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OreraeJ 1amMiKyyjaax aprbiH YHIIC

OreruIMir CyHKI3HUM HAT TOXOOPOMKOOC HOTOO TOXOOPOMK PYY JaMKyyJax yea
TyXalH XyralaaHbl ariifMH HAT OUT JaMXKyyJliax yy, 3CBAJI OJIOH OUT AaMKyyjaxX yy 33T
acyyjai rapHa. JH3 acyyJulaac MajnTraaibk, ererIniH 39parid? 0a IyBaa JaM>KyyJUIbIH apra
YYCC3H.

OrermuitH 33paripPd AaMXKYYIUIBIH YeI XOEpThIH TOOH myBaar N OuT33p HAr Oyidr
YYCT3H, Xyramaanbl HAT armusa HAr Oynruitd N Outuiir N ToOHBI JaM>KyYJUIBIH yTac alluriaH
JaMKYyJIHA. 39pa3ripd JaMXKYYJUIbIH YeA HOT arliuHjA OJOH OUTYYIMHT 33par JaMxKyyiax
ydpaac JaMXKyyJUIbIH XYpJl OHJIOp alllUrTail 4 , TEXHUK XaHTaMXUUT XUMXD YHD OpTer eHIep
OaiiHa. ©epeep XdAOdT HAT OYITHIH TOTOPX OUTHITH TOOTOM TIHIYY AAMXKyyJaxX HIyram
X3parmi Oonmxo. Uitm yuup mam oiip 3aiin erernmen aamKyyiaxaj amwuriaaar. ToHor
TOXOOPOMKUUH JOTOOJ Oreraes JaMKyyJlax Xd3JX33T 33P3rl3d X3JIX33r33p TYHLATIHX
OOJIOMKTOM.

XapuH XO€p TOXOOPOMKHNH XOOPOHJ HAT AAMXKYyJIaX Xd3JIX33r33p XOEPTHIH TOOH
LyBaar JapaajyyjaH JIaMKyyJiax aprbil IlyBaa JamiKyysan raHi. LlyBaa mamokyyiuibiH
CUCTEM/I HAT ariifH/I OJIOH OUTYYAUNT 39p3T JaMKyyiax O0JOMKIYH YUUp TaMKYyIIbIH XypI
33pATIR? AAMXKYYJUIBIH apraac 60ara 6aiiHa. IX3BUJIDH HAT JI JAMKYYJIax [IyTraM XdpITidX yuup
SIUWH 3aCTUIH XYyBb/[ allIUTTall, UXABWIPH AJICHIH XOJ0O0HBI CHCTEMUUT 30XHOH OalryyIHa.
AJICBIH X0JI000T MarucTpaihb XAIXIATIIP YYCIIX YUUP OTOTUIHIAT IlyBaa JaMKyYJUIBIH apraap
JaMKyynmHa. Maructpailb XdIX33 Hb HOT JaMKyylax I[IyraMm Oyry Xoi0ox cyBraap
TOJOPXOMITOT JIOT .

ToHoOTr TexeepeMK Yy JOTOPXHU OrerJIMiHH 1aMXKyyJIajl 33pari3d Oaiaraac 33paridd
OreTIJTUUT YYCTYYp 0a JamMKyyax IIyraMm XOOpOHIBIH HHTEP(EHCIp MOH IIyram 0a HOTeo
TOTCTOIUIH XYJI29H aBYYPBhIH XOOPOH/IBIH XAJIXI3TI3p JaMKyyliaxa/ IyBaa XaJI0dpT XyBUprax
maapajgararail. ©reruiMiiH 33parid? JaMKyyiulaac IyBaa JaMKyyJUIbIT YYCTIX TOXOOPOMK,
TEXHUK XaHTaMX Xd3pormil. [[9px Xo€p aprbiH IyBaa JaMXKyYyJUIBIH apTbil  aCHHXPOH -
asynchronous 6a cuaxpoH Synchronous apra rax 2 anruisa. 3ypar 2.1-1 qaMmxKyyJuTbiH 139pX
AQHTWJIAIIBIT TYPCAJICOH.

TooH MPIPIIIUHIT JaMIKyyIIaxX CUCTEM HABTPYYJIIX 0a XYJIIAH aBax ammapaT XO0pOH]I
ACHMHXPOH, CHHXPOH, CTAPTCTOIT T3CIH 3 YHJICOH JIAMXKYYJUTBIH TOPUMBIT YYCTIAT.

e ACHHXPOH CHCTEM Hb XYJP9H aBYYypT MOIIIJUIMHH DJIEMIHT HUpPIX Xyramaar

WIDPXUMIX TOXMOT JaMXKyyiaHa. VIX3BWIOH 3XHUHM 3JEMIHTUUT alllMIjIa), TOrTMOJI



XypATall aXwuiax cucteMuir yycrand.Tycrait goxuor xa3pariymarryi. lyyruan
JAalryd CUCTEM/]T XamaaparjaHa.

e (CHUHXpPOH CHUCTEMI3p Tycrail cyBraap T0o0, M3JI33JIIMIH 1aMXKUX XyralaaHbl arlIHbIr
TOJIOPXOMIIOX YYPATTIH TOAOPXOH OYTAINTIH CHHXPOHUWIONBIH JOXUOT AAMXKYYJIHA.
Yycryyp 0a Xya?3H aBaX XdCIIT CHHXPOHWIONBIH Oairyynamkaap yAHpAax
UMIYJIBCUUT YYCr313r. CHHXPOHWIONBIH JOXHOT0OpP JAOXHOHBI XypIHBI TyXai OyX
MD/133 IaMKUHA. DH? Hb CUCTEMHUIH aljaaryi ayKujuiax rojl HOXIeJIUHT OypayyIH).
CHHXPOHYIOJ XaHrarJcaH yupaac CUHXPOH CUCTEM 'K HIPJIBIAT.

e (CraprcTon 3apyuM Hb ACHHXPOH 0a CMHXPOH 3apuMbIH TyHAQX IIMHX YaHApTau.
Mba33Hul 3X3HA cTapT OyI0y 3XJIIUUH JOXUO, TOrcrel CTol Oyry Tercres racaH
OOTHMHO M?/193 TaMyKUTAaHa. XO0OPOHI0X XyralaaHa Hb XOEPThIH UMITYJILCHITH IIyBaa
mamokuraana.  CTapT Md3I3r0p AaMXKYYIalT 3X3IK, CTON OHTIIP NyyCHa.
TercrenuiiH UMITYJIbC UPIXI JOXUOHBI (a3, Xyp/ TIT XOMKIITII OO0IHO.

AHX paauo A0ATHOHOOP Mop3e KOJbIH amnmaparaap M3/133 JaMKyyJiaxaal CHHXPOHYION

maapaaarryd , aCHHXpOH 3apuMBbIT allidriaaar oaicas.

AHajor maxuiaraaH XoJOOOHBI CHCTeM33p TenerpadblH [OXHO AaMXKyyjlax Yel
TOHAJIbHBIN TeserpadbIH cyBar Hb X0&8p CHHXPOHWIONTON CyBar I3k TOOLOriI0r. ToHaTbHBIN
TenerpagplH CyBrMHH Yycryyp 0a Xyi?5H aByyp XOOpOHJ XyramaaHbl siMap 4 XoJ000
Oaiinarryil. CyBar ypraymk axuia O3J13H, X3333 4 KOMMYyTalylarjax, HIBTPYYJIdX YaJBapbliH
XSI3raapT siMap 4 YPTIJDKIITIN JOXUOT WITIK 00nHO. MitM yuup acHHXpOH aKuiiaraatai
K y3H?. MeH ToHanbHBIN TenerpadblH cyBar Oyp XOOPOHIO0O XyTallaaHbl X0J000TOMH
Oaitmar. CyBraap M3/P3J3J1 TOAOPXOW XypATall AamykKuHA. MOIPAJUIMHH 3JEMAIHT OYyp
TOJOPXOW YPIJDKIRATIN, TOAOPXOM XyralaaHbl 3aBcapT AamkuHa .MM ydpaac CHHXpOH
aXuiiaraaTtai rax y3Hj.

Opuun yen TenerpadblH amnmapaThlH OPOHJ KOMIIBIOTEPUUT amuriax O0JICHOOp
CUHXPOHWIOJNBIT XaHTax acyyaal XYHAPAINTIH O6osicoH. KommbroTepuiir acaacan yen aJibiH
ropumz opHo. CanraaTtaid yeJ CyBar TacpaJITTail TOPUMTOM. AJKIIBIH XypJl ©HAOp, 6TerINiH
WX XOMXKIITIM Oarmpir Yycragpr oHIpioryyaTail. KommbioTep HB ererien JaMKyylax
anmnaparTail M3IR3JUITMUT TacpanTryd, aauil X3M>K33I33p CUHXPOH aXuiUlaraaTail COJMIII0X
yaJ1arryid. OH? TOXUOJIOJ XYJI33H aBaxX XACAIT 30XUILyyJIaX pereHepalblH TOXO0OPOMKUNUT
TaBbX OTHO. PereHeparopslH TyclaMKTal JTOXHMOHBI aHXHBI XAJ103p, aryypra, YpraJpKIIHUT
copraHl. OpuuH yelI KOMIBIOTEP Hb TOTCTOJIMMH TOOH YYCIYYP33p OPIeH X3PATIAIIdX

6OJ'ICHOOp TOHAJIbHBI TCJ'ICl"pa(bBIH X0JIOOOHKI a)kKujlIaraa OOpUWIOr/ICoOH.



Orerzmen naMmXyynax CUCTEMHIH TakT, KJIOK I'DJ3I OMITOJITOHJ JOXUOHBI XypI, HOIK
OUTHIH YPrajpKJIdX Xyralaa, OpoH 3ailH mapaMmerpyyl Oartax 0a 3ar33p Hb HIBTPYYIIX,
XYJI99H aBaX TOXOOPOMKHIH XyBbJl HIT' Xyranaansl Oaiix €cToil. DH maapJiarbiH YYAHIC

CYJDKIOHUN CUHXPOHXKYYJIAJITHII XUWHD.

3ypar 2.1 Orernmen gamxKyyiax apryynm

Epenxuil TOXHMOJIO CHHXPOHWIOJNBIH XyralaaHbl TOXHUProor XYJ33H aBax X3C3IT
OpOJITBIH TOOH OMTHIH IlyBaaHbl HIK OMTUMH YPI3JDKIIX XyralaaHbl Sl XaracT TOOJYYpPbIT
QKWUTYYIDK, JaMXKUTJCaH OWTYYIAMHI TOOJDK, PErucTpT OypTrax 3amaap OUT OypuiiH
YPI2JDKIDX Xyranaar Togopxoinaor. Hamk OUTHIH yprajpkisa XypJaaH 3¢B3J yiaaH 00JICOH
YeI TOONyYpBIH ToXeepemMkeep Oypyy Toosornono. TyxaitH OUT ajijaaTail XyJI93H aBarjaHa.
Hor Omr ypromxmsx xyramaaneixaa 40 XyBuac wWilyy Xyramaan] XypAaH 3CBdJ yJaaH
JaMKUTJICAaH TOXUOJAON] OMTUHH CHHXPOHWION ajjarajar I3 y3asr. bUutuitn ypramkimx
XyramaaTail xamaapaiaTail Hr OMTHIH LaruilH Oyl0y KJIOKBIH anjaa YYCH?. DHD Hb OJIOH
napaajncaH OUTYYAMIH XyBbJl TAKTIH CHHXPOHYIOJBIH aj/laar YYCTaH).

CHHXPOHYJIOJNBIH aJJIaar KUILIAIIIP Tandapabs. YYCryyp TOOH LyBaaHbl Xyralaar XaHrax
KJIOKTOH. Yycryyp TooH erermmumiir 1 MOut/cek Xypmaap aamkyyscaH 0ol YycryypuitH
raraap Hir 6ut 0.1 MKCEeKyHT YPIaJDKIATIN JaMKUHA. XYIII3H aBYYpbIH OUTHIH YpIaJbKIdX
Xyramaar Har OMT OYypHMMH YPIaJDKIIX Xyral@aaHbl XaracT TOOJIyypaap TOOJIK, TOOLIOX
3apUMMTai KJIOKBIH AT Hb YYCTYYPHUITH HAT OUTHITH YPraJpKI3X XyralaaHbl KJIOKBIH 1araac 1
XYBHAp XYPAaH 3CB3JI XOLOPCOH 'K Y3b€. DHY HOXLIOJI YYCIYYD, XYJII3H aByyp XOE€pP XICTUIH
XOOpOH/ XyTaljaaHbl TOXUProo ajjariaHa. ODHD KJIOKBIH anjaa Hb 9XHUN OUTUIH XyraljaaHsl
tacanayyarsir 1 xysuap angax, 0.01mMOuT/c Xyraaassl 36pee raprana ©epeep X351031, SXHUH
outniir 0.01 xyBuap ymaaH 3CBAJT XypAaH XyJP2K aBHA. JKummoan6an 50 Out mamskyymaxan
XYJI99H aByypbIH mar 1 XyBuiiH 3epee rapracan rmp3a 50 maxe Out a33p 0.5 MKcekyHA
XyranaaHbl 36pee YYCIXK, KIOKbIH aiaaa yycHd. 50 gaxp OuT qamskuraax €ctoil XyraaaHaacaa

0.5 MKCek-bIH 36peeTd XYJI3H aBarjaX aijaa YyCidd TACOH Yr. DHD TOXHOJJIOJN



CHHXPOHWIOJN AJIJArjCaH I Y3H). ACHHXPOH JaMKyyJIJIbIH CHHXPOHWIOJBIH alifaar 3ypar
2.2¢c-71 y3YYIuIo.
TooH OUTHIH ITyBaaHyy/IbIH TAKTBIH CHHXPOHWIOJN aJifaryiaa r3idr Hb CHHXPOH CUCTEMUIH

HAMK OUTHIH YPTIJDKIAI XyTallaaHbl 36pee YYCIX acyyaal oM.

2.1.1 ACHHXPOH JaMKyyJIaJI

Orerumitn N 6utuitd myBaar 10-11 6utasp Tacanayyk, TaMKyyiIax aprbil’ aCHHXPOH
JaMXKYYJUIBIH apra raH3. DAranp OUTYYIUIH XyBbJ KJIOKbIH CUHXPOHWIONBIT XUUX, ajijgaar
WIPYYIIX apraTail. X511 TOrcreuiH OUTYY, MIIPAIUIUNH OUTYYIIIC TOITOX ACHHXPOH
ropuMbiH 10-11 OuTHIT acCHHXPOH TOPUMBIH HIT' TAMJAIT I'K Y3HD. 5-8 OUT HHIMICOH HOT
TAMJIDTTH ACHHXPOH apraap 3XJIJ TOTrCTOIUHH OUTYYT HOMAT AT
ACHHXPOH JAaMXKyYJUIBIH TIMIITTUNH (popmateIr 3ypar 2.2 -1 aypcancaH. Har 6aiit 8 6utasc
TOTTOHO.

Smapy TOMIIBIT JaMKUTIaaryy yen 1yraM TaiiBaH TesleBT Oailx 0a nryramblH TaliBaH
TONIOBUHUT XOEPTHIH TOOJUIBIH 1-WilH IyBaaraap TOHOPXOWIHO. ACHHXPOH JaMXKYYJUIBIH
cucteM]l XO€pThiH OuHap IyBaaHyyablr ux3BWIdH NRZ-L komoop wmpxuitngsr. TaiiBan
TOJIOB Hb 1-UWH TONOBUIH TYBIIUHIIIP WIDPXUWIATAIHD. TOMASIT OYpUIH 9X3H] IXJIDJIHIH
out mamkux 6a 3H? Hb 0 racoH TeneBTdit. Mamammmitn ASCIIl konein 8 Out (maputu OGut
OPOJIII00]T) TAIMISITUIH TOTCTOIMNT WIIPXUIIDX 1 ToeBHitH X0&p OUT AapaajiaH JaMyKUTIax

3aMaap acCMHXPOH JaMKyysuiblH 10-11 GuTHitH OJOKBIT YYCTIH).

ASCII xox XycHart 2.A
b7 0 0 0 0 1 1 1 1

burnitn 6atipnanyyn b, 0 0 1 1 0 0 1 1




b4 b3 b2 bl
0 0 |0 |0 |[NUL [DLE [SP o @ |P p
0 0 |0 |1 [SoN |[pbc1 |! 1 A Q a |q
0 0 |1 |0 [sTx |pc2 |« |2 B R b |[r
0 0 |1 |1 |[ETX |DC3 [# |3 C S C s
0 1 |o |o |EoT |pDca |$ |4 D T d |t
0 1 |0 |1 |ENQ |NACK |[% |5 E U E |u
0 1 |1 |o [ACK |[SYN [& |6 F v F |v
0 1 |1 |1 |BEL |ETB |° 7 G W g |w
1 0 |0 |0 [BS [caN [( s H X h [x
1 0 |0 [1 [HT |EM ) 9 | Y I |y
1 o |1 |o [LF [suB [* J z I |z
1 o |1 |1 [vT |Esc [+ |; K [ k [{
1 1 |0 |o [FF |Fs , < L \ L ]
1 1 |o |1 |cr |es - = M ] m |}
1 1 |1 |0 [so [|Rs . > N A n |-
1 1 |1 |1 sl us / ? 0 _ o |DE
L

KommbroTepuitn oponTo1 erex TeKCTIH M1 Hb acuHXpoH ropuma ASCII koxon
XyBuprarjgasa. Tomaert oypuiin sxuuit 6utyya Hb Torrmoit ASCII ko00p HI3pXuinariaar.
Awmepukuiia YHmpcaui Mamamn Commmoons! CtanaapT Kox 6om0x ASCII konsir XycHArT

2.A-n y3yyscaH. Komnbrotepuita oponrox erex Har amrruiir ASCII konsin by, b, ,b;, b, ,
b, bg,b, Guryymnc ramgna tercremwiin maputi Out Oyxwmii HaiimdH ToMudrTHiiH ASCII

KOJ00p WIPPXUHIH?. TercreiauitH naputu OUT Hb TyXalH TAMJATTHUIH TOTOPX HAT TOJIOBUIH
OUTYYIMHH HUMIO3p TAIMI 3CBAJI COHATON TOOTOOp TOOJOTAOXO00C Xamaapd  TATII, 3CB3J
COHJTOMIMIH MapuTH OUTUHH TaMXKYYJUIBIT YycraHd. [laputu OUT 31T Hb TArm 6a COHArONUr
Iajarard TOHIYYJI9X OUT I'3C3H YT.

Oepeep Xx31103J1, HAT TAIMIPITHHH JOTOPX HAT TOJIOBUWH OUTYYAMHH TOTII, 3CBIJI
COHJITOM TOOTOM JaMKyyJIaxbIl TOAOPXOMIIOX HAMAAT OUTHHMI MapuUTH OUT TIK HIPIIHO.
ASCII-p1u 7 6ut, napuTn 1 6ut, HUIT 8 OUTYYA OYIOY HAT TAMIATTUIH TOTOPXH HAT OUTYYAUNAT
TOOJIOXOJ TATLIIP TOOJIOTABOJI TITIMIMWH IAPUTH, COHATOUIOOpP TOOJIOTABOJ COHIATIOWIMIH

MApUTH T'HK TOOIIOT. ACUHXPOH JaMKyyJIJIbIH TApUTH OUTIIp aijaar WIpYYIHd. ACUHXPOH



JAMKYYJUIBIT  XaMTUMH OpYMH  YEHilH OH/IOp XYypATall CHUCTEMJT XOPATIdX OOK
OaifHa. ACHHXPOH JTaMXKYYJUIBIH YeJI X3/ X3/13H TOPIUiH anaaa yycaor. JKuimamnoom:
1. ToMASTTYYAMIH XaMIHifH CYYJTYHiiH OuT Oypyy XYJI39H aBarjaHa.
2. BUTHITH TOOJTyYpBIH TOX0OPOMK OUTYYIHNT aliaX, TOOIHO.
3. lllyyruanaac xamaap4 TaiiBaH TOJOBUHH OUTUNUT aCHHXPOH TAMJISTTUHH 3XJIDJIUNAH OUTIIP
COJIMHO.
4. Xope3 VIl 6ut we 1, VIII 6ut vp O GaiiBan XymsH aByyp 8 naxp OMTHHT Aapaaruiin
TAMJISTTHIH SXJIDJIHHH OUTIIp OWJITOX ajnjaa YycH).

ACHHXPOH aMKyyJUIbIH Yea 10 OUT TyTMBIH 3 OUT HIMAJAT OUTYYA YIUP MIIIIIIUNHH
Oyc ynupanarsiH OUTUIH 33I3AT Mall uX, HUUT outyyauitn 20% - xypus. CucteMuitn Xyp/,
CyBruiiH Oartaamk eHzaep Oailxpir maapaana. CucremuiiH angaa Oara, Xsmj, HaiiaBaprail

33par CaiH TallyyJITau.

CoHOroH TArIo Hapaarsie Tau I THIH
HapKTH OKT 3xman ba TadEan
M yramem I-ZBMT  ropemmis GuT
TaHEdH TENSE Orermmois 5-8 BETyYD . iyranaa
0 Cr-T-T-T-T-T-r ‘l‘m"i'
| 1 ! ! | ! | 1 B 1
1 44 _a oy hET
Jxman [a) TapmarTaem dopuaT
frT
T marTy 7R XoopoHI0 X
%¥ranaaHel saEcap
Fxmam Fxman
BT Ta;'c:r'an BT TEE'GFEJI
HT HT
T L]
1 1t 1 1 0 0 0 g ot 0o 11 0 0

(#) BET aCHHXPOH TIM I THHHE 1]y Baa

Hastpyymarooin

100 200 300 400 500 a&00 70O 800 XYTana dHEI TAKT

lllllllll

& ety Tarcran

| T TTTTTT ] o

186 279 373 485 558 651 744 xyranaame! TakT
[c] TaxTem anmaase: sepyy

3ypar 2.2 ACHHXPOH JaMKyyJUIbIH popMaT

Jacran I.



Texctan mdmamn 6omox A,B,C mammrryyaumiir ASCIl komoop XyBuprax, acHHXpPOH

JAMXKYYJUTBIH X3J103p33p 3X13J1 OUT Hb 0 TOIOBUIH HAT OUT, TOrcren OUT Hb X0€p 1 TeneBuiiH

OWT, TATIIMIH MAPUTH OUTTIUTIIP AAMXKYYI0an OUTHIH IyBaaHbl TaMXKYYJUIBIT TYPCITHE.

HIniiad.a:

Japx Hexueep A,B,C TaMIAITYYauiiH IyBaa Japaax X3103pTIil IyBaa YyCH?.
(01000001011001000010110110000111111

A,B,C mmmrryyamitn ASCIl xox : A(1000001) ,B(0100001), C(1100001) /xaBcpanrtan

ASCII KOaBIH XYCHATTHHIT Y3YYJICOH./

Tormumitn maputu OUTTIH AaMKYYyJUIBIH 3apYMM Hb TMAPUTH OWTHHT OPOJILyyJaaa HAIIK
TAMJIDTTUIH A0TOPX 1 TeneBuitH OUTYYIMITH HUIATIOAD TATII TOOTOH Oaiixaap mapuTu OUTHIAT
COHTOHO.

Oxma 6ut (0) He ASCII TamaprTuiin HalimMan Outyya 6a Tercren outyymsac oypmx 10-11
TOMJIDTTUMH 3X3HJ JamokuraaHa. TallBaH TeJOBUWH Y€ JapaaruiiH TAMISTTUWH 3XJ3 Hb
outnitd 1-35¢ 0-pyy MMDKUX MADKAITIP XYIIOH aBaxX Tal[ MYISTIIH).

3ypar 2.2c-1 OWTHIH IlyBaaHbl KJIIOKBIH ajijaar Tauadapibs.

DHruiiH JOKanb CY/DKIHUN erermmuitn xypasir 10  Kout/cex yem HAr OuTHIAH
ypramkmx xyranaa 0.1 mu/c (100 mukpo/c). Xya3sH aByyp HAr OMTHIH YPIIDKIIUNAH
Xyramaar 7 XyBuap ajjaartail XyJ33H aBcaH TIB3JI HAT OUT OYpT 7 MUKpO/C XyralaaHbl 36pee
YYCY, XYJ39H aBYYPBIH OpPOJTOA OpK HUPCIH OUT Oypuiir 93 mMuKkpo/c TyTamja XyraiaaHbl
Tacalayyiaraap TOXupyyira xuiiH3. 3ypar 2.2c-a y3YYJIcH?p 8 maxp OUT anmmaarail XyJIdoH
aBarcaH. DHY ajjiaar aCHHXPOH JAaMXKYYJUIBIH CUCTEMUHH CHHXPOHWIOJBIH YHJCOH aijgaa

'K Y3HD.

2.1.2 CuHXPOH AaMiKyyJaa

Oxuen 0a TercrefiitH OUT XAPIMIIIXTYHII3p ererayiniiH OUTYYAUUT OJOKBIH 1apaalial
X3709p33p AaMkyynHa. Orer[umiiH OJOK Hb TOAOpXOiM OuTuiiH yprtrail. HiaTpyymsx 6a

XYJI33H aBax TGXGGpQM)KHﬁH XOOPOH/ TAKTBIH JOXUOT Tycraﬁ

10100011 11111011 1111011¢ 11110111 00010000 110




3ypar 2.3. CHHXPOH J1aM:KYyJUIBIH (popMaT

[IyraMm ammrial gamskyysinar. CHHXpOH ererjjMiH cucTeMJl OJOKBIT OarisiH (ppeiimMasp
TOHOPXOMUIIIOT.

NmnynbcuiiH  (azwian, KOPPEeKLbIH TOXOOPOMKUNI allUIiIaXK, TOOH IaMKyyilax
CUCTEMHUIH CHHXPOHWIOJBII XaHrajar. TOOH JOXHOI KOJbIH KOMOMHAIaap JAaMXKyyJax yel
JIEKOJICPBIH TOXOOPOMKUUH TYyCIAM)KTall MAIOHUN OXIIIUUAT TOJOPXOMIOX OUTYYIUIT
yycrans. KoapiH KoMOMHAIMIAH 3XJIIANAT TOTOPXOMIIOX YHIIMNAT IUKIUIH (hazuian raHo.

Oiip 3aii]1 CHHXPOH JJaM>KyYJUIBIH TOPUMOOP ereriei AaMxyyJaxaj anjgaa 6ara yycusr
06a ancnanr ux OO0JIOX TyTaM Taxyyulyynaa epreHe. CHHXPOH ereraes JaMKyyJUIbIH
CUCTeMHUIH KOJyyJaaJ MX3BWIdH Manuectp koxa, auddepeHunan MaHuecTp KOAyy.I
xamaaparjgana. JKummaa0351 KOMIOBIOTEPUIH JIOKAJIb CYJDKIIHUN JaMXKyyJUTBIH KOJ 00J0X
ManuecTp KOJl Hb CUHXPOH aXKHJIjIaraar xaHraxaj TOXUpOMKTOW Oaiinar.

AHanor JOXMOHBI XYyBbJI XYJ33H aBYYpbIH 3eerdyuilH (aszaac xamaapu eepee
CUHXPOHWIOJBIT XaHrajar OHIUIOrTo. CHHXpOH JHaMKyyJUIbIH (peiiMm Oyp Hb HOIIK
GbpeliMuitH 9XJIPIT  OUTYYAIIP IXIIDK, TOrcreda OUTYYIUiH Oyaranp Tercaer. ACHHXPOH
JTaMXKYYJUTBIH HATK TOMIPTT Oyp 20% -wmac mamn yampiuiarslH OUTYYAUWT Imaapagar 0ot
CUHXPOH JaMXKYYJUIbIH HAT (DpeiMHIH 9XJ1371, Tercrej, XsSHaIThiH Outyyn Huitmaa 100
XYPIXTyH XdoMk33T3i. CHHXPOH NaM)KYYJUIBIH HAT JKHUIIDD Hb OPYMH YEMHH ereruiiH
CYJDKIOHYYIUIH ereriel TaMKyyJUIblH YHACOH (peiim 6omox HDLC ¢peiim 6onHO. YyHHIA
48 6ut Hp yaupanarse 6ut, 1000 TOMIATT HE MIPAIUTMIAH OUTYY/I TIBAT HUHTAID HATK (Ppeiim
8048 Gut yprrail. Har Tamaarr 8 6utsac rorrono. HDLC dpeiimaap erernen, yaupanarsia
6uT oposyynaaa 8084 OuTyyad3p Tacoarjaxx JaMKHUIAaHa TICOH YT.

CUHXpOH TaMKyyJUIBIH 3apuMBIT 3ypar 2.3-1 IypcibdB. YYCIYYPIIC XYJI9H aBax
YUTIJA  OUTYYAUWH — IlyBaa  TOAOpPXOWM ypTTail Oaripiaracan  ¢GpeMuitH - Xa103pT

AaMiXKXyyJiaraaHa.
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Mb33IIMIT WWIDPXUIIIANY IOXMO Hb  HOT L[3ID3C HOree LT PYY Laxuiraad COpOH30H
JNOJNTUOHBI X3109pT mamvpkuranar. llaxunraan cCOpoH30H JOJATHOHBI XaMpax JaBTaMX Hb
OUYYXdH 0araac Xd7PH MSHTaH TeparepluuiiH 3ypBacaap X>MKurmHd. Jyynst noxuor 0.3 -
3.4 Kl 3ypBacT UX3BWIPH XO€p yTacT WIyraMm ,KOaKCcHalb Kalenuap JamiKyyjaxas
TOXUPOMIKTOM.

OpuMH yen KOMIBIOTEUIH CYJKI3I33p ererjell 1aMKyyJiax OWITOATHIT aBU Y33XUUH TYJIJ
CYJDKI3HUHI JaMXKYyJIaX OPYHBI TyXald M3JI3X 3aMIIILTYH X3P3rTIH.
Jlamkyynax OpYHBIT YMTIIYYJITOH 0Oa YUTIYYJIdATYH CHCTEM K aHTWiar Tyxail eMHe
IypbJicaH Onidd.
UurnyyasnTsi JaMxKyyJiax X3aparcai:
- 39C yTcaH royitoi kabeib, MyIlriua Xoc kabelb, Koakcuaiab Kabelb, MUIdH Kabelb
XxamaaparjaHa.
Uurnyyasnryi qaMskyymiax X3parcai:
- Panuo 600H OMYMI TONTHOH, XAT AraaH Tysa, JIa3epblH Tysia MOH aTMocdep, araap
33par XamaaparjaHa.
OpuMH yea ereruiMidH CYJDKIAII‘P AAMXKYYJIaX M33JUTUIHH XOMXKID ©CCOHTIH X0JI00r10H
IIWJISH KaOelb IIyraMbIl erer;UIMiH OOJOH IaXuiraaH XOJIOOOHBI JaMKyyllax X3JIX33I33p
epreH ammuriax 6osmmoo. Mitmasc 6ua gamxyynax X3parciaviiH Tepesl 0010X ONTHK IHMIMI3H
ka0eb IIyraMblH Tajaap TYJIXYY aB4 Y33X OOJIHO.

1.7.1 Cyszkmaa xoc kabesib

Tyc Oyp XyBaHmap LaxwiraaH Tycraapjard marepuaiaap Tycraapiariax, eep
XOOPOH]I00 OPOOJIJICOH 33C TOJITON TaMKYYJIaX X3PATcHIl oM. OrerIInitH X0JI000H ] TOAUNTYI
TenedOoH CYJKIIHUM JaMKyyIail epreH X3pariadraor.

KomnbproTepuiiH CysIkdIAT OMPXOH 3aiij] CyypUITyyJiaxaJl UX3HX TOXHOJIJION 33C YTCaH
TOJITOM Kabeauiir epreH amuriagar 0eree 1 yr 1aMXyysax X3p3rciuiiH YH? epTer XapbLaHTyi
Oara, cyypuiyynaxaj xsuidap 0aiiiar OHIIOTTOM.
33¢ yTcaH roatoi kabenuiin gamxyysuibie 3ypBac 100 ['1-35¢ 5 MI'I -bIH XOOpOHT aBY Y3H).

Xamraananrrait 33¢ ront kabesib (STP), xamraanantryi 33¢ ront kadeiasb (UTP) racon
2 TOPIUUAH CYJDKMAII 33C KaOEIMUr MpakTUKT epreH ammriax OaiHa. Darasp kaOenuyapir
npakTukT STP, UTP xabenp rask HIPIIK XIBIICOH.
STP kabenp HB Tajyypaa XaTyy xamraanax OypadcTdi, xo€p xoc 33¢ Oarm Oyxwuii, maxuiraal
COPOH30H JIOJITHMOH, PaJH0 OJTHOHBI HOIIOOHJ TAICBIPTIH, XapWIaH Helleesen Oarartai
kabenp oM. 1000M-bIH 3COPryyuanTdii XamraananTrail kKaOenuidr DTEepHIT CYIKIIHHUMA
JaMKyysax xaparcanmap, 150 Om-wsiH acapryyipamdi kadbemuiir Token punr (Token ring)
TEXHOJIOTUTON OTerUIMiH CYJDKIIHHUNA JaMXKyyJaX XdpdIrciddp epreH aluriagar. ITepHIT
CYJDKIOHUN KaOEMUUT J0TOOa XOJOONT Oyly 3aHTHIIaa TOXOOPOMKTIN XAPITIATYAUINH



TEPMHUHAJIBIT X0JI00X0]T MXIBUWINH XIPITIIHI. XOJIOONTHIH XaMTHitH xoJ 3aii Hb 100 M Oaiix
CTaHAApTTa.

UTP kabenp 4 xoc Oyxwuit Oarnraii. XomoonteiH 3aii 100 m  Gaiix 6a RJ45 xonbordoop
CYJDKI3HUN TexeepeMkyyardi xonooramor. EIA/TIA 3esnemkuitn naryy UTP kaGemuiir
XAPATIATIIX XYPIIr33P Hb S OYIAIT aHTWIIHA. DT3P TOPIUNH KaOETUIH XIPIrJIdAr XYCHAIT
1.1 -p y3yymmma.

UTP kaOenuiiH X3paring Xycnort 1.1

UTP kabenuiin Oyaryya X3p3mIBrnX OpUrH

1-p Oynruiin kKabenb TenedoH CYIDKIIHUHT sApHa TaMXKyyIaxX XdIIX22

2-p OyJaruiiH Kabeib 4 MbuTt/cek XypaTaii ereriel JaMKyyIax X2IX39

3-p Oynruiin kabenb 10 BaseT cymxkaoumii 10 M6ut/cek -uitH Xypaaap ereraein
JAMXKYyyJIax X3J1x39

4-p OynTHitH Kabenb Token puHT Ccy/mkHHNA 16MOuT / cex Xypmaap ereriein
JIAMIKYYJIaX X9JIX29

5-p OyarwuiiH kabenb 100 M6wuT /cex xypaaap ereraea JaMKyyIax XaJx39

Xycnartl.1-33c xapaxazn 5-p Oynruitn UTP xabens opunH yeuitH eHep XypATail CyIKIIHUN
JaM>KYYJUIBIH CUCTEMI3p OpreH amuriiaraax 0ogomkroit 6aiiHa. UTP xabenuiiH roj oHIIOT
Hb CYypWIYYNalT XUHXdJ Xsu10ap, SOUHH 3acTHiH XyBbJ Yp AaIIMITal, XOMX?3, XypH
TOXUPOMKTOM, TeIe(HOHBI XIIXIH] amuriax oomovkTol. yrarganraii Tan ub STP kabens
Hb JaBXap XaMTaaJlaJTIyd Y4up TaJHbl HOJIOOH]l OpTOMTTHM, X0 3ail] JOXHO JaMXKyyJax
OOJIOMKTIYH.

Koakcunanb kadenb

Koakcuanp kabenauitH JaMxyyiax Xapa3rcai Hb MyILITrda Xoc KabenbTai xapbllyyiaxas
WYY OHIep JaBTamkaap I0XuOor 3eejer. MM ydup aHajJoOr TEXHOJOTHTOW LAXWUJITaaH
X0JI000HBI CHUCTEMJ HaM JaBTAaM)KUWH TeleoH sSpuar Marucrpajib KOaKCHallb LIyramaap
JIaMKyyJlaxJlaa JIaBTaMyKUHH HATTPYYJTBIH apraap eHAep JaBTaM)KHM]l 300K JaMXKyyjax
texHosorutoi. Koakcuane xabenb Hb MyIITrua Xoc kabenwac Maul ux suiraatail OyTanTIH.
Koakcuanb xkabenb Hb J0XHO AaMXKyyjax 33C TOJIBIH TaJyyp IUIacTMacaH Tycraapiard, TOp
X3J09pUIH YSH MeTasll Xamraanax OypxXyyd, rajiHa TajblH OypXyYys 33prasc OypIuidr.

Koakcuains ka0enp Hb rajiaal HOJIOOIIOOC CalH XaMraaaariacaH, ajChIH 3aii1 MDD
namkyysax OosmoMkTol. CyJDK33HUM MarucTpaib HIyraM, X3paridrduiH nryraM, Kabeauita
TENEBU3UNH CYJDKIIHUM JaMKyyJiax Kabenuap MXdBWIdH ammriagar. Koakcuans xabenuiir
OYTIPIC Hb XaMaapyyJrk, Oy1yyH 6a HapHifH Koakcualb kalelsb K Xo€p anruiaHa. Koakcuans
kabemmap 100 KT'i-n3¢ 500 MI'1y 3ypBacT maMkyymnanT Xuix O0JIOMKTOH.
bynyyn koakcuanp xabenb Hb 1 cM IuameTpTsi, Xap eHIreTdi, xaryy kabenb Oereej H?
TOPIUNH KaOETUIT MX3BWISH MarucTpaib X3JIX33 3K HAIPJIAIAAX AJIChIH XOJIOOOHBI HIyram
allluTIJIaHa.
Hapuitn kabems vHp 0.2 cM amaMeTpTdi, HIT cerMeHTHHH ypT 185 opumm caHTHMETD,
XapblaHryl ysH Kabenpb OaiiHa. Hapuiin koakcuanb kaOenuir cysnk3dHUM kalOenbTail myyn
X0JI00X 0OJIOMXKTOM 060J1 OyIyYH Kabeauir xonoory agantep (T-xon0ory) ammriad Xoia00Ho.
Koakcuanp kabenb Hb 39C JaMKYyJIarduitH OYTaIl, J0TOO OYpIICUIH OYTAIl, XIMKI?I, Taaas
XaMraangax Oypasc 33pranc xamaapu Japaax X3J1 X3J3H CTaHJapTa/l XyBaarjiaHa. arnpT:

e RG-8. OTepHAT CYImKIIHMN HApUITH KOAKCHalb Kabelb

RG-9. DTepHAIT cymmKIIHUI HApHITH KOaKCHalh Kabeb
RG-11. DTepHAT CYIKIIHMI HApUIH KOAKCHATb KaOeh
RG-58. DtepHaT cymkIHMN OyAYYH KOaKCHaIh Kabeb
RG-59. TeneBu3uiin JOXHO JaMXKyyJIaX KOaKCHalh KaOelb TICIH TOPITYYI



Xamaaparjar.

1.7.2 IusdH kabeb
umu kadenp Hb 800 -1550 HMm (0.8-1.55 MKM) MOATHOHBI ypTaa TIPIHMH JOXHOT
XaMTUiH 0ara yHTpajJTTaiiraap JAaMKyyJjiaar, Tycraapiiard, HAI' TOPJIMHAH JOJTHOH XOTIYYP
toM. [1noH kabenuap maxuiraad JOXHOT TIPIHIH TOJTHOHBI X3J09PT XyBHPTaxk JaMXKyyJTHa.

XycHartl.2-1 y3YYJICHIp MIMIPH KaOeIuiT TuaMeTpHiH XaMxK391r33p Hb 62.5/125 , 50/125 ,
100/1408, 3/125 rx 4 auruiaar.

nmsH KabeTuitH XaMKID Xycnorr 1.2.

[Mumu  xabenuitn | [mwmH mepmecuiin | ['agaan

JTUaMETP JuaMeTp OYpXyYIuitH

/mukpometp/ JHAMETP

/mukpomerp/

62.5/125 62.5 125

50/125 50 125

100/140 100 140

8.3/125 8.3 125

['spauiin nuox, nazep rax MITUIH I3P3J1 YYCTYYPHIMH TyCIaMKTal ©rerITUUT MPIuiH
x3109pT gavxyynHa. LnmsH kabenuitH J0XHOo 1aMKyyiIax OpuuH 00JI0X 3YpXdBY OYyI0y romd
Hb METaJIJ1 OMII LMD XUUTIAT yUUp LaxXWiraai COPOH30H OPOH, X0J1 0a OMpBIH Tercren
JIPX HOJIeeJIeN]T OpTAeITYH, Tajaa OpUHOOC CallH XaMraasnarjacan OyTaursu. Mx xaMkasHui
MD3JI93JUIMAT IWIISH Kabenuap ajc 3ail]], algaraanryiranp eHaep Xypaaap rIpiauiH JOXUOHBI
X3J03pT AaMKyyjax OOJOMMKTOM Tyl OpUMH YEUHH CYJDKI3HUH JaMKyyJlaX CHUCTEM,
MarucTpaib X3JIX33H]l epreH amuriax 0ok OaifHa. OnooruiiH Gaiiayiaap MUI3H KaOenuitH
yaTpadT 0.2-0.5 AB/KM XdIMKIITIi I'IK TOJOPXOMIIOT/ICOH.

Yt MOCKHM ODKATTHONBIT pXXpeBK 6 ynopan FOymsii63xyyn Xapassp cMacMiM.
Mocxku ududmadiichul yypayyn, MOCKH KMOTicMII, K3693Mik31 yypayyr, 6 KaTTiIX
mralK 000X MIMIBH Kalenb, MOCKH IS cnyynyyp, Xyisna D5yyp 33par 0oiHO.

[umH kabenb Hb TOAOPXOW XOJIBI OYXHUH IIMIJIPH TOJY, TOJYUAH TIPIIT OWIrordy OYypXyy,
rajaaji IiacTuK Oypxyyssac Oypaior.

usH kabenuap 1aMKUX ONTHK 300TYUIT aluriacad Xo000 X3/ X3/19H JaByy TalyyaTai.
DArnpuiiH 3apuM Hb ONTUK X0JI000HBI TEXHUK IpUUMTIH XxerkceH 1960-aan oHooc MIdpXuit
Oaiican 0a TEXHOJOIM XOKHMX TycaM TYYHHMH JaByy TaylyyJl H3MAricdp OaiinHa. Epnuitn
X0JI000HBI JaMXKYyJlaX CUCTEM?3C ONTHK MSH/ACAH AaMXKyyJlaX CUCTEMUNH sulrarax OHIUIOT
JlaByy TaJIyyJbIl aB4 Y3be.

a. Acap epeeH dasmamdicuiin 3ypeac.

Iumn xabemuitn 1013-10'° T -nite gapTamkwmitn 3ypsac Hb MeTaml KabGemuitH
cucteMdc (koakcuanb KaOenuitH paBramkuiiH 3ypBac 500MHz) acap wux Oaiix ©Oa
MULTAMETPHIH pajno CHCTEMd3C 4 (CYYIWiH Yyea MWIIMMETPHWH paan0 CHCTEMHUITH
moaymsuuite 3ypac 700MHz xypu 6aiiHa) XaBbIyi UX IOM.

Opooruiin Oaiiuyiaap HIWIPH KaOeNuiH JaBTaMXKHIH 3ypBac OYpaH aluriarjax
yanaaryi 6aiina. Xapun 100kwm 3aiin xom3u [Ti-wita, 300xm-1 100 [Tu-1 moxynsunaracan
JIOXWO 3aBCPBIH OCTONTIYH amuriargak OaifHa. DHAIAC MIWIPH KaOemuiH MDD
JTaMKyyJlax 4aJBap XaMI'MiH caifH, 39¢ KaOeluiH CHCTeMDAC YIIMXK UX 0OJIOX Hb Xaparjiax
OaifHa.

nmsH KabenuitH TaBTaMKUIH 3ypBachIl aam — eprecrexx 6omHo TyxainOan, xa7
X3J[9H TIPIUNH JIOXUOT HAT Hb HOIeereecee suiraatail JOJITMOHBI YPT 93P KaOENIUH HAT
[I6PMOCceep 33p3r JaMXKyyJlax 3amaap HIMIPH KaOelnuiH JaBTaMKUIH 3ypBachIl yiIaM epreH



00JIro OO0JIHO. DHY TEXHOJIOTHIT JOJTHOHBI YPTHIH HATTPYYArbiH TexHonoru (WDM) raxk
HAOPJISH?. OHP TEXHOJIOTHOP UIMJPH KaOCMUH MAIPAIA 300X YaJBaphll KOAKCHAIIb
KaOenuiHXTall XapbllyyJaxaa OJIOH JaXUH UXACTHJIAT.

0. Xomorcas , orcun baza.

Hapusaca aBaaj y3¢oH 4 rICOH MIMIIIP XUUTIAAT 00s10X Hb widpxuid. [HuisH kadenb
b Mamr O6ara 10-50 am nuameTptait 6aiix 6a PHY Hb XYHUH YCHUH amameTrp3dc Oara OaiiHa.
Wiima sara9p kabenb Hb XaMraanax OypXyyATIHrd 4 33¢ kadeauac XaBbI'Yii XOHTOH KHUHTIM.
DOH? Hb Ta3ap HYTIUIAH 3373T/1COH Oal UIbIr Oaracrax acap uX 00JIO0MXK OJroX 0a OHIOLl, XUAMAII
JaryyJ, ycaH OHTOLYY/IbIH XOOPOH/ IOXHO JTaMXKYYJUIBIT ©preTrex caifH TajiTai.

B. [Jaxunzaan myceaapaan.

OnTtuk MmWH Kabelb Hb MWD XUUTIIAT yupaac (3apumiaa miacTMac mojauMep)
[aXWiraaH Tycraapjiard XdMI2H Y3%K Oojox Oa THiiM yupaac MeTamn Kabenb IIur
razapayynira, tHTepGercuitH 03px1rmai Oaiixryil. DHY MUWHXK 4YaHapaapaa ONTHK Kabenb Hb
[aXWITaaHbI AI0YJITall OPUUH/L X0JI000 30XHOH OalTyysaxaa HIH 30XUMKTOH.

Yuup Hb mMIIH Kabenb OOrMHO 3airaac OOJNOH manbapxail 139p TICPIX XOBXPOX 33par
AIOYITYH.
r. [lunsicunmuiin wiyy2uan 60JI0H HONOON60C CAlIH XAM2aAANA20CaH.

Ontuk kabenb Hb OUAIEKTPUK JOJITHOH XOTIYYp ydYpaac HaxXwiraal COPOH30H
HOJIeeJIeN, Paluo IaBTAMKUUH HeJeesen 33p3rT eptriaerryid. WiiMa onTuk XoaOGoOHBI
CHCTEMHITH a)XHJUIaraa Haxuiraalsl IIyyTrHaHTal OpYMH] AAMXKYYJIaXxaj] IyyTrHaHbl HOJIOOH]T
eptaerryii. IllumH kabenb HP MaxXWwiraaH COPOH30H HOJIOOJUIEOC XaMmraanax Xysr
maapagarryid. Mesn mmuiisH kabelb Hb HaxXuiraaH MOXWITOHI MAIAPIMKryi. TyyH?ac ragna
IIMJIH KaOeIuybIH XOOPOH TIPJIMNUH Hesee Oaixryil Oonroxon xsuibap 0a uiilMI OJOH
[IMJIPH KaOeIuy /1 CYJDKUTICOH U TICOH IDKIITHIH IIyyTHaH Oapar YYCIATTYH.

1. [oxuonwvl Hyyynan.

s kabenuap TaMKK Oaiiraa rapaI X XOMIKIITIIP CAPHUAATTYH yUUP JTOXUOHBI
HyyLJIal Maml eHAep. 33¢ KaOemuWHXTal VKU Oulll, TOPIUNH JOXMOT MIWJIPH Kabernuac
30pUYJIAJITHIH OUII apraap aBax OOJIOMXKTYH. DH? Hb ONTHUK XOJ00OT JAaMXKYyyJUIbIH HyYyILUIal
maapaax 1ppar, 6aHK MOH OTeTITHIH CYJDKIIH/I XIPATIIX TOJI HOX11ed OOJAoT.

e. [lamorcyynax andazoan baza.

1960 onooc xovimr 20-voa KUIMHH TIHISH KaOETUHH CUCTEMUIH XOMKIUIH Yp AYH
AIH KabenuitH yHTpanteir HAT KuitoMeTpT 1000 16 Gaiix xamskanudsc 0.2-0.5 16 xypron
Oyypyyk uYajZcaH. YHTPaITBIT J9PX XOMKIIIp OyypyyicaHbl Yp AYHO AaxXuH
JTaMKyyJIardelH XoopoHaox 3air (90-120 kM) XypTaJ MX3CIIC3H. JHD Hb CUCTEMHIH OpTOr
TOBOTTAII Oal UIBIT YIDIMXK XIMXKIIrIdp Oyypyyncad. MitmMa onTHK MIMIdH Kabenb Hb aliChIH
3aiij] X01000 30XHOH Oalryynaxas epreH x3parmrmXx Ooncod. nma kadens Hb anx 1000
n6/kM yHTpanrTait 6aiican 601 ogoo 1550 um monruonsl yprang 0.2 m6/km XxamruiiH Oara
YHTPAAT Y3YY/I3X O0JICOH. DH3 Hb ONTHK XOJIOOOHB! XOTKIMMH XaMIUitH IOl OHITOM J1aByy
Taj IoM.
oc. Yan xaman wundwe yanap.

Xamraanax Oypxyyiyya maapjaratail 60J0BY, MUIdH Kabens Mall eHAep XY4YHUN
MEeMeHTT I xuira»k OonHo. IHumdH kalenuiir Oara paavycTail Hyramk, TaXMHITax
TOMTIITYHTIIp 9BXIX OOJTOMKTON. YYHOIIC rajgHa Xairaiax, TIIBIPIDX, CYYpHIyylaxas 33¢
Ka0enpTail XapbIlyyJiaxaj 1aByy TalaTau.

1.7.3 OnTuk KaGeJuiiH OYTII. aHTHJIAJ
usH kaOenuitH HOMUITH XACT33p IIPIMMH JOXUO JaMXKyyJlax X3J103p33p Hb HAT

MOJIbIH 0a OJIOH MOABIH T2k aHrwiHa. [llumdu kabenuitn ramaan OyTowmiir 3ypar 1.5 -1
XapyyJas.



OJ0H MOJIBIH MIUJIPH KaOSIMHUT TPaIMeHTIH 0a 1maTancal OYTAUTIN 'K aHTHIDK Y3]I9T.
Ad3aaa 63l 538ad
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3ypar 1.5 [lwumau kabenniid ragaan Oy

[lem 60JiOH Xy4yaac Hb IPBIP MIMAIIIP XUUTIIX Oa Oydep Oyroy OypXyyd Hb IIMISH

Ka0eMMIT MEXaHUK IIMTIIAC Xamraanax 30puynairTtaid. 3ypar 1.6-1 HAT MO, OJIOH MOJBIH
marancad 0a rpaJueHTIH IIWISH Kabenaap TIpIUMH JOXHO JAaMKUX Oaluisr y3yyums.Har
MO/IbIH IIWJI3H Ka0Oenuap rapadl MIyJIyyH 3amMaap TapXaHa.
Hlamancan wunin kadens:_1loMuiiH XyrapiablH WATTATY Hb moemmon N1 -00C Xy4aachlH
XyrapyiblH WITTATY N2 Hb SUIMMIYW Oara MIWIPH KaOeTuWr maTajcaH HIWIPH Kabenb TIxK
HAPIRAST. YUUP Hb HD TOPIUNH IIMUIAH KaOeIuilH XyrapiiblH UITIAMYUAH TpodUis Hb [eM
OO0JIOH Xy4aachlH 3aar J33p OTOM IIMDKHIT XUHIAT.

OJoH MOABIH IIWJIPH KaOEMUIH LIOMUITH AUaMeTp Hb IIUJIdH KaOeluiiH 11eMeep OJIOH
TOOHBI MOJYY/1 OYIOY MIPJIMKH IaparyyabIl JaMXKyyJlaxaJ XaHTaJITTai ux OaifHa.

XapuH HAT MOJIBIH IIMJIRH Kabeb Hb FaHIl [[aXUIraaH COPOH30H MOJIBIT JaMKyyJiaar.
[Maxuiiraan COPOH30H MOJIBIH TOOTOOP I3PJMKH HALPAruiiH TOO TOJOPXOUIIOTIOHO.

WitmMa HAr MOABIH MMJIAPH KabenuitH nemuiiH auamerp Hb 2-10 HM opuuM, XyHU#l ycHuUM
JTUAMETPUIH XOMKID IINT HapuiixaH Oaiinar.

n2
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3ypar 1.6 [lunsn kabenuap r3pauitH JOXHO JaMKUX 3apUUM
I'paouenmsn wiunrn kabenv. DHD TOPIUMH MIWIPH KaOEIUyAbIH XyBbJl LIOMUIMH XyrapiblH
WJITIATY Hb TOTTMOJT OUWIIT 0a IOMUIH TOBUIH N1 IICIH (XaMTUITH MX) yTraac N2 T3C3H TOTTMOJT
yrra pyy Oyypaar. ['omu mampar Hb IIWISH Kabenuap JaM)KMXJaa TOWPOT AYTyHl YYCraH
Tapxjar O6aitHa. [{lemuiin TeBeec XyrapiblH WITIAIY Hb aakMmaap Oaracu Oaifraa yuup TysaHbl
OJIOH TOOHBI XyTapJbIT YYCTIAT.

[umH Kabens Hb OHAOP JAaBTAMXK A33P 39C KAOCIUIH TEXHOJIOTHTON XaphbIlyyJiaxas
Mai 6ara yHTpasuTTai Oaiixaac ragHa JaBTaMXKUITH 3ypBachlH preH UX Oaiijar 1aByy TaiaTan
IOM.

wmeH kabenuap rIpauidr xamruiiH Oara jnucrnepc 0a yHTpanTTal gamkyynax 3
YHJICOH JTOJITHOHBI YPTHIH OHX OaitHa. Duraspt 850 aMm, 1300 aM, 1550 HM 1ONTHOHBI YPTHIH
LOHXYyJ OartaHa. DAraBp LOHXHYyIaap ypT 0a OGOrMHO MOATHOH TapxaHa XycHorT 1.3-1
OOTHMHO, YPT MONTHOHBI TapXaX JAOJTHOH YPTHIH XAMKIIT IOHX OYPIdp Y3YYILII?.



YpT, 00THHO TOITHOHBI YPTHIH XOM¥KI) Xycuorr 1. 3

JIOATHOHBI YPTHIH ITOHX Boruno nonruon VYPT TOJTHOHBI XIMKID
850 um 845 nm 850 um

1300 uam 1295 um 1300 um

1550 am 1560 um 1550 uam

JoJaruons! ypt
JlaMXKyyJUIBIH  X3PIrciad?dp JOXHO JaMXKyyJiax YEHMH JOXMOHBI HAT TOJI MapaMmeTp oM.
JIONTHOHBI YPTHIT SHTMMH CUHYCOU AOXHOHBI YEUHT JaMKYYJUIBIH XIPITCIUNHH TapXaaThlH

XypAaap YPKYYJICOH YPIKBIPIdp TOIOPXOiiaHO. /TombE01.50/
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3ypar 1.7 Llaxunraan COpOH30H JOJITHOHBI CHEKTP

Oepeep X3110311 , TOXHUOHBI JaBTaMX Hb JaMKYYJUIBIH X3PITCIUIH Topieec xamaapHa. XapuH
JOJITUOHBI YPT Hb JaBTaMK 0a JaMiKyYJUIBIH XOPATCIMIH IIMHXK YaHapaac XxamaapHa I'3CaH YT.
JIOXHOHBI YEIP TOITHOHBI YPT TOAOPXOMIIOT IOHO.

3ypar 1.7-1 naxunraad COpOH30H JIOJITMOHBI TapXaidThlH CIEKTPUNUT Y3YYILII3.

X3IUHT3p JOJATHOHBI YPT Hb IAXWIraaH JOXMOHBI HMapaMeTpTad XOJOOrAIor 4 HIMIIRH
ka0enuap TIpJInKH AOXHO AaMXKyyJaxX yell XaMIHilH dyyXaj mapamMeTpaIdp TOOLOTI0T.
JIONTHOHBI YPTHIT A, TApXaNTHIH XyPABIT C, TOXHOHBI Yeudr T , maBTaMkuir f rax y3Ban

nonruoHb! ypThiT (1.49a) TOMBEOTOOP TOTOPXOIMITHO.
A= A [MrmeTp] . (1.49a)

umsH kaGenuiiH XyBbJ I3PAJT JaMKyyJIaxX XypA V Hb TIPIUNAH XypIbIT MIMIYH KabenuitH
IIWISH 3YPX3BUMMH LOMMWH XyrapjblH MIATIAIY N-I XapblyyJcaH Xapbliaaraap TOMBEO
(1.496) ToMBEOTOOP TOAOPXOUIOTIOHO.

v=¢/ (1.496)

DOH3 Hb IMIPAJ XOTIYYPUIH YWIABIPIDIUAH TEXHOJIOTHOC XaMaapd JaMKyyJUIbIH XypJ Hb
TOJOPXOMIIOTAOXBIT Y3YY/IXK OaifHa.
JloxuoHsl 1aBTamx O6a ye ypByy xamaapanrtait (1.1) Tombéonooc monruonsl ypt (1.50)
TOMBEOTOOP TOXOPXOMIOTAJIOT.

A=cxT (1.50)



(1.49a) TOMBEOHOOC MIMIPH KaOeIWiH JaBTaM)KMUMH 3yPBAaChIH XOMXKID HXCOX TycaMm
JONTHOHBI ypT Oyypu Oaiiraa Hp xaparnax Oaiina. [llwma xabenuitn xon6oona 800 HM-33¢
1600 M fonruonBI ypThIH Xx00poHA (10" ri AaBTamykaac J00NI) MIPAMIH JOXHO MIMIPH
kalenuap TapxaHa.

[IvsH KaOemuitH CUCTEMUITH TIP3 AMKYYJIaX 5 IOHXHBI JOJITHOHBI YPTBIH XOMKI3T XYCHAI'T
1.4-n y3yyncsH. Mam enzep naBramk Oyioy mamn 0ara JOJNTHOHBI YPTTail MIPIUNRH JTOXUOT
Xapuiiaa XxoJ000HbI TEXHOJIOTHI OPTOH XIPATIIIH).

JloNrHOHYyIBIH HIBTPYYIIIX LIOHXHEI 3ypBac Xycnort 1.4
HaBTpyyasx moHx JoNTHOHBI YPTHIH X3OMXK33, HM
Hoarmyrasp 1oux Oiiponmooroop 850 HM
Xoépayraap HOHX 1280-1325 um
['ypaBayraap moHx 1530-1565 um
JlepeBmyraap MoHX 1565-1620 am
TaBmyraap oHX 1350-1450 am

Maiu eHep JaBTaMKTad ONTHK 306T4yYy/ Hb OrerJIMAT Mall ©HAep XypAaap 300K 4aJHa.
Witm yunp eHmep Xyparail xoi000, MIAIIJUIMHH CHUCTEM]| IIWIPH KaOenuiH JaMKyyriax
CHUCTEMUUT X3PATJIAX Hb XaMI'HIH TOXUPOMIKTOM OOJDK OaitHa.

HMacran 8.

Araapt Tapxax X3T yJaaH TysaHbl JOJITHOHBI YPTBII ObE. X3T ylaaH TysSaHbl TapXalTblH
JAaBTaMKUIH 3ypBac 4 x 10%.

Iniiada:

(1.50) Tombéoroop A = (3x10%)/(4x10") =0.75x10"° mukpomerp.

Koakcuanps 6a mwimH Kabesba , JoaruoHbl ypt Oara (0.5 MxkMerp), siaraam raai Kabenuitn
TapXaJIThIH Xyp/l araapTaii xapoiryyiaxas 6ara (1.490) Oaiiaar.

1.7.5. Yurayymaryi 1aMma:kKyyJaax cucreMm

Uurnyymaryil gamkyyiaax cucteMi OWJl I0yHbl ©MHO PAauo JOJTHOHBIT  HIPIIK
6omnHo. Pamuo nonrvon ammriax Oy Xxonboor yracryl Xon0oo Ik HIpIdIAr. YTacryi
X0JI000r00p JAaMXKMK OyH JAOXHMOT XYJI29H aBaX TOXOOPOMKTIH Xd3H OYXdH XYII9H aBax
OO0JIOMXXTOM FOM. DH? XYII99H aBaX TOXOOPOMKUH aHTEHbI TOXOOPOMIK UyXall YYPIIrTIH.

Panuo nonrmon tapxaxk Oyi NaBTaMXKHiITH 3ypBachIl pajuo 3ypBac 'K HIPIBIAT.
Panno nonaruoHsl ypT, paiuo AOJITMOHBI JaBTAMMKMIH 3ypBACBIH XOOPOHAOX XaMmaapibll aBY
y3be. Pamno 3ypBachIr maii 6ara 1aBraM»aac Mall eHIep JaBTaMKUKH 3ypBacyya/ XyBaaHa.
3ypar 1.8-1 paano 3ypBachblH XyBaapHJIAITHIT Y3YYJI3B.

VLF | LF | MF | HF | VHF @ UHF | SHF | EHF

3EAS 30EAS 300EAS 31 Ao 301 A6 3001 Ao 3AAS 30 AAs 300 AAb

3ypar 1.8 Panuno 3ypBachlH XyBaapuiaainT



Maw 6aza paouo 3ypsac (Very Low Frequency, VLF) : 3 KI'i-33¢ 30 KI'i-piH X00poH 60a
X3T Oara paamo 3ypBac I3x 0eree1 3H3 3ypBac Jaxb JOJITHOHBIT YCaH JOOTYYPXH X071000, MOH
yPT IOJITHOHBI Pagiio X0i0oor 30XMOoH Oairyymaxan amuriagar. AtMocdep O00J0H ragaan
JyJaaHbl HOJOOIUIHIH YJIMaac IyyTuaH UX YYCIAT Myy TalTai. DH) 3ypBacT TOOH JOXHOT
ACM, JICM apryynaap 0.1-100 6ut/c xyparaiiraap qamMmxyyJnk O0IJHO.

Ham paouo 3ypeac (Low Frequency, LF): 30 KI'u-3a¢ 300 KI'1-bIH XO0pOHJ HaM paauo
3ypBac rax 0eree JOJTHOHBIT yCaH JOOTYYPXH X01000, MOH YPT JOJTHOHBI PaJHO0 X0JI000,
IIPJIMAH  JIOXMOHBI X0J000, OHIOIHBI Oalpyial TOJOPXOMJIOX X0J000 3IPIHUT 30XHOH
Oaiiryynaxaz amuriana. ATMocgep 60JI0H rajaa 1yjJaaHbl HOJIOOJUIMHH yIMaac o IpHifH LarT
HIyyruaH  ®Mx yycudr myy tanrtaii. Toon moxumor ACM,JICM apryymaap 0.1-100 Gut/c
XypATauraap qaMxyyJsHa.
Jlyno paouo 3ypeac (Middle Frequency, MF): 300 KI'u-35¢ 3 MI'I[-bIH XOOPOH/IBIH TyH/T
paauo 3ypBackiH HOATHUOHBIT AM panno xon000, MOH Janail TPHTMCHMH paauo XoJ0o0o0,
IIPJIMAH JIOXUOHBI X0JIO0O, OCOJI aBaapblH OOJIOH TPHATHWH TOXHOJJUIBIH XOJOOOT 30XHOH
Oaiiryynaxan ammriaHa. Atmocdep OOJIOH ranaaa ayliaaHbl HeJIeeJUIeec OIpWUHH [artT
HNIyyTHaH  MX YYCIAT MYy TajTali 4 aHTCHBIT CaibKpyyJCHAap MIyyrHaHbl HOJIOOJUTHUT
Ooyypyymx Oomxo. Toon moxwor ACM,JICM apryymaap 10-1000 Out/c xyparaiiraap
JaMIKYyITHA.

Onoop paouo 3ypeac (High Frequency, HF): 3 MI'u-33¢ 30 MI'1i-bIH XOOPOH/ABIH 6HIOD
paaro 3ypBachiH JOJTHOHBIT COHUPXOTYJBIH PAaHO X0JI000, XOTBIH pagro X0i000 (1331
3ypBacT), OJIOH YJICHIH ©PreH HAIBTPYYJITHIH X0JI000, IariaaruifH Xoi1000, HUCIX OHIOI[ Oa
JATaifH  XeJier OHIOIHBI X0J1000, MeH TenedoH, Tenerpad, ¢GakChblH XO0J000T 30XHOH
Oaiiryynaxaz amuriana. MloHocepbIH gaBxapraac IRDIIXHIH rajapra XOOpOoH] OK TapXaar.
ATmocdep 00JI0H raaaj ayiaaHbl HOJIEOIOOC OAPHUIH IarT NIYyTrHaH KX YYCAAT MYy TallTai
Y aHTEHBII CalbKpyyJICHaap LIyyruaHsl Hejeesumir OyypyyinHa.Toon noxumor ACM,JICM
apryynaap 10-3000 out/c Xyparaiiraap qamxyyIiHa.

Maw enoop  paouo 3ypsac (Very high frequency, VHF) : 30 MTI't-33¢ 300 MI'1i-b1e
XOOpPOHJIBIH ~ Malll eHAep paauo 3YpBAachblH JOJITHOHBII OHJOp JaBTAM)KUNH TEJIeBU3UIH
x0516000 (54-88 MI'1), FM panuo xoi600 (88-108 MI '), neiixepuitn xo600 (VHP-uiin Ham
3ypBac), ajc 3aifH HHCOX OHTOIl Oa mamaiiH xener oHromusl AM pamauro xon6oor (108-174
MTI'1) 30xuoH Oaifryynaxaja amiuriaHa. Y3d3TI9X TIPIUNH TapXaiTTaid. AHAJIOr JOXHOT
AM,/IM apraap 5 KI'u-5 MI'n xyptanx 3ypBact namxyyiHa. TooH goxuor ®CM,JACM
apryymaap 100 Kout/cek XypTan Xyparairaap 1aMKyyJsIHa.

Xom enoop paouo 3ypeac (Ultra high frequency, UHF) : 300 MI1-35¢ 3 I'Tu-sin
XOOPOHJIBIH XAT OHIOp PaJAHNO 3YPBACHIH JOJITHOHBIT XOT OHAOD JABTAMKUIH TEIEBU3BIH
x011000 (470-806 MI'1y), yracryit xon600 (400 MI'y xypTanx 3ypBac ), YYP2H paano xoiaboo,
neikepbInitH  X01000 (eHmep 3ypBac), OOrMHO AOJATHOHBI paauo x0000 (1 I'Tu-3 I'T) -t
30XMOH Oaliryyiaxaj aluriasa. Y33T3X MI3piuiiH Tapxainrrtail. Ananor goxuor JIM apraap
420 MTI'tt xypTanx 3ypBact namkyyiaHa. Toon goxuor ®CM apryynaap 10 Mout/cex xypTan
XypaTairaap JaMxKyyJHa.

Xom enoep 6ozuno oonzuonst paouo 3ypeac (Super high frequency, SHF): 3 I'Tu-33¢ 30
I'TL-bIH XOOpOHIBIH XAT ©HAOpP OOTMHO JOJTMOHBI Pajlo 3YPBAChIH JOJTHMOHBIT Xyypail
3aMBbIH 0a XMIMAJI JaryyjablH X0JI000, paapblH XOJ00OT 30XMOH Oalryyiaxaj almriaHa.
Y33r19X I9pa1, CaHCPBIH OPOH 3aifH rIpiuitH TapxanTtTtaid. AHanor goxuor JIM apraap 500
MTI'1r xypTanx 3ypBact aamkyynHa. Toon goxuor ®CM apryymaap 100Mo6ut/cex xypTan
XypaTairaap JaMxKyyJHa.

Tyiinetn enoop paouo 3ypsac (Extremely high frequency, EHF): 30 I'T-35¢ 300 I'Tu-sim
XOOPOHJIBIH X3T ©HJ6pP OPOH 3aiiH paJno 3ypBAachIH JOJITHOHBIT Xyypail 3aMbIH 0a XUIMAII
JaryyJbIH X0JI000, paaapbiH X0JI000, TYPIIMIT, CyAairaa IIMHXIITIHIHA YUTIININIP X0I000T



30XMOH Oaifryynaxaja amuriada. CaHCPBIH OPOH 3aiH TIPJIMIH TapXaldTTal. AHAJIOT TOXHOT
JIM apraap 1 I'T'i xyprasnx 3ypBact namkyyiHa. Toon goxuor ®CM apraap 750 Mo6ut/cex
XYPTaJ1 XypATanraap J1aMxKyyJiHa.

BoruHo TONTHOHBI CUCTEMHNT aJICBIH 3aliH IIAXWITaaH X0JI000HBI CUCTEM, TEICBH3UNH
CUCTEM]I 6preH X3parmddr. MeH Oapuira OallllIMHTYyABIH XOOPOHA OHp 3aifj] I[3rI3C IPIT
X0I000T YYCIaXd7  X3pormH?. JKummen0s1, KOMIBIOTEPHH JIOKAIb CYIDKIIHYYIUIH
XOOPOHJI yTacryi X0JI0O0AT YYCTaX3]] OpTreH aluriax 00JI0MKTOM.

2-40 I'T'u-bIH 3ypBacT JOXHO TOBJIOPHS.

Smap 4 JamKyyJUIBIH CHCTEM DX YYCTYYPHHMH YHACSH anjarjan Ooj JIOXHOHBI
YHTpanT Oaiinar.

Paino 3ypBachid XyBba 10XHOHBI aaaribr (1.51) TombEoroop TogopXoisIor.

L= 10Log[%j [16] (1.51)

A — IOJITUOHBI YPT

d — X0OpoHIbIH 3aii

XapuH X0C MyIITHa Ka0ellb, KOAKCUaIb Ka0elbh I'3X MAT YHDIIYYJIIITIH CHCTEMJ] TOXUOHBI
YHTPAJIT 3aifHaac myy 1 Xxamaap/iar.

TooH GOTrMHO JONTHOHBI CUCTEMUITH 3ypBac, 3ypBachliH OPTOH, OTOTIJINIH XYPIHBI XaMaapJibIT
xycHart 1.5-1 aB4 y33B.

3ypBachiH 6preH 0a ereryINiH XypIHbl Xamaapa Xycnarr 1.5
3ypsac (I'T) | 3ypBacein epred (MI') | Orermiumiia Xypa
(Mowut/cex)
2 7 12
6 30 90
11 40 90
18 220 274

30 Mo6urt/cek-33¢ 1 I'6ut/cex XypTanX paano 3ypBachIl OrOrIMAH CYIDKIIH] OProH
aIuriaaar.



