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OreraeJ 1aM:KyyJaax CUCTEMHIH TOXHOHBI TAXKYY/IJIYY/

TOOH AOXMOHBI raXyyUlyyaaJl YHTpajT,caal,llyyruaH XxamaaparjiaHa.

DHEpruiiH  aJllar/yibll  YHTpaiaTaap TOAOPXOMIHO./JOXHOHBI HaxuiraaH >SHEPrHilH
3apuM X3C3T Hb JyjaaHbl 3HEpruja Xxysuppaar. TyBmIMH OyypyMXcaH HAaxWJIraaH TOXHOT
OCTYYPUHH TOXOOPOMXKOOp YYCTYYPUMH TapaiThlH JTOXHUOHBI TYBLIMHTAIN MKW XIM¥KIIHI
ecreo/l, JaXUH J1aMKyyJiax 3aMaap YHTPAITHIT apUJIraHa.

WHxeHepuiiH TOOLOOH/ YHTPAITHIT Aelr0en33p XaMkIar. Jleunden Hb X0€p eep AJ0XHO, MOH
XO€p e6p LAI II3PX JOXHOHBI XOOPOHJBIH XaMaapiiaap TOAOPXOWIIOIIOHO. X3P3B TOXHO
yHTapcaH 00J1 3H? X3MK32 Hb XacaxX yTrarai, JOXHOHBI TYBIIMH ©CCOH 0OJ 3epar yrrarau

OaiiHa.

db =10 Logl{%j (1.20)

2

B, P, —1 6a 2 upr 133pX A0XHOHBI Yajall.

Hacran 1:

Jloxuor naMKyyJUIbIH X3P3TCiddp AAMXKYYJICaH K Yy3be. XYJI9H aBax X3CTUHH OpPOITOJ
JIOXUOHBI Yajal Xo&p MaxuH OyypcaH 0051 JTOXUOHBI YHTPAITHIT OJIBE.

Iuiigaa:

XYJ'I33H aBax XdCTUMH OPOJITBIH JOXHOHBI YaJ1ail .

1
P, = (Ejpl , DHJIPAC JTOXHUOHBI YHTPAIT OYI0y JOXHOHBI Ya/JIBIH ajiaraan

(1.19) Tompéoroop 10 Lleo(OEPl] =10Log(0.5) =10x (-0.3) = -3 16

1

XYJI93H aBax X3CTUHH OpOJITOJ JOXMOHBI Yajan Xo€p AaxXuH OyypcaH TyJ JOXHOHBI

YaJIIBIH ajiarjai xacax yTraTail rapu OaiiHa.

Jacran 2:
X0JIOOOHBI TIIYTaMBIH X3COTT TaBbCaH OCTYYPHHH Tapairan aoxuo 10 maxuH ecceH 0o

OCTYYPHITH 6CTONT OYI0Y JOXHOHBI YaJIBIH OCTOJITUUT OTHE.



Iniiaa:

P,=10xP, SHJIIAC JIOXHOHBI OCTOJITHIT (1.20) TOMBEOT0OP 0516071
10Log,,(10P,/R) =10x1=+10 16 rapu Oaiina.

VYHTpaiT Hb AaMXKyyJDkK Oaiiraa JOXMOHJA Japaax HeJeesesl YYCr3JIor.
- Jloxuor mryyruassl TYBLIIMHIIAC A331 OaliX 36BIIOOPOII6X XIMXKIIHIAC
OyypyyHa.

- XYJIP3H aBax XACAT'T JOXUOHBI TYBIIUHT 36BIIOOPOTIOX XOIMKIIHIIC Hb OyypyyJIHA.
JIOXMOHBI X3JI03p eepwiIeriex, Xyrauaaraap 3epex 33pa3r Faxyyulyyl Hb CaajblH TepeJj
xamaaparzasa. OJIOH 1aBTaMK A33p Tapxaxk Oyil 0JIOH JOXMOHBI XyBbJ UX aXHIJIarajar.
[Ilyyruanbl HOJNOOIO6C YYCIX TAXYYIUIyylal AyJlaaHbl IIyyrHaH, UHAYKUHUH LIYyTHaH,
A0TOOA MOAYJIALBIH MIYYTHaH, XapWJIoaH HOIO0OJJINIH myyruad, MoH HMHy.]IbCPIﬁH
LIyyTrHaHyyJl XamaaparjaHa.

JlynaaHbl LIyyruaH Hb JaMKYYJUIbIH YTCaH Jaxb 3JEKTPOHYY/IbIH XO/eJI'eeHHUH yimaac
CaHaMCapryuri’p YYCraraJor.

WHaykiuiiH nyyruad Hb MOTOp, T€HEPATOp IIX MAT AMap HAT YYCTYYP33p YYCIATAAr. DHJ
YYCTYYP TOX06pOMK Hb HIBTPYYJIIX aHTEH, AAMXKYYJIaX X3JIX33 Hb XYJ33H aBax aHTEH OOJIHO.
XapwilaH HeJIeeUIMIH IIyyrHaH Hb AaMXyyJlaX YTacHbl HAT Hb HOI'ee]106 HelleeleX Yea
YYCHO. Hor yTac Hb HI3BTPYYJIDX aHTCH, HOT©O yTAaC Hb XYJI9OH aBaX aHTCH IIUTI' IIYYTHaHBIT
YYCI2H).

WmnynabcuiiH 1IyyruaH Hb XyralaaHbl Maml OOTHHO ariivH Mall UX HEPTUTIH JOXHOT00p
yycrarmHd. [IpakTHKT JAylaaHbsl MIyYTHAHBIT TOJOPXOMIOX X3paridd rapaar. (1.21a)

TOMBEOTr00p AyJlaaHbl IIYYyTHAHBIT TOJOPXOMIIHO.

N, =kxT (1.21 a)
N,- myyruassl yaJuibIH HATT, Bart / 111

Kk - BosbIIMaHBI TOITMOJT
T -KensBHHBI TEMHIIEPATYD.
Tonopxoit W nmaBTamykuitH 3ypBacT JOXHMO TapxXjaar TyJl Jayiaanbl mryyruaneir (1.21a)

TOMBEOHEI OpoHI

N =KkTW (1.216)



(1.21 6) TomBEOrOOp OaC MIIPXUMIATIIHO.
[Iyyruansl X5M>K39T HPAKTHKT TYBUIMHIIIP XOMXKIOT YYHp JOXHOHBI IIyyTHAHBI

X3MJKI3T MOH TYBIIHUI yTraap Togopxoiigor. (Tombéo 1.22)

N =10logk +10log T +10logW = —228.6dbW +10LogT +10LogW , 16 (1.22)

1.6 JIoXxHOHBI 333JIXYYH 0a 6rerJiuiiH CyBruiiH HIBTPYYJ3X 4YaaBap

OreranuitH X0J000HBI CUCTEMJI TOOH OTOrJIMHT XYyBUPrax, XOJOOOHBI CyBraap
JaMXKYYJIar yapaac XoJIOOOHBI CYBTHHH IMUHXK YaHAp, TYYII9P JaMKUX JOXUOHBI YHICOH
TOJOPXOMJIOMKYYABIH XOOPOHJOX XaMaapibll aB4d y33X X3parmu. WilmMa J0XHOHBI
XOMKUTIIXYYHYYA OOJIOH CYBIHMH (PU3MK HMIMHXK YaHAPHIT aBY Y3be.

JIOXHMOHBI XOMKUTIPXYYHYY:

e JIOXMOHBI YPIUDKIII A T;

XO0EPTHIH TOOJUIBIH CUCTEM HIIK OUTHIH YPraJDKIII3P TOAOPXOMIOII0HO.
e Jloxuo mryyruaHsl Xapblaaraap TOLOPXOWJIOIZOX JAOXWOHBI TYBIIHHMA ©OPUIOJT

A Dy

AD, = LogZ% (1.23)

n
P, — JloxuoHs! nyHax yajnai
P, —Illyyruans! nyHnax dajaan
e JIOXHOHBI TapXalThIH 3ypBachiH opreH A K ;

JlyyHbI JOXMOHBI XYyBbJl JIaBTAMKUIH 3ypBacChIH /331 Xs3raapaac J00[ XsA3raapbir
XaccaH TOOH Y3YYJIJITIIP JAaBTaM)KUWH 3yPBAChIH OPTOHUUT OJHO. TenedoHbl HITK cyBraap
ererITHIAT 1aMkyynaxaa 3ypBackiH epreHuir 3100 ' 1k TOOIHO.

JlekapThlH KOOpPAMHATBIH CHUCTEMJ J93pX 3 XOMKUIIPXYYH Hb HUpMAIr Oyxuit

napaIeNIMUIeIIr YYcrax Tyl "'V, " - JOXHOHBI 333JIXYYH 'K HIPJIIH).
V, = AT, AD, A F, (1.24)

XapuH X0JIO0OHBI CyBar Japaax 3 YHJCOH mapameTpiIdp TOI0PXOUIOTI0HO.



e TyxaiiH CyBruir axxmin 631Trax xyramaa AT,
e CyBruiiH HIBTPYYJIIX 3ypBachlH epren A F,
e CyBruiiH AMHaMMK auanasol A D, .

Jloxuor raxyynaiaryi IaMKyyJaxblH TYJA JOXHOHBI 33JIJIXYYHUUT CYyBrUHH Oartaamskaac

Oara Gaitnrax xsparrai Oaigar. (V, <V,)

MeH erergen namxyyjaax CHUCTEMHUMH H3BTPYYJdX 4YaJBap Hb AalllUrTal M3A3d
JaMXKyyJlaX XypAaap TOJOPXOHIOII0HO.

Orerzes 1aMKyyJuIblH XYpA Hb HAIK MMIIYJIbCHUMH YPIAJDKIDX XyralaaHbl ypBYY
XOMXKUTIPXYYHTIH ToHIYY OaitHa. Tombéo (1.1)-19#f xamaapanTaiiraap HA3MK —CEKYHI

AaMIXKYYyJIiax 3JICMCHTAap HMHy.TIBCHﬁH TOOT00p 60,[[ XYpA XOMIKUTADHD.

R=— [Box] (1.25)

R — erermuiin Xypz

T, — HAMK 2JIEMEHTHIH YPIaJDKIA .

Oreriein 1aMKyyJUIbIH XaMTUIH UX Xypbir HaiikBrctuita Teopemoop, (1.26) Tombéoroop

TOJIOPXOUITHO.
Rex =2/F (1.26)
HalikBucTuiiH TeopeM: AHaJIOT TOXHOHBI aryyprblH TacaJAyyJIbIH TOOT YHIC3H JOXHOHBI
JABTAMKUUT XOEP JaxWH aBCaHTal THHIYY TOOTOOp TOMOPXOMIHO. TacaiayyJrelH TOOTOM
OrerNIMIH XYpJ TIHILYY 9K IPAKTUKT TOOLOTAJIOT.
HaiikBuctuiin TeopemM Hb XOJIOO0OHBI CUCTEM/] Malll UX YYPAT TYHIDTIIIAT.
TooH CyBrHifH HIBTPYYJIIX 4aaBap OyIOy HAT CEKyHID mamxux outuita toor (1.27)

TOMBEOTOOp ToOopXOoiiHO.  CyBruiiH HIBTPYY/IdX uanBap Hb /HalikBucTuiiH Teopemuii/
OrerJIMAH XAMTHWH UX XYpATai TOHIYY.

Cox =R =2AF [OuT / cex] (1.27)

TooH cucremM HUMIYyIBCHHAH aB4 OO0JIOX TOJOBHHWH TOO ©COXOJ HAT HMMITYJIbCO
Xaprajizax MIAIUIMAH TOO ecAer. XOEPThIH CUCTEMJI Orerjesa IaMKYYJUIbIH XypA Hb
HABTPYYJIDX dYaaBapTail TOHIYY Oumn Oaiik OomHo. Slaraan T™B371 TOOH JOXHOT  KOMOJIK
JaMKyyJIax YeA WIYYIdJ M3A33JRJ yycHd. Miyyzmsn M3 naMmiKyyscHaac IIaITraalik,
CYBTHITH HIBTPYYJIIX YaJIBap ©TOr16J NaMKyyJIJIbIH Xyp/1aac OaracHa.

C. <R (1.28)



X0EpTHIH TOOJUTBIH CHCTEM/T CYBTHITH alllUITail HABTPYYJI9X YaaBapbir MoH (1.29) Tombéoroop
TOJIOPXOUITHO.
N

C= Tp—' (1.29)
t

ransmissen

N — aIIUTTail MAIPAIUIMIUH UMITYJILCUMH TOO

pulse

T

transmisson ~ MR JAMXKYYJIaX HUUT XyTaljaaHsl YPraJhHKIAIL.

HaBTpyynsx yaaBap Hb X01000HBI CyBarT YHJIWIAX IaraaH MIyyrHaHbl 3pUMAAC XIPXIH
XamaapaxbIr aB4 y3be. JJOXMOH/I IyyruaH YHITUUICOHIIC HMIYJbCHIH IyBaaHbl 1 T3¢OH OUT
namkuraaxeiH opoHa 0 6ut, 0 6ut qamkuraaxeiH OpoHA 1 T9CAH OUT JaMIKUTICAH TIE.
XYJP3H aBYypBIH JOXHO Hb X3PATIATWId WYY XYPIXTYH. DHO YeI XYId9H aBax XOICOIT
OWTHITH ayijaar WIPYY/DK, 3acCaHbl Japaa XdpIrJIdrdad]l OWITOTI0X TEKCTIH MAJIPAIUIUNT
yycraus. OpunH yeHiH KOMIIBIOTEPHMIH CY/DKIIHI angaa XsHanteiH rnpotokon (ECP)-oop
alaar WIPYYJDK, 3acBapiiafar. BUTHIH anjgaa 3acBapialiT Hb HOIBTPYYJDX YaaBapbIl
OyypyyHa.

Hlyyruansl YHIYWITIAT TOOLOXK, HABTPYYJSX YaABApbIl TOJOPXOHIOX Hb MPAKTHKT
CYJDKIOHUHN NTapaMEeTPUHUT YHAIMIIMITIH TOJTOPXOMIOX TOJI HOXION OOJIIOT.
DHY OWITONTHIT 3XJI3]I MarajjajblH OHOJoOp Tainbapibs. Lllyyruanryit yen

OrerIINiH X0J000HBI TOOH YYCTYYpHHH TOO XdMxk33 | (X) / suTpom, TombEo 1.16/, HIrK

Xyraaaua JAaMyKAX JJIEMEHTHHH TOO V, CYBIHHH HAIBTpYyadx uamsap /1.27, 1.30/-piH

XOOpOH/]| Japaax xamaapai OaifHa.

C =vel(x) [6ur/cex] (1.30)
Tombéo (1.30)-aac xapaxa MIIIIILIMAH TOO XAMKID HXCOX TYTaM HIBTPYYJIIX YaJBap UXCIX
Hb Xaparjax OaliHa.
Hlyyruassll TOOLOOTYH Yyea JaM)KHUIZIaX AJIEMEHTUHH X, — X, TeJleB OypT Xapraji3aH aJauil
yrrataii Yy, —Y, TeneB Oaiina. Illyyrumansl yWaumdauiiH ynamaac X—TdHM anun yrraraii,
30XMICOH Oaian anaaraiar. ©epeep xon0oi, X; —bIH OPOHI Y; XYJIOH aByypT ©IerIoHe.

P(J) = X — Hb Yy; 60K 66PUIOIICOHUIT XYIIDOH aBax Marajyia rae.

OH» Maraanan TOJOPXOH yTra aBaxblH TyJJA X, —I AaMxkyyjax €ctoi. DOH3 maragiansir P

maraan rae. P 6a P(]) 33par Guendx maramnansir ToMmbEo (1.31)-roop To10pXOMITHO.

P(i;1) = RR(D) (1.31)



[yyruanpl yT4admap XYJI39H aBCaH HUUT MAP3 Hb YYCTYYPHUUH MAIPAJIdATAN afun OWII
yTrataii 00K, WIYYIJI TOMASITYYA JaMKUTAaX 3aMaap HOBTPYYJdX  YaJBapbIr

OyypyyJiHa. DH3 TOXHOJIOJA HIBTPYY/IX yaaBap (1.32) ToMmbE0roop To10PXOMIOTI0HO.

C, =V ()= 1,(x] (1.32)
Iy(X) Hb C,,, —BIH Oyypax XaMxaar y3yyinx 6ereen (1.32) ToMmbE0roop TOROPXOIMIOTIOHO.

1
P(j);

Tombéo (1.9) -eep 2yIeMEHTHITH TOIOBHIH TOO M -bIH XaMaapax mapaMeTpyyIuir onbE.

1,(x) = Y P(i, j)log (1.33)

OH? Hb XOEPTHIH OOJIOH OJIOH OANPIIHMAT CUCTEMYYAHMIH XyBBJ HATK OUT X3/9H XYYADIIHIAH
yTraap TOAOPXOMJIOTJOXBIT MIIIPXUNIIHD IICOH YT.

OpuMH yen TOOH ererjjMir aryypra, 1aBTamx, (a3blH MaHUQYJIAL XWX 3aMaap MOJYJIALL
XHIAXK , QJICBIH XOJIOOOHBI CYJDKIIIIIP JaMKYYIIIar.

Kuuranban: P, gagantail aryyprslH MaHUQYIIAL XUATICOH A0XUO OaiiHa rae. MaHuyIsa1bH

XyranaaH Jaxb XY4JI2JUiH Oaik 00JI0X XaMIruiiH UX yTra:

U, e = ki/P.R (1.34)
Xamruiin Oara yTra:
Ucn’in = kZ‘\/ PCR (135)

k;,k, —Torrmon kosdpdumment (k, >1k, <1).
Jloxuonbl xXy4mia eepwiernex Oyx xssraap [U, ... —U..,] Hb AU Oycyyma xyBaarnana.

AU xomskur JAOXYYH Hb XYJI9OH aBYYPBIH 36BIIOOPOTAOX YaJABapaap X5MIKUT'AOH).

Baitx 60mox tenesuita Toor (1.36) TOMBEOTOOP TOTOPXOMITHO.

U, (k—k)J/PR
m = Yem ~Yem _ (K 7K)VRR. (1.36)
AU AU

TooHn yycryypuitH M3mauuiH Too Xd3Mx33r  (1.37) tomb&oroop Tomopxoitiox Hb (

ToMb€01.16)-aac uiayy HapuiiBuIan caiitaii 6aiiHa.

lox = AF ATLOG[(k —ky,)’P.R/AU?] = AF ATLOg,aP,  (1.37)

max



X9paB TaMKyyJiaX CHCTEMHUIH CyBraap JaMKIK Oyi TOXHOH IIyyTHaHbl YHITYUIIT) ajl1aan]l
XYPIaX TYBIIMHJ XYPI3ryld HOXLeNA alfaa Hb XYJI9H aBaxX TEXHUKHUIH MapaMeTpyyasdc
XamaapHa.

CyBarTt yycaX IIyyrdaHbl M3IRILIHIHH XaMK39T (1.38) ToMBEOT00p TOAOPXOMUITHO.

|, = AF ATLog,aP, (1.38)

CYBFHﬁH rapajITblH IIYyYTMaH HOMOI'ACOH JOXUOHBI XYBbB]] M3,Z[33J'IJ'IHI>1H TOO XDMXKII.

l,,. = AF ATLog,a(P, +P,) (1.39)

Jloxuo Main cailH KOJUIOTJOH MOAyJsIyiaracaH 0ereejl XyJdd3H aBax XdICAIT allurtau
JIOXHOT00 ST aB4 4YaJHa TIIBAJI allurtai  JoxuoHel xoMx3d (1.40) Gaiigmaap

TOJAOPXOMUIIOTTIOHO.

max out

| = AF ATLog, 1+ FF:—S) (1.40)
n

P
— - XYJI99H aBYYPBIH OPOJITHIH JJOXHOHBI Y IJIBIT ITYyTHAHBI YaII6IH TYBIIUH]I XapbIyyJICaH

n

S .
Xaphpliaa Oyr0y TOOH CUCTEM]] I0XHO 0a HIyyrHaHbl Xapbliaa (W) -Tall SKBUBAJIEHT TAHLYY

3k Toonoraor. ( TombEol.41)

Mba2aimuidH TOO XOMXKIITAOH XOJIO00TON CYBTMHH HABTPYYIdX waaBapbir Kmayn
[HIeHHOHBI TEOPEMOOP YHAIIHA. OTOTUIMIH XypJ HMXCIXdJ HAMK OWTHUHH JaMKUX Xyraraa
O00rMHO 00K, WYY HMX OWTYyZd UIyyrMaHbl HeJeeJles]] epTeHe. OTrerjiceH IIyyruaHbl
TYBIIWH], OTOTUIMIHH Xypa Oa angaaHbl Xyph eHaep OaiiHa. DAri?3p OWITONTYYyI Hb
matematukd Kmnayn IllenHoHbl oHoOmoop TaitnOapnarmax Oaiina. Kmayn IlleHHOHBI OoHOMI
n0xuo 0a MIyyruaHbl Xapbllaar TOOH CUCTEMUWH CYBTUHH OartaaM>kKUNUT TOAOPXOIMIOX0 Malll

qyyxaJl mapaMmeTp rax toouor. [IleHHOHbI OHOJIOOP CYBrUilH OarTaaM>kKuir

(S IN )db =10L0g noxuoms: waman / mryyruarms: gaman (1.42)



XapbllaaHaac XaMaapyyJK TOOIHO.
C —cyBruiin 0arraamx, out/c

W —cyBruiiH 3ypBacheiH epreH , ['.

Jloxno 6a nryyruansl XapbllaaHaac XxaMaapyyJDK, CyBIHHH Oaik 00JI0X XaMI'HiH MX
HABTPYYJIIX YaBaphIr ToOnoX oHoJbIT Kiray I1leHHOHBI OHOJ I3 HAPIIH).
CyBruiiH 6aiix 00JI0X XaMI'MiiH UX HAIBTPYYJ3X yanBapeir Kimayn [llenHonsr ononoop (1.42)

TOMBEOTOOP TOXOPXOMIIHO.

C

max

/\FLog?_(1+%) (1.42)

C

max

2 AFLog,(1+ %) [Out/cek] (1.43)

A F —3ypBacein epreH, tenedon cysruitH xyBba 3100 [' rak crangapTanaraiar.
I[Tpaktuk Toouooun (1.43) ToMbEOr OrerIniiH CyBruifH OarraaMyKHiT TOIOPXOIIOX0/1 OpreH

amuriada. Tarsxand

C.. =144 AFIn(1+e>") (1.44)

X3J103p33p TOOLIOOH]T X3PATIH?.
[TpakTukT TenehoH CyBrHitH J0XHO Oa IIyyruaHbl TYBIIHUH siiraa A p = (4.5—5.5) [HarK Hb
Hernp], cyBruitd HIBTPYY 13X yaaBap C = 40 —500 mstHran OUT/CeKyHT XOMKIITIH.

baiix 6070X XaMIWilH MX HIBTPYYJIIX dYaJaBapTail XamaapanTailraap CyBruilH
OartaaM>k T3JT  XOMXKUTIPXYYHMHUr aBu y379r. CyBruiiH OartaaM ujeaql TOXHOJJIOJ]
LIYyyTHaH HOJIOeJIeeryi Ik Y3H).

Hlyyruanryii OpuYMHA OTreriuIMiH XypAHBI J33] XS3raapbell JOXHUOHBI 3ypPBachIH
OpreHTI TOOH yTraap aauiaap Toounor. HalKBUCTBIH OHOJOOpP X3p3B TOOH JOXHO
namkyynax xypn 2W 6onm sH» 2W yrtraac xoép maxun Oara W —aac uxryil naBTamkaap
aHaJIOT JJOXUO JaM>KUTaHa K Y379T.

HaiikBucTHITH OHOJIOOP TOOH CYBTUIH OarTaaM>XUHT TOJOPXOMIIOX TOMBEOT OUUBAIT

C = 2WLog,M (1.45)

M-10X1OHBI TYBITHHIA TOO.



X3p3B IOXHO TOOH XAIOIPT OYIOY XYUIIUMH XOEP TYBITHHTIIP WIPPXUUIATIRH W '

JaBTaM>KUMH 3ypBacT JaMyKUTIax OailBan XO€pPThIH TOOH CYBTUIH Oartaamk

C =2WLog,M =2W rax Tonopxoinornox HalikBuctuitH oHonm Oarnargax Oaiina. /

M=2"=2/ (1.27) rombéo (1.45) TombEOTO# aauiikaH yTraTtaii 00JIHO.

OH? Hb JOXHO TOOH X3JIO3PT OYI0Y XYYIDIUHH XOEP TYBIIUHIIAP HWIDPXUAIAITIH W
' paBTaM KHIH 3ypBacT AaMyKUTAak OaliBaj ereruiMiiH CyBruiiH Oarraamokuiir  (1.45)
tombéoroop W I'i naBramskuiia 3ypBact 2W OUT/CEK I3k TOOILIOT.

HaiikBuctuiin Teopemoop (1.26) erermmitn xypasir W I'ii naBTamxuiin 3ypsact 2W
OUT/C XIMKIITIH K TOOIIOT.
DHAZIC YTHAXD XOEPTHIH CYBTMHH OTOTIUIMIH XypJ Hb CYBIHIH OarraaMXTaid TIHIYY

00JIHO.

Jacran 3.
XoapaB poxuor Tenedon spuanbl 3100 ri JaBTaMXKTHH 3ypBacTail cyBraap Xy4adaHiiH Xo€p
TYBUIMHT?D WPXUWIATAIX TOOH XUIOAPT JAMKYYIbsl THK Y3B3T  JIyYHBl CYBIHIH

ererIuiH Xypz 6a tenedoH CyBruitH OartraaMXuNT OIbE.

Hwniiga.

Orermmiin xypasir (1.26) Tombéoroop 6200 6ut/cek T TOHOPXOiTHO. OJOH TYBHIIMHT
JIOXHUOHBI CYBrHifH Oartaamkuiir onox (1.45) romb€oroop cysruitn 6arraamk 6200 6ut/cex
I'3%K TOAOPXOUIIOTIOHO.

OH/1PA¢ OOUTOTHIH HOXIIENI0ep Teae(oH CYBIHITH OTOrIIHIH Xyp/l Hb CYBIHIH OartaamKraii

THHILYY OOJIHO.

Hacraun 4.

[IpakTUKT TenedOoHBI X3JIXIIr33P MOJEMBIH TOXOOPOMK AalllUIJIaH ererjaei JaMXKyyJjaar.
Tenedon cysruitn 3ypBaceiH epreH 3100 T'm. XopaB ererminuiir Xy4IdiuitH HaliMaH
TYBIIMHTIp wopxuidH 3100 rm maBramkaap AaMKyynOalnm — CyBTHMH OartaaMyKHAT
0b€. X0€p TYBUIMHIIIC HMX TYBIIMHTIH JOXHOHBI AJIEMEHT OYyp HAT OHWTIAC HIYY OHTIIP

HJISpXI/II‘;IJIBF JIOHD.

Iniiaa:



OJIOH TYBIIMHT JOXHOHBI XyBbJ HaWKBHCTHHH OHOJIOOp CyBruitn Oarraamxuiir (1.45)
TOMBEOTOOP TOAOPXOWIHO. TOOH JOXHMOT TOOH JaMKyyJlaX CHCTEMHHH KBaHTJIAJIbIH
TEOPEMOOpP JIOXHOT XYYJDJIMAH HaiMaH TyBHIMHIIp /M =8/ komoicoH 6oy 06OIOTBIH
Hexueneep C =2WLog,M =2x3100L0g,8 =18.6006ut/c xypmubl Oarraamskrail cysar
OomHo. Uitm Garraamkraii cyBar raar Hb 18600 Out/cek XypaTail HIBTPYYJIdX YaBapbir

YYCTHD I'3COH YT.
Jacran 5.

3ypBaceiH eprer 31000, myyHBI CYBruitH goXxuo ryyruanbl xapbiiaa 30 16 Oyroy 1000:1.

Knayn [IleHHOHBI OHOJIOOP 3H? CYBTHIH OartaaMXHUTr oibE.

uiixaa.

Duadac cyBruiin 0arraamxuiir (1.42) ToMbEOTr00p TOAOPXOUIOOIT:
C = 3100L0g,(1+1000) = 30.894 Gu/cex XaMraITHii.

[TpakTHKT AIIPX XIMIKIIHIIC Oara XypIsIr 3eBIIeepaer. TeaedoH XdIX39HUNH XaMIUiH UX
OuT Xypa Hb OHONBIH XyBba 34.860KOut/cex rax Toomoranor. Y4up Hb cTaHapT TeiaehoH
LIyraMblH JOXHO Oa Imyyruansl xapbiaa 35 16 Oaiiaar. XopaB OUJ] 9H? XypAbIT UXICThE TIBAI
IIyTaMblH JaBTaMKMIH 3ypBachIl’ HX3CI3X, JOXHO IIyYTHaHbl Xapbliaar XaHrax X3parTai.
XonmOOOHBI CyBarT IaraaH WIYYTHaH YHIWIXDJ OIYyTHAHBI XOMXKDD HIMITIIK,

3ypBackiH epreH W —uxcasK, JOXHO WIyyruaHbl Xxapbliaa OyypHa. Jloxno nryyruansl Xapblaa

/% / 6yypHa 33T Hb [IyyTHaHBl XOMKI3 36BIIOOPOI6X XIMKIIHIICID UXICY, OUT aigaar

MXJICTIHD I'IC3H YI. JIoXmo mryyruansl XapblaaTail xamaapajiTai Japaax napaMmerp Hb TOOH
ererJUIMAr Jamkyyjax Xypa 0a anjgaaHbl XypAbIl TOJOPXOMJIOXOJ  TOXMPOMIKTOM. DHA

napaMeTp Hb HAIK OMTUIH JOXMOHBI SHEPTUIT HArK [ 11 3ypBac Aaxb UIyyruaHbl YaablH HATT

/ % | -1 XapbIlyyJicaH xapbllaaraap Togopxoiusormaor. Harmk outwithn sHepru wr (1.46)
0

TOMBEOTO0P

E, = ST, (1.46)
TOAOPXOMIIOT IOHO.
S — HAIXK OWTHIAH YHEPTH

T, —HAK OUT MAr33X3 3apllyylarjax xyrauaa 0yry HAMK OUTHIH YpraypKiIdxX Xyrauaa.



. 1
Dumrac ererymiin xypa (1.1)-sa¢ R = T_ 2K TOOLIOOJIOTIOHO.
b

DHJ1PAC Oua % napametpsir (1.47) Tombéoroop
0

S
E_%R_S (1.47)
N, N, kTR
TOJIOPXOMITHO.

TyBIIHUI yTraap WIDPXUAIONT :

% =S —10LogR + 228.6dbW —10LogT (1.48)

0

'K TOAOPXOUIIOTIOHO.

Jacran 5.

. E ~
®a3 conmux MOAYJIALTAH CHUCTEM N—b =8.416, 6ur ammaamsl xypa 107,  myyruassl
o

temmnepatyp 290K xamx33131 Gaiigar. Orermmita xypa 2400 6ut/c 6051 XyJI99H aBaxX XICTUIH

JIOXVWOHBI TYBIIUHT TOJTOPXOUITBE.
HIuigoa.
(1.48) ToMBEOTOOp XYIII9H aBaX XICTHHH OPOJITHIH TOXHOHBI TYBIIHHT OJIOOJT:

8.4 = S(dbW) —10Log 2400 + 228.6dBW —10L0g290 =
S(dBW)—-10x3.38+228.6-10x2.46 < S =-161.8
TOBT XOMKIITIN.
HMacran 6.
Temedonsr ToBwtyyp 0-9 mtudp, #; * HUAT 12 TOBWIyypaac TOITOHO. # 0a * TOMJIITYYAHMAT
wiranx maramian tyc oyp Hb 0.005; 0-9 mudpwuiir mirsx maramian tyc oyp 0.099 6o 51>
YYCTYYPHHMH OTerJIMiHH XypABII TOAOPXOHIBE. HArk TOBUNMyypBIH Hapargax XypAbIl HIT
CeKYHIPJI 2 TOBWIYYp JAapariaHa Ik y3be. DHD YYCTYYPHUHH MDIPAUIMHH TOO X3MXKI),

MDBIAIIIUUT TaMKYYJIax XypAbID TOLOPXOMIBE.

Muiia: Mbsmpammiin Too xamx39r (1.16) TombEéoroop 60180



P, — J-IyT25p MBIPAIUIMIAT MIr33X Marajjiai,

1 {10 , (Ologg)bgm(wlggj ; 2(0.005)|og10(Lﬂ

H=—">
log,,(2) 0.005

H = 3.386ut/cex rask To10pXOMIOrI0HO.
1
Hbark OutniiH ypramkimx xyramaa T = 2 =0.5 cex/Kri .

Orerymiid xypa R = ; = % = 6.76 6ut/cex OOIHO.

Hacrana 7.

KoMmmbrotepuitH  xoparidrd  aHanor TeneoH yTacHbBl XAJIXH3r3)  allMIjIaH  ererael
JTaMKYYJIaXbIH TYJJT MOJIEM XIP3rIIX maapaiararaid. TeaedoH X3IX39HuH T0XHO, Iy yTHAHbI
xapoiiaa S/ N = 2516, naBramskuiin guanason 300-3200 ' rak Y3991 OUT angaa XaMrUifH
Oara Oaiixaap ererJIMHAT MaMXKYyJIaxblH TYJA TEIePOH XIIXIITIIP XaMTUUH UXIID XIJIH

ouT/Cek ererINitH XypaHbI 00JIOMKTON OOJOXBIT TOAOPXOiIHE. MOAEMBIH COHTOJITHIT XHUIAE.

Iuniiada:

(25/10

Hoxuo mryyruansl xappmaa SNR:S/N =10 ) =361.2 0 XOMIKIITIH.

3ypsackin epreH (1.2) tomséonooc B =3200-300 = 2900 I't; 60sHO.

Orer/unitH XypJaap CyBruiiH Oartaamx TonopxoitnorgoHo. Knayn I[lleHHOHBI OHOJIOOD
MBA33JUIMNHH XypJl Hb CYBIMMH Oarraamskaac 0ara XaMx33T3H 0o OuT anjaa Oaiix marajyiai

TATTAU TIHILYY TAC3H TeopeMoop (1.42) ToMbEOroop ereriitH XypabIr TOOIBOJ

R = AF log 2(1 + %} = 2900[log,,(1+316.2)])/log,,(2) rax TomOpXOiiIOrIOHO.

R =24.097bits/s xypmaac mdm xyparail MOJeM Hb CYBIHWH YaHAPBIT XAHTAX 4YaJaxryit
yupaac OWT ajjaa MX3CH?. XaphH OHOJBIH XyBbI 19.20uT/c XypaTail craHIapT MOJEM Hb
JTaMIKYYJUTBIH IIaap UIarbll XaHraXx 00JIOMXKTOM I3k ToororaoHo. CTaHaapT Xyparai aHaior
cysruiia bemn 6a ITU-T crannapt MmogeMyyasir Oyasr 2-00C y3H? Y.

JlaM>KyyIIbIH X231X33 Oyroy IIyraM Hb OrerUIMIT 1aMKyyliax 3aM Hb 0oiok erner. Lllyrameixn
TOOIOOH/T AAMXKYYIUTBIH XDIIXI9HHUHA TYHIDTIAIMAT Japaax TypBaH HapamMeTpadp YHIIIAT.

- HosTpyynsx wansap



- TapxantsiH XypH
- TapxantbiH Xyraiaa
Hor cexyHm A XWYHI9H OUTHHT HIBTPYYJDX YaJBapaap Hb CYBTHHH HIBTPYYJIX YaJIBapbIT
YHDJIH?.
TapxanTelH Xypa Hb JOXHOHBI TapXaiTblH 3ail Oyl0y HAT CEKYHIDJ JaMXKyYJUIbIH
X3PATCIIIP XIUHIIH OUT JAMIKUXBIT HIIIPXUNITH).
I_IaxpmraaH COPOH30H JOJITMOHBI TapXaJITbIH XYpA Hb JAMIKYYJUIBIH X3PI3I'CiJI 68, JOXHMOHBI

JaBTaMkaac xamaapzar. YKunmon6si, Bakyym opauns rapai 3x10°m/c xyparait Tapxaar 601

Koakcuanb kabemuap MI'i-aac I'T'i1 naBTaMykuiin 3ypBact 2 x10° m/c XypATal JaMKUTJaHa.

Hlume kabemuap V = % TOMBEOTOOP TAPXAITHIH XypAbIl OyiHO. /C-rapnuitH xypa, N—

IIAI9H KaOCITUITH 3ypXIBUMITH XyTapsIblH WITrArq/.

[emuilH XyrapiablH WITI3TYMMH X3MXK?I3 Hb IHWISH KaOeNuHH XUHIUIH TEXHOJIOrHOC

xamaapsa. [pBap mmnHui xyrapiasid witrard 1.5 Gaiina. [umsH kaOenuiiH ToIYuir 13B3p

KBapll mui1 0a XUMHUUH 3JEMEHTYYAUWH XOJbIOOp XUKAAr. Har MOJBIH mKIdH KabenuiH

UOMHIH XyrapiablH untrard 1.46-1.48 | onoH MOJBIH HIMISH KaOeTuilH OMHIH XyTrapiblH

witrard 1.63-1.64 -siH X00poH T OaitHa.

Xoc mytirua kabenuap rapauiin xypaasl 0.67 xyBuap TapXainTbiH Xypabir /V / TOOmMOXK y39r.
TapxanTelH XyTamaa JaMKyyJUTbIH X3PITCII3IP CYJKIIHUAN HIT [PTIIC HOree IAIT HAT

OuT namKyylaxaa IaapAargax —xyraiaaraap ToJaopxounoraaor.TapXadTelH —Xyraiaar

OJIOXJI00 3alT TapXalnThlH XYpAal XapbllyyDK ONHO. Hor KUmoMeTpT HOXHO Tapxaxaj

nlaapaarjax Xyraiaar TOJOPXOHIHO.
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