y3rapTUPHILK OaKapUIUIIU Yy OuiiaH
amanra ommpuiaand. ®Puszuk gapakama OFDM kynm coHnm SKWH >KoMamraH
OpTOTOHAJN TAllyBYWIAPHU HWIUIATaJAWraH pakaMmid MOAYJSLUSAJIAIl CXEMAacH
XyucoOmaHaau. xap OWp HUMTAIYBYM Viia OuUp YTKa3WIll MoJiocacujard OWTTa
TalTyBUMHU MOIYJSIIUSIIAIT OJUN cXeMmalapu Kabu yMyMUM MabIyMOTJIapHU
y3aTUll TE3JIMIMHM CaKjall OWlaH 0acT CUMBOJUIM Te3JIUKIapaa oAU
MOAYJISAISIANI cXeMacHu (KBaJpaTypalu aMIUTMTYJaBU MOJyJsusiam) Oyinda
MonyisiumsiiaHaan.  Amanga  OFDM  curHamuap  @ypbe  TeckKapu — Te3
yaraprupuinan (PTTY) doiinananum iynm Guian onuHagu. butTa TamyBumm
cxemara kaparanga OFDMuaunar acocuit ad3ammuru kaHamgaru Mypakkao
HIapouTIapra yHUHT KapuIv Typa OJuIl KOOMIUATH XUCOOIaHaaH.

Macanasn, FOY coxacuaa y3yH MUC YTKa3ruwiapJard CYHHII, Ky HypJu
TapKaJUIl KEeNTUPUO YWKapaauraH TOPIIOJNIOCATN XaJIaKUTJIap Ba YacTOTaBUIA-
TaHJIaHTaH  CYHMIII Ounan Mypakkad (QuibTpiap-skBanaiizepiapaaH
doitnarianMaciad Kyparmiil MyMKHH.

CHUrHagHUHT Ky HYpJIU TapKaJIMIIKA KEITUPUO YMKapaJuraH 4acTOTABHIA-
TaHJAHTaH CYHMII KaOyJdl KWIMII OSKOWHMJA CHUTHAJHUHT KYI — HypJIU
uHTEepPEPEHITNACH HATHXKAcUAa BYXKyJra KejaJau Ba CYHHUIN 4acTOTacu Kalyiuia
aHTEHHACH YKOMWHUHT Y3rapuilid Owiad y3rapaau. Peas 3uu maxap Kypuidiiapu

xoJaTiaapuia nHTepGEepEeHITMOH MaH3apaHu aHAJUTHK XUCOOJAII AespiId MyMKUH
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aMac. byHnan TallKapH, NEUUMETPIIN TYJKUAHIIAP IUIIa30HUA
TEJIETOMOIIAOMHIAPHUHT CE3WIapJId KUCMU XOHA aHTeHHaJIapuaaH Qonaananam.
By unTepdepeHIIMoOH MaH3apaHU sSHaAa OJJAWHAAH TaXMUH KUJIMaWIuraH
Kuinaau (2.14- pacm).
KailTran TYIKUHIApHU UKKTa Typiapra aXpaThil Kepak Oyiaau:

o buHoap Ba TaliKy npeaMeTIapAaH KaWuTraH TYJIKAHIIAp;

° Ep cupTuman kauTrad TyJIKUHIIAP.

Ep cupTtrian KaTrad TyJIKWHIAP TYFPU Ba KAWTraH TYJKUHIAP TapKAJIWILN
BaKTH OVinua Ku4uk ¢apk Tydaitiam akc-CUrHaUIapHUHT cababu OYIUIITN MyMKHH
smac. Jlekun uHTepdepeHuus Tyhaiau TypFyH TYJIKUHIAp XOCWJ OVianu, ynap
KaOyJylall aHTEHHACMHUHT SKOWJIAIIMINK OajaHJIMTH OpPTUINM OWJIaH MalJIoH
KYWIAHTQHJIUTUHN ~ V3rapuIIMHUHT TeOpaHMa KOHyHWUra onub kemaau. by
AHTEHHAHUHT VYPHATWIMIIM OaNaHJINTUHU TYFpPU TaHJall 3apypaTura oJjuo
kenanu (2.15- pacwm).

Epra sHr sSsiKMH MakCUMyMHUHT OallaH/UIMKHU KyhHugaru ¢opmyna OVitnya

XucoOa MyMKHUH:
_ AR
" 4-H

Oy epna A — TYIKUH y3yHiaur#; R — y3aruimn antennacurada macoda; H —

hy

AHTEHHAHUHT OaJaHJIUTH.

buHonap Ba Tamky npeaMeTiiaplaH KAUTraH TYJKWHJIAp Ky4WIaHTaHJIUTH
Oapua ydTaH WyHamuuuiap — OaJaHmIuMK OYiWua, TOPU3OHTAN TEKUCIMKIA Ba
y3aTUIll HyHaIUImuAa Yy3rapaaurad Oup KUHCAW OYiamaraH MalJIOHHM XOCHII
Kwiaau. byH/la MaliJIoH KyWwIaHTaHJIUTHHUHT MaKCUMall Ba MUHUMAaJ KUWMaTiapu
KYII COHJIM KailTa KaTapuuuiap TyQailin HoOMyHTa3aM xapakrtepra ara 0ynaau. by
camapa OwnaH kKypammm yuyyH DVB-Taga  Maxcyc alropuTM HIUIaTUJIAIH.
V3aTknygaH MablyMOTIap Y3JIyKCU3 OKUM OWiaH y3aTuiMaiau, Oankud yH4a
Karra OYyiMmaraH makeTyiapra OViIMHAAW, XWUMOSI HWHTpBAUIapu JeHWIaJuraH

y3ununuiap owian y3atunaan. by xonna akc-cago camapacu HadakaT acocui
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2.15- pacM. AHTEHHAHUHT YPHATHINIIY OaJlaHJIATUHA TaHJIaI
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CUTHAJIHM aHUK y3aTHIIra, OaJiku YHM KalWTraH TYJIKWHJIap OujiaH TakpopJIaHUIIH
Xucobura Kydatupuiira épaam oepau.

XHUMOs HHTepBaJId Oy OMTTAa CUTHAHM OOIIKACH OOIIIJIAHTyHYA CYHUIIN YUyH
eTapau Oynmaguran (poWmany CWTHaUIap Oopacujard OjAui may3a sMac. by BakT
naBoMuga KaOymrarmura (omanu curHan (QparMeHTd Kemaam, Oy Kalyn
KWIMHTAH  CUTHaJ  TalllyBYMWJIapu  OPTOTOHAJUIUTUHUHT  CaKJIAHWUIIWHU
kadonaTnaian (TymIyHapiuKH, arap akc-CUTHaJd Ky Hypiad TapKaiumaa Oy
XUMOSI MHTEPBAIU Y3YHJIUTHIAH KaTTa OYyiamaraH kedukrtupwica). DVB-T yuayn
OYcaraBuil CUTHAJI/IIOBKUH HUcOaTH OYycaraBUi caMapaHW IbTHOOpra ojiraHja
taxMuHaH 5-10 maprara axmm Oynaau. Illynnaii kunmO, arap akc-CUrHaN Kym
HYpJIU TapKaiuiiga Oy XuMOs HHTEpBAM y3YHJIMTWMJAH KarTta OyiMaraH
KEUMKTUPUJIICA, Y XO0JIJa KEUMKTUPUITaH CUTHAIHH (OoW1aIu Xucooial Ba 'y OuaH
KypallHIly 3Mac, OaJIki yHIaH (oiijalaHuIl MyMKHH.

Amanga 6y DVB-T curnamum kaOyn KWuIa aHTeHHAa Typu Ba YHH
VpHATHIL )KOWHWHU TaHiamra Oomka EHaamuuuiapaa GoiganaHum 3apypIuruiu
Oowinupanu. AHajnor TeAeBUACHUEHU alOysl KWIMIIJAA ONTHUMAll €4UM “‘TYIKUH
KaHAKM~ TypJard I0KOpH MYHaNTUPWITaH aHTEHHAJaH Ba YHU OUp TEKUC MalJOHTa
VpHatugan doiganaHuiarad, Oy 3u4 KypWIMIUIM I[IApOUTIapAa >KyJa KUNUH.
byHnaH Tamkapu, 10OKOpYM WYHUITUPWITAH aHTEHHA TOP 4YacToTajap AUArla30HUra
sra Ba MKKUTA WYHanuIIapAaH Oup BakTAa KaOyJuianiHu ojiu0 Oopuilra UMKOH
oepmaiiau.

3amMoHaBHUI maxapaaru DJIEKTPOMArHuT TYJIKUH ce3uIapiiv
KOMITOHEHTJIAPIU TYPFYH TYJIKUHJIAp Mypakka® Ty3unamacuiaH moopat. by xonna
MalJIOH KyWIAHTAaHJIUTUHUHT SKUH MaKCUMyMJIapu opacujard macoda TYIKUH
Y3YHJIMTUHUHT SpMUra TeHr Oynaau. “TYynKuH KaHamu” Typlard OKOpU
WYHAITUPWIITaH aHTeHHA TYPFYH TYJIKUH MailIoHua OyIuiy Ouiian xucoOJaHTraH
KydalTupuinHd TabMuHdaiau. DVB-T curnanuau xabyn kuiaum ydyH OyHpaan
AHTEHHAHWHT KYJJlaHWIumy ¢akaT o4yuK >koijga ontuMman Oynamu. Illynpait
Kb, 3W4 mraxap Kypuwiunuiapu mapoutiapuna DVB-T curnanmuaum kaOyn

KWINII Y9yH aHT€HHA KyWHJaru apTiapHd KOHUKTUPHUIIN KEPaK:
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- QHTCHHAHUHI YJI4aMJIApU TYJIKWH Y3YHJIUTMHUHI SIPMHUIAH OLIMACIUIH
KEpaK;

- aHTEHHA MaHXKapacu UKKUTa/laH OPTHK KaBaTjapJaH OYIMacIuru Kepak;

- “TYIKWH KaHaMW TypJAard IOKOpW MYHANTUPWITaH aHTEeHHa OWTTaJaH
OpPTHUK AUPEKTOpJapra 3ra OYIMacIuru Kepak;

- AaHTCHHAHM TYPFYH TYJKUH MalJIOHHHUHI MaKCUMYMMIa JKOMIAIITHPHUII
KEpaK.

Kyn Hypau curHanHuHr Xocuid Oynumu npuHuunu  2.16-pacMpaa

TaCBUpJIaHI'aH.

Tenemapkas

Tyfpw curuan

EngaH Kantuw
CUrHanwm

AHTEHHa

OpKanaH Kantuul
CUrHanm

WL

2.16- pacM. Ky Hypau cUrHaJIHUHT XOCHJT OYIUILIN TPUHIIUITN

Kanammm sxBanmzanuss OFDM curnan 6utra Te3 Moay/suusUIaHagUTaH
KEHT T0JIOCAJIM CUTHAJ dMac, 0K CEKWH MOJYJIAIMSUIAHAIUTAH TOP TMOJIOCATN

CUTHJJIAp TymiamMu cudatuga Kapaauimu MyMKUH. [lact cumBoM Te3nMHMK
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CUMBOJIJIAP OpacHa XUMOS WHTEPBAJIMHHU HWIUIATHIUIIMHA MYMKWH KWIaad, Oy
BaKT OyiM4a COYMJIMIITHU Ba CHUMBOJUIApapo Oy3WIWIUIAPHUA Ty3aTHINTa UMKOH
oepanau.

2.5.A1anTUB aHTeHHA TU3UMMHHU KU1l

AnantuB - (ot. adapto - mocnarmrupaman). CUTHAJI/IIOBKUH HUCOATHHU
MaKCUMAQJUTAIITUII ~ yYyH  MYKaJJIJaHTaH  CUTHaJUIapra HWILIOB  OepyBUYHd
AHTEHHAHUHT Typu XucoOjaHaau. MaKCUMaJUTAITUPHIN aIOXHIa KaOyJl KYJIHII
KaHAJJIApUJIaH KeJlaJuraH CUTHaUlap OwiaH KYymuO 4YMKWJIaJAWradH Bas3H
K03 pHUIMEHTIIApUHN aBTOMATUK POCTIIAIT OPKAJIK aMaJira OIIHPUIIaIH.

Kynuaua anantuB aHTEHHAa - aHTEHHAJIAp MaH)Xapach XUCOOJIaHAIIH.
Opatna  aganTUB aHTEHHA YUKUIIUAArM WUFUHIWA XaJdaKUTIAp CUTHAJIWHU
CYHAMPWIMIIUHN TabMHUHJIAUAUTAH CUTHAJIapra unuioB Oepumn  doiganu
CUTHAJIHM KaOyijamrada amaira omupuiaan. WouoioB  Oepuin  TU3UMH
anmnaparypajiapu Ba3H Ko3(pUIMEHTIapu aMIUIUTydalapuHu Ba (azajapyuHu
pocCTIiall yuyH KypuiMaiapia (HoijamaHuIira acocianraH.

Ba3n koadduimentiiapuau pocTiiail CUTHaJUIapTra MIJIOB OEpHUIl TU3UMHU
YUKUIIIM Ba aJallTUB aHTCHHAHUHT KaOyJl KWIMII KaHaJUIapyu Opacujiard TecKapu
aloKa €paaMuia aBTOMATHUK amaira OIupwiIaad. MociaamTupuil nporeaypacu
NACTIIA0KM  HMyHANTUpWIraHwimuK jguarpammacuian (M) omTuman — BasH
kKodphULMEHTIapUHY  UNIa0 YUKW~ JKapaéHuAa  [MAKJUIAHTUPUIAIUTaH
KOMIIeHcaIMoH W JIHu altupuInra SKBUBAJICHT OViaau, my Tydailin HaTHKaBHil
M1 xanakutiaap MaHGaIapy HyHAITHILUIAPHIA OFUILIAPTa 3Ta Gy Ia u.

XanakuTiIapHU CYHIUPHUIN YYKYPJIMTH, 3apyp CUTHAJIapra WIUIOB OepHII
anmnapaTypacCUHUHT XaKMH MIIUIATUIQIUTaH MOCJIAIITUPUII YCYJIU Ba YHUHT aHUK
Oup amainra OMMPWIMIINTA OOFIWMK  OYiaau. AjanTuB  aHTEHHAHWHT
BapuaHTIapuaaH Oupu y3u  (QoKyclaHaguraH aHTEHHAJIAp  IMaHXKapacu
xucoOmanaau. KaOymnam pexxumuga y KaOyn KUJIMHAIWTaH UCTaldraH QaszaBuid
bpoHTIN TYNKUHTAa Oapya 3JeMEHTIap CUrHauiap cuHda3 KYmubd YuKuIagIurad

unioB Oepaau. Iy Tydaiinu n3oTpon KenaaWraH TAIIKW MIOBKUHIApA aJdanTHB
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aHTEHHA YWKHIIUJATH CHUTHAJ/IIOBKMHHUHI MAaKCHMMaj HHUCOATH TabMUHJIAHA]IU.
V3u QoKyclaHaIUraH aJanTHB aHTEHHA KaOyll KWJIMII-Y3aTHII PSKMMHAA XaM
UIUIATUIIUIIN MyMKUH. ByHJIa  CHUTHaJHMHT HypJaHWIIM KaOysl KWJIMHAIUTaH
TYJIKUH MaHOaum WYHAIMIIMIA aMajra OIIMpWiIagu. XaM KaOyiuiam pekuMuaa,
XaM y3aTUIl peXuMUIa KaOysl KWIMHAJAWTAH CUTHAT aJalThB aHTCHHAHWHT
aloXyUa dJIEMEHTIapuaaru Tokjaap (azanapuHud OONIKAPUIN YYYyH WIUIATHIIAIH.
V3n (okycnaHamuraH KaOyl KWIHII-Y3aTHII afallTUB AaHTCHHACH MablIyM
MabHO/IAa, XyCyCaH ONTHUKaJa WIUIATHIAUraH TYJIKUH (PPOHTIIApUHU OOILIKAPHUII
TU3UMIIapura Vyxmam Oymanud. AJanThB aHTEHHAJNAp  ajJoKa TU3UMIIapUja,

panuosioKanusaaa, paauoacTpoOHOMUAIA Ba OOMIKaIapaa KyJlaHUIa Iu.
2.6. Wi-Fi TexHosorusicu. UnTepHeTra yjaaHum

Wi-Fi Texnonmorusicu Kyiuaarmiap yq9yH KyJUIAaHHIUIIA MyMKUH:
= Cumcus nokan rapmokiaapau (WLAN) kypwr,
«  TapMOKJIapHUHI UMKOHHUSTIIADUHU KEHTaUTUPUILL;

. WHTepHeTra yIaHUIIHA TAIIKT STHIIL.
2.6.1. Cumcu3 JIOKaJ TAPMOKJIAPHH SIPATHIL

Cumcus nokan tapmokyiapar (WLAN) Talkuia 3TUITHUHT UKKUTa aCOCUI
HykTa-HykTa (Ad-hoc)Ba undparysunmamu (Infrastructure Mode) pexumnapu
MaBKYy/I.

Infrastructure Mode cumcus noxkan mapmox,

Infrastructure Mode (Wi-Fi uH(bparty3uiManid pexuMuIa) pPeXUMHIA
UILIAAANrad CHMCH3 JIOKal TapMOKIa CHMcH3 Kypuiamamap  Access Point
YIJIAHMIII HyKTAaCH OpKaJIH y3apo aioka Kwiaauy (4.1- pacm). Ymaaum vykracu SSID
(Service Set ID) TapmMoK wuIeHTU(DUKATOPUHU MAXCYC CHUTHAJIAp MaKeTIapH
Eépmamuna yzaraau. Cumcuz kKypuiManap SSID Tapmok wuaeHTu(UKaTOpuaaH
dovinananmm Owian Access Pointra ymanagm Ba  Oup-Ouprnapu  Ouiax
MabIyMOTJIADHM  anManuiamand. by  xomma  Access  Point  cumcus

KypUJIMaJapHUHT MapKa3ui yIaHUII HyKTacu cudaTuia uiiaTUiIaam.
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Cumcus ynaHuu
HYKTacu

2.17- pacm. Wi-Fi Infrastructure Mode (undpaTy3uiamanu) pesxumu

Ad-hoc cumcus mapmox

Ad-hoc typaaru cumcu3 jgokan tapmoka ainoka Wi-Fi-aganrepiap ounan
YKUXO3JIAHTaH KypuiMalap opacuaa TYFpuaaH-Tyrpu VpHatuiaau (2.18- pacm) Ba
Oy XOJAa yJaHUII HyKTacu yMyMaH unuiatuiMaiau. "Ad-hoc" pexxumu Oy “reHr

TeHru oumnan” (peer-t0-peer) pexxumMu XuUcoOaHA M.
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CmapTt-TenedoH

HoyTOyk

2.18- pacm. Wi-Fi Ad-hoc (HykTa-HyKTa) pekuMu

lyngait  kuaub, cuMcu3 Jiokan TapmMokaa Ad-hoc  (Hykra-HyKTa)
peXUMHUIA CHMCH3 TapMOK ajanTepiiapd TapMOKHHHT KOMITOHEHTIApWHU

OUPIAIITUPHUII YUYH UIILIATHIIA]IH.
2.6.2. JlokaJ TapMOKJIap UMKOHUSATIAPUHU KEHT AU THPHUIIT

(Access Point Bridge kympuk, OecripoBOAHBINH MOCT point-t0-point cumcu3
KYTIpUK, 0a3aBUil yIaHUII HYKTaCH PEIUTEPH )
Access Point Bridge kynpuzu
Cumcu3 JoKan TapMOKIapHu Kypuingan tamkapu, Wi-Fi TexHonoruscu
CHUMJIA JIOKaJI €KH KOPIOpPATHB TapMOKJIAPHUHT MMKOHUSATIAPUHU KEHTaHTHPHII
yuyH unmatwiaga. Wi-Fi cuMcn3 Jtokan TapMOKIap CHUMIIH JIOKaJT TapMOKJIapra
ynmanagd. by xomma Access Point mgokanm TapMOKHMHI CHMIIM Ba CHMCH3
cerMeHTIapu opacuaa kympuk (Access Point Bridge) cudaruga KyamaHHIaM.

Jlokan TapMoK cxemacura mucoi 2.19- pacmaa TacBupiaHTaH.
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yJIaHraH CUMCHU3 YJaHUII HYyKTacura yJaHaJu.

D KMK
Qo

npUHTEP 'fl\ HOYTOYK

CMMCK3 ynaHuw
HYKTacK

KOMMYTaTOp
& N
)

nK nK

2.19- pacm. Jlokanm TapMOK CXeMacHura MUCOJT

TacBupnanran tapmokaa KIIK, HoyrOyk Ba npuntepWi-Fi — aganrepiap

Ownan »xuxosnanran Ba Typrra [IKnapman wubopar cumIId JIOKal TapMOKKa

Point TapMOKHHMHI CHMJIM Ba CHMCH3 KypHJMaJapu opacHja KYNnpuk cudaThaa

unuiatunanay, Oy ounan LAN UMKOHUSTIAPUHU KEHTaUTHUPUIILTA SPUUTIAIN.

point-to-point cumcusz kynpuxk

[ynpati  kuamd, ACCESS

Access PointHn TapMOKHUHI CUMJIM CETMEHTJIapH opacuzaa point-to-point

CUMCH3 KYIIPUK cUdaTHIa KYJTaHWIUIIHM OUTTa CUMCHU3 yJIaHUII HYKTacura CUMCH3
KYIIPUK PEKUMUHU KYJUlaiiiurad OOIIKA yJIaHUII HYKTacu OWJIaH MabIyMOTapHU

anMmanuiamra uUMKOH Oepaau. Illynmait kwimb, J0oKal TapMOKHMHT MKKHUTA
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CErMEHTH €KUM HUKKUTA JIOKAJI TapMOK OWp-Oupiiapu OWJIaH WKKUATA YIJIAHMII

HyKTajapu €paamMuaa ylaHaau.

NK NK
Access Access
Point Point

((é]) i :"7—‘”- {“__‘__;,,, ((%J)

KOMMYyTaTop KOMMYTaTop

nK nK Q
S

2.20- pacm. point-to-point cuMcu3 Kynpuk

Cumcu3s ynanuwi HyKIacu cuzHaIu pempanciamopu (penumepu)

bynnan Tamikapu, ynaHuIl HyKTacu Oa3aBHil yJaHUII HYKTacH CHUTHAIIU
CHMCHU3 peTpaHcisaTopu (penurepu) cudaruia WIUIATHINIIA MyMKUH, Oy OniaH
CUTHAJIHHUHI TaKpOpPJAHUIIA XUCOOUra Kampal OJIMILI 30HACHUHUHI KEHTaWTupaau
(2.21- pacm).

by pexumaa penutep KaOysuiarud-y3aTkud €Kd peTpaHcisTop cudaruaa
unuiaTiiIagy. Y 0a3aBUil ylaHUII HYKTacHJIaH Ky4YCU3 CUTHAIHM KaOyJsl KWiaau,
YHU KydaWTHpaau Ba YIlIa 4acToTaja KeWWHra y3araau, Oy OWjiaH paJuoKaMpoB
30HAaCHHM KeHratupaau. by xonga kampad oyuin 30HacH OUTTa YJIaHUII HYKTacH
Ounan “Kampab omunHranaexk” kypuHanu. Illynmaii xkumu6, Access Point xam
JoKanap TapMOKJIApPHUHT CHMJIM Ba CHMCH3 CETMEHTIApH Opacuaa, Xam
TapMOKHMHI CHUMJIM CETMEHTJIapu opacuja Kympuk cudaruga, IIyHUHTIEK
0a3aBuil yTaHWII HYKTaCU CUTHAJIN pENUTEepU cudaThaa KyJUTAHUIUIIA MyMKHH.
byHman Tamkapu, ymaHWII HYKTAaCH PEMUTOP-KYNPUK PEKUMUA HILIATHIUIINA

MYMKHH.
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2.21- pacMm. bazaBuii ynaHUII HYKTaCH CUTHAIM CUMCHU3 PETPAHCISITOPH
(penurepn)

HNHTepHeTra yJIaHUIIHN TAIIKUAJI 3THII

Hotspot — cumcun3 yaanum ommasmii Hykracu (Wi-Fi-3o0Ha)

Wi-Fi TexHONOrMsCH yJaHWII HYKTaCMHMHT wunuiam paguycuaa Wi-Fi
CUMCHU3 DPaJHUOYyJIaHUII MPOTOKoJM Oyinmya VHTEpHET TapMOFH pecypciapura
YIaHWIIIHA TabMHUHJIAIKM MYMKUH. bByHmalt yMymuil yiaHuI HyKTajzapu
Hotspot éku MuTepHeT TapMOFura 10KOpU TE3JIMKIM CUMCU3 YIIAHUII OYJTraH Kou
JNeUnIIaau.

Xorcnor €KW CUMCH3 yJaHWIl oMMaBuii Hykracu Oy WIi-Fi cranmaptu
CUMCH3 aJIallTepUJIM Kypuiamara 3ra 0ynran QoiinananyBuu HTepHeTra yianuim
mMyMmkuH Oynran Wi-Fi cuMcu3 TapMoru Kamapaja oyiraH Xyaya (BOK3aJOWHOCH,
oduc 6uHOCH, YKYB XOHaIapu, Kade Ba X.K..) XUCOOTaHAIH.

Hotspot pagmokamMpoB 30HACMHU KEHTaWTUPHUIL EKH CUMCH3 TaPMOKHHUHT
UIUIAIN PAAUYCUHH OUIUPHIN YIyH Oa3aBUll yJIaHUII HYKTaCHAaH KEWHH MabllyM
macodana perutepiap (Wi-Fi perpancisaTopiapu) YpHATWIMIIA MYMKHH, yJap
0a3aBHil yIaHUII HYKTaCH CUTHAJUIAPUHU Takpopiaiau. Perpancistop cudaruna

YJIaHUII HYKTACHHHU PCIIMTCP PCKUMHWIA HMHOIIATHII MYMKHH. BYHI[aH TalllKap,
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Hotspot paaroxkaMpoB 30HACMHU KEHIAWUTUPHUII YIyH Maxcyc ynkapuiaauran Wi-
Fi anTennanap (maneiy, mapaboaacMOH Ba X.K.) KYJUIAaHUIIA MyMKHH.

YMyMHil X012 XOTCHOTHY TAIIKWJI ATULL YUYH YJIAHUII HYKTaCu CTaHAApT
ycymtap - ADSL, 3G texnomorumsmap €km Fast Ethernet mokanm Ttapmoruman
doiinananuin 6unaH nposaiiaepra ynaHaiu.

Tabkumnam 3apypku, Wi-Fi Ba VoIP cepBuUCHH HHTerpanusiiaHIaH
KyJaiiiuran MoOWII Tee(OHHU CUMCH3 YJIaHHII HyKTacura yJaHTaHHua XajaKapo
KYHFUPOKJIADHUHT HapXW aHbaHaBUMl Ba coTanu TenedoHUsra Kaparasja
CEe3UJIapJIU Macasiiu.

Hotspot
(cumcua ynanuw KK

OMMaBUIt
30Hach) 0

((9) 7
Internet ——‘* N
N
Ynauuw

MNposanaep HyKTACH

nK

Cwmapr-
Tenedou

2.22- pacm. Hotspot — cumcus ymanuin ommaswii 30Hacu (Wi-Fi-30Ha)

Karra xyayana cumcu3 ynaHMIl OMMAaBHM 30HACHHHU, SBHM XOT30HAHU
TAlIKWJI ATUII YYyH OWTTA yJIaHUII HYKTaCMHU 3Mac, OaJKu OWp Heya yJIaHMII
HYKTaJIapWHU UIUIATUII Makcaara MyBouk 0Vinaau. Karra Xynyauaa xoinamran
yJIaHUII HYKTaJIapUHU OMpIAILITUPUILL yUyH OupalTUpUIAAUTraH
KOMMYTATOpJapHH, YJIapHH MapKa3JallTHPUITaH OOIIKApHUII YYYH 3Ca CHUMCH3
yJIaHUII HyKTaJlapyuHU KYIJIaIIMyMKHH.

SOHO cumcusz mapmoxnapu
Wi-Fi texnonorusicuan MuTeprerra unkunum SOHO (Small office/home

office — kuumk oduc/yit oducH) Typaarn CHMCH3 TapMOKJIAPHHU SIPATHUIIN YIYH

90



UIUIATUII MYMKUH. VHTepHETra YMKUIIM CHUMCH3 TApMOKJAPHHU SpaTUIl y4yH
yIaHWII HyKTach (CHMCHU3 TapMOK MIDKO3Japd Y4YyH CHMCH3 TapMOK
KOHIICHTPATOpU pOJUHHOAKapaIuran KaOyiarnd-y3aTku4), |P-maH3wmiapHu
y3raprupuin ¢ynknuscum mapuipytuzarop (NAT), DHCP-cepsep, LAN Tapmok
KOMMYTaTOpH, TapMOKJIapapo OJKpaH Ba OOIIKaTapHU V3 HUWTa OJIQJUraH
WHTErpalMsJIaHraH KypuJiMalap KEeHT KYJJIaHUJIaau.
byHnali wHTerpauMsulaHraH KypwiMalap ''CUMCU3 Mapuipytuszartopiap”
(wireless router) neitnnanu. Ynapra HadakaT CUMCHU3, JIEKHH CUMJIM MH)KO3JIapHH
yJaii MyMKuH. MIHTepHeTra Mapiipytusaropiapau yiaanumu yayd Ethernet WAN
nopt, ADSL-mogemyuyn mnopt €xku 3G WAN mnoprmapgan Oupu Owiian
YKUXO3JIAHUIIN KEePaK.
[TpoBaiinepra cranmapt Ethernet ynmanum yuyn mapmpyrtusatop Ethernet
WAN noptimu 6ymumm kepak. Matepuerra ADSL ymanum yayn ADSL-monem
Wi-Fi ynanum HykTacu OuiaH OuTTa OYiMmiu Kepak. Arap MHTepHeTra yiaHuUII
yayH 3G mMoOmi aoka KysutaHwica, y xoiga mapmpytuzatop 3G WAN moptra
sra Oynumu kepak. Mucon cudaruna 2.23-pacmaa acocuna MHTepHETra YNKUIILIN
SOHO cumcu3 tapmoru kKypuiarad LinksySWRT160N cumcusz MapuipyTu3aTop

(ILLTr03 mmmiam pexxuMu/Ia) TaCBUPIIaHTaH.

—

|

lessons-tva.info

2.23- pacm. Acocuna MaTteprerra ynkunnmm SOHO cuMcn3 TapMoFy KypuiTraH
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LinksysWRT160N cumcu3 MapiipyTH3aTOPUHUHT UILTATHIIAIIHI

LinksysWRT160N cuMcu3 KeHT moJiocalid MapmpyTu3aTop Oy Tirodan
TapMOKKa yianuin yayH Ethernet WAN moptu TapMOK agantepu, CHMCU3 TapMOK
koHueHTpatopu €ku WLAN Mmxo3napu yayH KOMMYTaTOp POJIMHU Oa)kapaguraH
KaOyJularud-y3aTkud KYypUHHINAAATH yiaaHum Hykracd, LAN kabemmm TapMok
Mmko3inapu yuyH 4 mnoptiau kommytatop, WLAN Ba LAN TapmokmapHu
Oofmaiinuran TapMoK kympuru, SPl Tapmoxiapo skpannu Ba |P-maH3ummapuu
Y3rapTUpHII byKHIUSCUITN (NAT) MapHIpyTU3aTop, DHCP-cepBep
GyHKUMSIIAapUHU Y3K1a MHTErpalusIaiuran AacTypuii-anmnapariap KypuiMacu
XHCOOJIaHaIH.

SPI 6pannmayspu MHTEpHET OpKaiu XUMOsIanHu TabMmuniaaiiu. DHCP-
cepsep Jokan tapmokiap (WLAN Ba LAN) kommerorepnapura 192.168.1.100 -
192.168.1.149 nuna3zonmarn AMHAMUK Xycycui |P-man3usnapau Taiinanaiiau. IP-
MaH3WUIAPHU Y3rapTupuil (QyKHIUSCHIN MapuipyTtusartop (jJokan [P-manzun -
192.168.1.1) moxan tapmokiap (WLAN Ba LAN) xycycuit IP-man3mmiapuan
Tamku mnodan IP-man3wira y3raprupuiiau tabMunianau. Kearupunran SOHO

TapMOFUHUHT HMIran cxemacu 2.24- pacmja KeITUPUIITaH.

A [

HOME YnaHuw HyKTacu

A -~

—
MY Kommyrarop
LinksysWRT160N Wnrepner

2.24- pacm. SOHO TapMOFMHUHT ENMITHAIIN CXeMacH
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MapuipyTH3aTOpHUHT VpHATWIraH cuMcu3 yiaanumn HykTacu 802.11b,
802.11g Ba 802.11n cranmaptTinapHu Kymnaiau. Spum Ayrmuiekc pexumaa
unuiaiiaurad 4 moprtra 10/100 Ethernet crammapti ypHaTHIraH KOMMYTaTOPH
Ethernet xypuimanapuHu cuMIIM TAPMOK OPKAJTK Yilall Y9yH MYyJDKaJJIaHTaH.

Vpuatmran kynpux WLAN Ba LAN TapMoKnapra MOc paBHIIA YIaHTaH
notebook (HOME) Ba desktop (MY) opacuma mabiymoTiapHu (Kuiaiap Ba
doiuapra yMyMHil yIaHWII) ajdMalUIallHA TabMHUHIAWIUM. byH&maH Tamkapw,
yepe3 Ethernet WAN mnopt opkanmu HWurepHerra ynanran |P-man3umiapuu
Y3rapTHPHIIL (GYKHIUSACHIN (NAT) YpHATUJIraH LinksysWRT160N
Mmapuipytuzarop kommeiotepiaapra (HOME Ba MY) mnpoBaiinmep TOMOHUAAH
axparunran yma Oup |P-mansun Oyiinua WHTepHerra Oupra yJaaHUITHU
tabmuriaign. WLAN Ba LAN nokan tapmokiap kommbioTepiaapura (HOME Ba

MY) nuku |P-mamsmmiapau ypraatuiran DHCP-cepBepHu TaiinHIaiu.
2.7. Wi-Fi Ba WIMAX TeXHOJIOrMsJIADUHUHT HErM3HHH TAKKOCJIAII

Kynuaua WIMAX Ba Wi-Fi kabu 3amMoHaBHii MabIyMOTJIApHU Y3aTHII
TEXHOJIOTHSUIAPH TaKKOCTaHaI. Xap MKKaIa TEXHOJIOTHUSIIAP XaMOXAaHT HOMJIapra
sra Oymumura kapamacaan, WiMAX TexHosoruscu KeHMHPOK Maiao OyiraH, y
xoimra WIMAX 0y Wi-FiHHHT TaKOMHJUTAIITHPUIITAH MOJICITH J1e0 TaXMUH KHJTAIII
MYMKHUH, JIeKUH Oy OyHAail amac. By TexHosnorusuiap Typiau KyJUIaHUII coXajlapura
ora. Wi-Fi acocan OuHONap Wuuaary yH4a KaTta OyJiIMaraH CUMCH3 TapMOKJIapHH
TAIIKWI 3TUII Ba CHMCH3 KYNPUKIAPHU KYPHII YIyH MYJDKaJIAaHTaH TEXHOJIOTHS
xucoomanagu. WiIMAX texHojoruscy, y3 HaBOaTuga, OMHOZAH TaIIKapHIa KEHT
MOJIOCATM AJIOKAHW TAIIKWJI 3TUII YIyH Ba WHPUK MacmTadiapiaaru TapMOKIapHU
Talkuia 3tuin yayH myipkaianran. WiIMAX maxap xucoouarn tapmoru (MAN)
cuparuga unuad YMKWIradH. by TexHonorusiap opacujuard ailpum OoIika
dapkmapau kypub uymkamus. WiMAXna Wi-Finarura xaparanga anoka cudaru
sxmm. bup Heua QoligaranyBumiap yJaHHUII HyKTacura yJaHTaHHIA yiiap ajaoka
KaHAJIUra YIAHHUII YYyH aifiHaH “Kypamr” oiu6 Gopaau. Y3 nasGatuma, WiMAX

TEXHOJIOTUSICH Xap Oup ¢dolganmaHnyBuura MOMMUN YIIAHWIIHUA TabMUHJIANIH.
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WIMAX texHojorusicu 0yiinda Kypuirad aJilrOpuT™ OUTTa yJaHHUII HYKTACH Y4yH
doiinananyBumiap conura yexmanuiapau ypaaraan. WIMAX 6azaBuii cTaHIASICH
V3 MOTECHIIUAJTMHUHT MaKCUMyMUTa SIKUHJIAITaHua, y “opTuK4a”
dboinananyBumIapau Oo1ka 0a3aBuil CTAaHIIUATA aBTOMATUK KalTa HyHAITUPAIH.

Jlekmr WiMax xamm xaMm TYFHIMIN XOJaTuja TYpHOAW Ba WKTHUCOIHA
doiina onuHUIIM ydyH Oy wuHPpaTy3mwiamara ces3ujapiau MaOJsariaap Tanad
kumHaan. Wi-Fi y3ura erapiau tusum xucobnanamu Ba WiFI tapMokiapuau Te3
KypHIII X03Up/ia MyaMMO dMac.

Karra wmaiinonnn kopxonanap Wi-Fi TapMoxmapHu ypHatuiiga Tanad
KWJIMHAIUTaH Ky COHJIM penuTepiiapHu coTud onumgan kounm yayn WIMAX
TEXHOJIOTUSICUTA YTUIIIHA UCTAI MYMKHH.

Kypuiamanap mapxjapu

Wi-Fi texnonoruscu Oyrynrum kyHaa Xam WIMAX TtexHonoruscura
Kaparanjaa etyk xucobmanaau. Cu3 ypHartwirad Wi-Fi Moaynicus sHIH HOYTOYKHH
tora onmaiicu3. Illyauaraex, WIMAX xypuwimanapauar Wi-Fi kypunmanapaan
kuMMar Typumd Ba WIMAX KypuiManapu Typiapd KaMJIMITH BaKTHHYAIHK
KaMYMJIUK XucoOnaHuImu MyMKuH. byara WiMAX TeXHONOTHSICHHUHT ENUIUTH
ca6ab OYymaan. WiIMAX moaymm KypuiMalapHU UNUIa0 YUKApUIN SHIAUTHHA
puBokiaanMokaa Ba Wi-Fi kypunManapra etu6 onuiira xaiau adda y3ok. WiIMAX
0azaBHWii  CTAaHIWSJIAPUHUT HApPXW XaM  KylIHM4Ya KAMMAT  TypajauraH
KOMITOHEHTJIAp Tyaiiu roKopu Oyiaau.

Kynnanuaum coxaaapu

Kymnab Oomka coxaiap kabuW MabIyMOTIApHM CHUMCH3 y3aTDimma xam
YHHUBEpcall TEXHOJIOTUs WyK. Xap Oup anuk makcan yuyH WIMAX éku  Wi-Fi
KYTIPpOK TYFpHU Kenamu. Arap ¢oiiganaHyBUmwIap y4yH TapMOKKA KEHT TOJIOCad
yIaHMIIHA TakKIuM 3THII Macajacu Typca, y Xonaa anbarra, kynpok WiMAX
TYFPU Kelaau, YyHKU Oy TEXHOJIOTHS OJIMHJIAH aifHaH 1Ty MakcaJ YYyH HWIIIa0
YUKWITaH. JIeknH arap dYekiaHraH OWMHOJA KEHT TMOJIOCATH YJIAHUIIHH TaKIuM
STHII Macaiacu Typca, y xouaa WiFi Ba WIMAX TexHoIOrusuIapu XajaakuTiiap

caTxy mact OynMarHujga €ku yjaap ymMyMaH OyJIMaraHujia €4yuM yuyH Oup Xuil
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AXIKA TYFpu Kenaau. Cumcu3 XaB(QCU3IMK THU3MMIApU €EKU  BUICOKY3aTyB
TU3UMIIAPUHU Kopuid dTrm yayH 3ca WIFI kynpok Ty¥pu kenmaau, 9yHKH Oy
HYHaIuII eTapiuya X1 PUBOKIIAHTaH.
2.1- xanBan
Kampab onmm Ba macuradiap

Wi-Fi (IEEE 802.11) WiMAX (IEEE 802.16)

bunonap nungaru “Hykra-uykra” (PtP - |[buHomapaaH Tamkapuaard “HyKTa-KyII
Point to point) cumcu3 eanmu HykTa” (PtMp — Point to multipoint)

CHUMCH3 CUNMH

YHua katTa 0yamaran Maciiradnapaard - PKyna karra cumcus Tapmoxiap ( 7-10

rapmokiiap (taxmuaan 100 metpraua) KHJIOMETpraya)

“AmmpuH” TYTyH MyamMMOCH AmupuH” TYTyH MyaMMOCHHUHT
(CSMA\CA) iykmrn (DAMA-TDMA)

a,g CTaHJapTiIapAaru oaIun Komruieke Moy isiusiiai TeXHUKacu
Moy susanuiap (64 our) (256 6uT)

Kymiab perpanciastopiiap Kymiab perpancistopiap
KYJIaHUJIaural y30K Macodanapra KYJUTaHUIIMalIurad y30K macodanu
CUMCH3 KYIIPUKJIAPU KYPHIILI KYTIpUKJIap

MacmtabiaHyBYaHIMK Ba YTKA3HILI KOOUIHATH

Wi-Fi (IEEE 802.11) WiIMAX (IEEE 802.16)
KaHamHUHT KailJ KWIMHTaH YTKA3UII Te3 MocnanryByad YTKa3uIll MOJ0CACH
nosiocacu kenriauru (20MI'n) kenrymry (1.5 - 20 MI')
bup Heya KormlaHMalauran KaHasiap Kymrab kormranmaiiguran KaHaiap
(3-5)

MabayMOTIIapHA MaKCUMaJl y3aTHII MabyMOTIApHU MaKCUMaJl y3aTHII
Te3JIMrH - 54MOuT\C (oJ0CcaHMHT re3auru — 70Mowut\c (20 MI't mosoca
KEHIJIUTa OOFJTHK) KCHTJIMTUIA)
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IEEE 802.11 (Wireless LAN) "Wireless Ethernet" cranmapriapu ouacu
xucobmanamu. WIMAX ukkuTa Kaiia 3TwiraH Ba MOOWI BepcHsuiapia OYITHIm
mymkuH. 802.16m wmobun Bepcuss CDMA Ba GSM TtexHonorusiapHu
amvarrrupumy MyMkuH. Tynmupunran 802.16d Ba 802.16e Bepcusiiap yi y4yH
mymkamanran. Wi-Fi Texnonmoruscuna sxyna kym, macanad, 802.11a, 802.11b,
802.11g Ba 802.11n Bepcusiap MaBxKyI.

Wi-Fi nuneH3usutaHMaiuran CrieKTpAa HILDIaian, OIYHWHT Y9yH TYPJId
KaHaJap Oup-Oupiiapura, 1y >kKymiiajaH CUMCH3 TeleoHap XaM KyJa XajJlaKuT
Kujgaad. Y HazopaT KWIMHMaWIUTH MyXUTAa, my skymiagan Bluetooth, parusiiap
OwraHn Oab3aH 93ca, MHUKPOTYJIKWHIN JWaNa3oHIapja WIUIAWaA. Y JIaHWII
HYKTacura sKMH OYyJraH KypwiMma OJIMCIard KypuwiMmara Kaparahjga karta 3¢up
BakTHHA ojaau. WiMAX myHnail unuiad 4YuKWIraHkd, y JUICH3UsJIapHA Tajaa0
kwiaau. Yacrota Ba JIMIEH3WS COTHO ONMMHWMINMA Kepak. by wdacroTtamap
KyBBAaTJIMPOK Ba IOKOPUPOK JUMA30HJA. YHAA Ha3opaT KWWl Kywid Ba
OOIIKapUIUINIHN XU, Y Kabenb, UnTepuer Ba DSL yuyH nnuiatuiaumm MyMKHIH.

SIHrY ITUUEH3MsAIaHral auna3onnap, Macaman, 700 MI'y Wi-Fi yayn smac,
oanku WIMAX yuyn mymkud. WIMAX sHaga oMMmanaiiagd, 4yHKH y Oy
yacToTajJa WIUIANIM MyMKHH, 11y Owian Oup Baktma Wi-Fi my caGabmu 3
OMMAaBUWJINTUHU UYKOTaIH.

Acocuii MabIIyMOTIap:

1. "WIMAX" “MuKkpoTyJIKUHIA YJIaHUII OpKaau OyTyH IyHE ¥3apo
tabcupnammi ’oa - Ounmupaan, "WIi-Fi' aca "Wireless Fidelity" cudaruna
EUMITa/IN.

2.WIMAX xkarra wmacodamapia CHMCH3 KEHI' I0J0CajiM  alOKaH!
tabmurIanau, Wi-Fi aca acocan oduc €ku yii yerapajgapuaard SKUH CAMCH3 KCHT
M0JIOCAJIM aJIOKaHU TAbMHUHJIAUIN.

3.WIMAX Ha3opaT KWIMHAAW Ba JHMIEH3USIAHTAH JUIA30HHH Tajaad
kuinaan. Wi-FI kaM Ha3zoparT KWJIMHAJWTaH IapouTiapia MIUIAA MyMKHH, Y
JULECH3USAJAaHMauurad  AuIasonnapiaa wiaau. byHaaH rtamkapu, OXUpru

doitnananyBuMIap KypruiIMallapHU COTHO OJIUIIN KEepak.
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4. WiIMAX oornanuiira mymkamianrad MAC-nipotokoinau unuiataau, Wi-

Fi aca CSMA / CA npotokoit €ku OOFITaHUIT aCOCHIAry AIOKAHH UIILIATAIIH.

Ha3zopar caBoJuiapu

1.CuMcu3 KUpHII TaApMOK JIeTaHa HUIMaHU TylIIyHAacHu3?

2.1EEE 802.16 cranmaptu Xakujaa HUMaHU Ouiiacus?

3.Kenr nonocany MOOHII KUPHUII TAPMOFH JI€TaHa HUIMAaHU Ty3IIyHACH3?

4. Kanmaii tapmoxkan WiIMAX tapmoru 10 TyiryHacu3s?

5. WIMAX TapMOFHHHMHT apXUTEKTypacH KaHaal KypHHHUIITa dra?

6. WIMAX TapMOFUHUHT KaHAal KypUJIHII PUHIUILIAPUHEA OMI1ack3?

7.MESH tapMoru xakuna HuManu ounacus?

8. MESH tapMmorua Kanmai MoaemiIap KyuTaHuIagu?

9.0FDMA KupHIIMHUHT KYJUITAHWJIHII XyCyCUATIapyu HUMaaaH noopar?

10.AanTiiB aHTeHHA TU3UMHM KaHJ1ald dJIeMeHTIapaaH noopar?

11.WiFi TexHOJIOTHSICHHUHT Ba3udacu HuMa?

12. WiFi TeXHOJOTHUSICHHUHT KYJUTAaHWIUIIN KaH1ai apXuTeKTypara sra?

13. WiFi TtexHonoruscu Oyiinya WHTEpHETra yJaHWII KaHIald amaira
omupuiIagu’?

14. WIiFi TeXHOJOTHSCHHUHT KaMYWJIMKIapu Ba ad3a/ulMKIapd HUMaJIaH
ndopar?

15. WIiFi TeXHOJOTHSCMHUHT KaMYWJIMKIapu Ba ad3a/ulMKIapd HUMaJIaH
ndopart?

16. WIMAX TeXHOJIOTMSICHHUHT KaMYMIMKIApH Ba a(3a/UIMKIapy HUMaJIaH

ndopart?
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stwran (11.09.2018 ii., 03— connmu 6aéaHOMA)

“TenekOMMYHHMKALMS TEXHOJIOTUSIIAPU
(baKyJIbTETH WIMHI-yCIyOuii KeHramm
WUFUIIHMIINAA KYpUO YMKUAJITaH Ba HAIIpra TaBCUs
stunras ( 25.09.2018i4., 01— connmu G6aéuHOMA. )

Myxamman An-Xopasmuit Homugaru TATY UYK
HUFUIMIIMIA KYpuO YMKUIITaH Ba HAIIpra TaBCUs

ATUJITaH
( , ___—COHJIM OaGHHOMA.)

Myannugpnap n011.A.M.D1mmypasioB
JI.'T. HopmaToBa

Taxpusuunap: nou. I'ynerypaes H.X.
Cynranos U.A.

Myxappup: nou. P.H.Pamkanosa

Mycaxxux: K.X.¥mapona
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