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channels. Therefore, the transmitted power of the group
signal should not exceed the required level. In wave
multiplexing systems, the choice of effective signal
power reduces the interference effect on the
transmission quality and provides a reliable connection
with guaranteed QoS.

VK 620:191.33:681.7.624.012

b.H.Paxumos, b.A.Typrynos

MupasumoBa I'ysiHopa XacaHoBHa

TenekoMMyHHUKaHs MH)KHHUPUHTH Kadenpacu
KaTTa YKUTYBYHCH

On. moyta: azim3105@gmail.com

OIITUK TOJIA BYKNJIMIIINJIA OIITUK KYBBATHHU A’XKPATUD
OJINII CAMAPAZOPJIUT' U

Ym0y Makonama TOJaNIM ONTHK ajoKa TH3MMIIAPHTA TOJAHW OYKHII OpKAIM PyXCaTCH3 yJIaHyBYH, Oy (aoiHsTHHH
caMapajqy amanra OLIMPHII Y4yH TOJIAHM KaHAail ONTHMall pajuycra STHIIM JO3UMINTH SKCIEPUMEHTAN ycyiaa
annknanany. lllyHuHrAex Toma OyKWIMIN yYacTKAacHAa ONTHK HYKOTHIN KO3()(UIMEHTHHUHT STHIHII paguycura
OOFJIMKJINTHU MaTeMaTHK KOHYHUSTH aNpaKCHMAIWsUIAIl YCyJNM OpKany aHuWKiIaHagu. Hatmwka cudarmma pyxcarcus
ylIaHyBYM ¥3 (aoIMATHHH caMapald aMalra OMIMPUII Y4yH TOJNAaHM KaHZai ONnTHMal pajguycra OYKHIIH JIO3UMIHUTU
AQHMKJAITHYHT MaTeMaTHK e4uMHU OepuiIagy Ba OyHU OJAMHM ONUII YOpanapu EpUTUNAAN.

Kannt cy3nap: Tomanm Oykuin, IMHHATa pPyXCaTCH3 YIAaHHUIN, TOJNAHUM ONTHMANl OYKHII pPaIUyCH, XaTOJMK

K03 HHUILIMEHTH, TONAaHUHT ONTHK HYKOTHLI KO3 GUIMEHTH.

Kupum. Mabnym Oynranuziex ajaoka THU3UMIIApH
OyryHrn KyHAa WHCOHHAT Xa€THHHWHT  a)KpanMmac
KACMHIUpP. AJIOKA BOCHTaJapUHUHT y Exu Oy
KYPHHHUIIN KaMUASTHUHT TypiH ska0xanapuia, MacalaH
yiga €xku um (GaoSUATUMU3IA KeHT KYJUTAHHUIITa dTa.
Olysuar yd4yH XaM anoka TH3MMIIApU  OpPKAIH
y3aTUIaAnTaH ax0OpOTIaPHUHT pyxcarcus
KUpUIUIapJaH XuMosulamra OyiraH Tamabiap KyH
caiina opTHO GOpMOK/a.

Ontuk anoka THU3UMIIApU OYTyHI'M KyHJAA KEHT
Ky/ulaHuM cababu HadakaT MabIyMOT YTKa3WII
KOOWJIMATUHUHT  IOKOPWIHMTH]IA, Oamku  OyHmaii
THU3UMIIapaa ax0opoT XaBcu3nMru aapaxacu OomIKa
TU3UMJIApra HUcOaTaH (paauo, JIEKTP YTKA3THUJIN Ba
X.3) IOKOPWIMTHAWP. AMMO IIyHH YyHYTMAaciHK
JO3UMKH, ONTHK TOJAJIM aJlOKa TH3UMJIAPH XaM TaIIKH
pyxcaTcu3 KHpHIIIapAaH MyTJIaK XMMOSJIAHTaH 5Mac.
UyHKH (paH-TEXHUKAHUHT PUBOMIIAHUIIN TOJNAIH ONTHK
aJoKa TU3UMIapuaa ax0opoT XaB(cuziaurura Oyiran
TaxAWAJapHH TaTeHIWal HMMKOHUSTIAPUHU OpPTHPAM.
Iy cabab OyryHrm KyH ajloKa TH3UMJIApUAArd SHT
MyXyM BasudanapaaH OUpH TOJIAJIM ONTHUK aJlOKa
THU3UMJIApHJa y3aTiaérran axOopoTiIapHH pPyXcaTcHs
KUPUILIapIaH XUMOSUIAIIIND.

Tomamn onTuK anoka TH3MMIIApUAA pyXcaTcu3
KUPUIIHU TaXJIWINHA amajra OIIUPHIIIATH SHT MyXyM
Bazudanapaan Oupu Oy Tonamu HYp YTKa3THIHU
ONTHMaJI STWIMII PajuyCHUHU aHHUKJIamaup. byHuHT
axaMMsTH IIyHAAK{, TOJNAaJaH ONTHK KyBBATHH
caMapaiu axpaTud OJIMII MYMKYH OYJTaH ONTHUMAI
OYKWJIMII pagMyCHHM aHHMKJAIl OpKaJIM pYyXCaTCH3
KUPUIUIAPHU OJIAMHY OJIMII MMKOHHATH l03ara Kelaju.
SpHU TONaHM OyHIal onTHMal OYKWIMII paanycuzaa
OyKHMII MMKOHWHM 4YeKjam, €KM ONTUK Toja OyHIau
onTMMan  OYKWIMII  paguycura TEHI  paauycra

OyKuJraHza TE3KOp aHMKJIALl Hyim OWilaH pyxcaTcus
KUPHIITHH OJIIMHA OJHII KM aHUKIAIl MyMKYH.

Tomamu ontuk anoka Ttm3umimapu (TOAJD)ma
axO0OpoTIapHH pPyXCaTCH3 KUPHUIUIAPJAH XHMOSIIAIT
y9yH  aBBaJO  pyXCaTCW3  KUPWIIHA  aMajra
OIIMPYBYMHHUHT (aorusTHU Omnumr jo3uM. Llyrnarnaa
OyHmaii (aomuaTiapaaH axOoOpOTIIapHU  camapain
XMMOSI KWJTUII TH3UMUHU SIPATHII MYMKYH OVIJIau.

MasbiyMKH TOJAdM ONTHK ajloKa JIMHUSCH OPKAJIH
y3aTmilyBYM ax0opoTra pyxcaTcu3 KHPHIIHM aMaira
OIUPYBYH, ¥3 MAaKCAOWHUA amalira OINUPHUII YIYyH
anbaTra TOJNQJAaH MabIyM OHpP KHAMATIATH OMNTHK
KyBBaTHH @)KpaTHO OJIMIIM JO3UM. AXpaTuO® OJIMHYBYH
ymly ONTHK KyBBATHWHT KHHAMaTWra IOKOpPH Ba
KyWHJIaH 4YeKJIOB MaBXyJ. Baxomanku, TOnagaH
axpaTn0 ONMHAETraH ONTHK KyBBATHHUHT KHHMaTH
OcNTHiIaHTaH [OKOPH 4YerapaBWii KUHMaTmaH opTHd
kerca, Oy xosat Maskyp pyxcarcu3 ynaHuman TOAJI
Ha30pamialll TH3UMHU OpKaJdM aHMKJIAHWO KOJMHHIINIA
cabab OynuIIM MyMKYH. Arap pyxcaTcH3 yJaHyBUHd Y3
(GaoNUATHHN AHWKJIAHUO KOJHMHUII 3XTHMOJUTUTUHH
KaMaWuTHPUII Makcaausa, TOJaJjaH axparuo
yuKapaéTraH ONTHUK KyBBaT MUKIOPUHHM KECKUH
KamalTipanuran Oyica, sbHH KyHHM yerapajaH KUYHK
Oynran KuiiMaTAa ONTHK KyBBAaTHH TOJNAIaH aXpaTHO
9HKapa Oormmiaca, y xoJma pyxcarcus
¢doiimamaHyBUMHUHT  axOOpPOTHHM  KalTa  THKIJIAII
OXTUMOJUTUTH Kamainb® keragu. LlyHWHT y4uyH Xam
TOAJIra pyxcaTcu3 yJIaHHWIIHH amajira OIIHPYBYH
TOJIAaHW IOTyHIAW ONTHMal pagnycra OYKWIIN JIO3UMKH,
OyHIOa pyxcaTcu3 YJIAaHWIIHUHI aHUKIAHUO KOJIMHHUII
SXTHMOJUIUTH NACT, PyXCAaTCH3 OJMHAETraH axOOpOTHH
cudatiy KalTa THKJIAM SXTUMOJIIUTH I0KOPH OYJICHH.

Acocnii kucM: ONTHK TONANapHM Hyp YTKa3UII
XYCYCHUATHIAH MAabIyMKH, TOJAHH OYKWIUIIKAIATH
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aXpam0 YUKYBYM ONTHK KyBBAaT TOJAHWHT ATHIJIHII
paanycura Ba STHINII & y3yHnurura Oornuk. bynmai
OOFNMUKJIMKIAPHN HA3apHil KHUXATHAaH TAAKUK KUJIUII
Makcaauia KyIuiad TaaKUKOT HILIapu OaKapuiraH.
Macannan J[. Mapkyc, A. Xappuc, B. llleBuenko kadbu
omumiap ymly MaB3yda TaJKUKOT HWIUIAPA  OJIUO
Oopramyap. Maskyp uimga Oyryuru kynna TOAJIL na
KCHI KYJUIAaHWIAéTraH ONTHK Kaleinap TapKuOumaru
ONTHK TOJAJNAPHN OYKWIHIIMAATH aXpajlud YHKKaH
ONTHUK KYBBaTHMU OSTWIHII pPagiycura OOFIHKIUTHHI
TaXpuOaBuil ycynga TanKWK KWIMHAAHM Ba MOC
MaTeMAaTHK KOHYHHUSATIAPH UIIIa0 YNKHIaIH.

ABBaJO IIyHW TAaKUIJIAml JIO3UMKH, TOJAHU
Oykmmmugard “ONTHK KyBBaT WyKOTHILIapu Ba
“ONTMK  KyBBaTHM  axpaTtu®  ONMHUIIM®  KabH
TylmryH4anap Oup XuJl MabHOHHM aHIaTManau. UyHKu
TOJIAHW OYKWIMIIM cababim HYKOTWIraH ONTHK
KyBBaTHHHT  0apyacu  pyXCaTCU3  YJIaHYBUYMHHHT
¢dorokabysn  KHTUII KypwiMacura  TyIIMaiu.
MYKOTHITaH ONTHK KyBBATHHHT OMP KHCMH TOJIAHHHT
KOOMFHIa COUMIMO KeTamu, SHU MabiyOd OWp KHCMH
myHaail ¢aszoBuii Oypuakma axpamud YWKAIUKH, YHH
Hurn6 GoTo Kadyn KWINII KypriIMacura TYIIHPHITHHHT
HMKOHH MaBXyn 5Mac. lIIyHWHTr ydyH XaM ToJaHH
Oykumiga‘“‘axxpaTu® OJMHraH KyBBaT “HYyKOTHITaH
KyBBaT ra Kall Japakajia MOCIHTHHH OaxXoJyall y4yH
“hurum kodpduueHTH” KadbM TyIIyHYa KHUPUTHIITAH.
VY xonma Toja OYKWIMIIM HATH)KACUAA WYKOTHITaH
ONTUK KyBBAaT Ba pyXCaTCU3 YIAaHYBYM TOMOHHIAH
axpaTu®  ONHMHTaH  ONTHK  KyBBaT  ypTacuia
OOFNMUKJIMKHU Kyhunarmda udomanam MmymkyH[1]:

Pﬁ:Ka*P(])lo (1)
Oy epna:
P; — pyxcaTcu3 ynaHyBYM TOMOHHIAH a)XpaTuO
OJIMHTaH KyBBaT,
Py — Tonma OyKMIMIIM HATHXXAacua HYKOTUIraH
TYJIUK ONTHUK KyBBarT,

K, - anoka  koapduumeHntn  (HuFUII
koeddunmeHTn).
IOxopupa  kymnanumuaran K, —  anoka

KOX(QQHUIHNEHTH TOJaHW OYKHIIJard aKpaTuO® OJIMHTaH
ONTHK KyBBAaT KUMMAaTHHH Oenrmiad OepyBUM acoCHit
napameTp XucoOJiaHaau. YHUHT KAAMaTH KaHdanuk 1
ra SKWHJIANIca aXpaTHO OJMHTaH KyBBATHHHT KHHMAaTH
WYKOTMAraH  KYBBATHUHI  KUHMaTUra  IIyHYAJIUK
SKAHJIAmaad. AJoKa Kod(pPUIMEHTHHUHT KHIMaTH
Kylugaru oMuuiapra OOFIIuK;

e  Dbykuim amanra OIIMPWIMINKM JIO3UM OyiraH
TOJIAHWHT TYpUTa;

e Onruk KyBBaTHM WHFHUII KYPHIMACHHUHT
KOHCTPYKTHB CUMMMUTA.

OnTEK Tonaza Hyp TapKaIHII XKapa€HW TOJIAHWHT
¥3ak Ba KOOMK dUerapacuiard HYPHHHT TYylla HYKH
KaWTHUII XOoJucacura acociaHagu. Tyina WYKd KaWTHII
XOAMCACHMHM amalra OILIWII IIapTH 3ca KyHuaarmda,
STBHU:

n; > n. ( 2 )
By epna:
n;— TOJIa Y3aruHUHT HYP CUHIUPHIL KYPCATKUUH,
n,— TOJIa KOOMFUHHUHT HYp CHHIUPUII KYPCATKHYH.

TOAJI ra pyxcarcu3 ylaHUII MakCaAuJard TOMOH
TOJIAJIaH ONTHK KYBBAaTHH 2)KPAaTHO OJIAIIM YYYH ONTHK
TONafa TyJda WYKA KAWTUII XOJMCACHHH KHCMaH
Oyswmmmra oSpumumu  jgo3uMm. lyama  onrmk
KyBBaTHHHI MabiIyM OHp KHCMH TOJAa ¥Y3aruiaH
KOOWFHUTa Ba HUXOAT TOJIAa TAIIKAPUCHUTA CH3UO YHKAIH
Ba pyXCaTCH3 YJAHHUII KaHAJIWHH XOCHJI KHJIaIH.
Tonann Oykum OyHra SPHINMITHUHT SHT OCOH Ba KaMm
XapakaTJIH yCYITUIND.

Byrynru kyHzma KeHr KylaHHIA€TraH 3aMOHaBUM
ONTHUK TOJNajap ¥3aK Ba KOOWKIAH TAlIKApH KyIIMMYa
WUKKA YCTKM Kariamra dra. Toma KOOWFM KBapiyIaH
TaépiiaHaJu Ba OJaTia YHHUHT AUaMeTpu 125 MKM HH
tamkua draad. llysuHr yuyn xam OyHpmait Ttona
KOOUFMHWHI MEXaHUK TabCHpPJIApra YAIAMIIIIUTH KyIa
nmact Oymamu. TomaHW TYIIKM MEXaHHK TabCHpJIapaaH
XAMOSUTAIl Makcamguaga “XuMos Koruiamacu” — 1ed
HOMJIaHYBYH KyIIMMYa KAaTjJaM XOCWJ KWiuHaau. by
XUMOSI KOIUIAMacH TMOJUMEP MaTepHhaliaH TaépiaHaau
Ba TypJH Auamertpiapra sra 6ymmmm mymkyH (300 man
600 MxM rada) Ba yHUHT HYp CUHIAUPHII KYPCATKUYU N3
Kabu OenrwiaHaiy.

Tona KoOuFM Ba XMMOs KOIUIAMACH OpacHja OJaTnaa
ssHA OMp KaTjaM XOCHJ KWIMHAIW. By Katiam romImox
pe3WHACHMOH MaTepHuangaH TaépiiaHaad Ba ToJa
KOOUFHIArd MUKPOEPUKIAPHU TYIIUPHUIN BazupacuHu
Oakapagy. YHHHT Hyp CHHIUPHII KYpPCATKUYH
KAAMAaTHHN MaKCUMall JapakaJa ToJia KOOMFUHHUHT Hyp
CHHIIUPHII KYPCaTKUINTa TEHT KWIHO onHaau. byHnaii
Mypakkad KOHCTPYKTHB TY3WIHIITA 3ra ToJa KyHUAaru
KYpUHHIIAA OYJIUIITN MyMKYH:

Tona Ko6um/ \TO/IG y3aru .

TON3 XMMOA Tona KOOMFHUAAru MHUKPOEPHUKIApHU
Konnamacu TYAOAMPHUIT MaKcaauaaru FOMIIOK
pesMHaCHMOH KaTJIaM

300- 600

1-pacm. Mypakka0® KOHCTPYKIHSIIIH ONITHK TOJIa

Bynpaii Mypakka® KOHCTpyKIMsAra dra OITHK
Tonanap yuyH K, - anoka Ko3(pQUUUEHTHHUHT KHHMaTH
knuuk Oymamu. Jlemak pyxcaTcM3 KHPHIIHW amaira
OIIMPYBYMHHUHI ~ OyHOAal  ONTHK  TOJadM  aJloKa
JIMHUsUIApUra yJaaHuIaa ax00poTiapHu KalTa THKJIALI
MMKOHUATH HHCOaTaH KUIMK Oymamu[1].

Onrtuk KyBBaTHH aXpaTHO OJIHII MaKcaIuIa TOJAHU
STWIITaHAd, TOJIAHWHT OJTalraH KUCMH XaJIKaHHHT
MabJIyM OMp CErMEHTHHM TalIKWI Kuiaau. byHna Tona
OYKWJIMIIM HATH)KACU/A TOJAJard TYJA WYKH KANTHII
Kapa€HM KHCMaH Oy3wiaad Ba Tona Oyitmal seran
KaOyJl KWJIYBYM TOMOH TapKalaéTraH ONTHUK KyBaTHHHT
Oup ynymu Tosia Tamkapucura cusub umkanu. Kyiinga
ONTHK TOJIAHMHI EHCHMOH  ATHIIUII y4acTKacH
TacBUpJIAHTaH.

Myxammao an-Xopasmuii aenoonapu, Ne 4(6), maii 2018
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PK I\\ Pq X

2-pacM. ONITHK TOJIAHWHT STHIINII YIaCTKaCH YN3MAaCH

Onrtuk TojaHu EHCHMOH STWIIMII YYaCTKaCHHU ydra
6yum MymkyH. Eitnarn A Ba C 6y1aknapu TOTaHMHT
TYFpU INAKJJAH OIWIraH INAKIIM Oyyiarura YTHII
6ynaknapunup. Eiimmar B 6ymarm oca mommmii R
pamuycra orwiraH Oymaruaup. ONTHK — TOJaHUHT
STWIIMIL y4YacTKacura KHpyBuM KyBBaTHH P, Onnamn,
YUKyBYM KyBBaTHH 3ca P, opkamm OenruiaiMus.
IOxopunarn pacm (2-pacM) maH KYpuHUO TYpPUOIUKH,
STWIIMII  y9aCTKACHAAH UHKHUII KyBBAaTHHH KHPHII
KyBBaTHra HHCOATH ydJacTKaHMHT xap Oup A, B, C
OynmaxyiapuaaH YUKW KyBBaTHHY KHPUII KyBBaTJIapura
HUCOATIAPUHUHT KyTIaliTMacura TeHT, SbHU[2]:

i — Pwa . Rlb . ch
I)K E{a I)Kb I)KC (3)
UyHKH, YM3MaJlaH KYpUHATUKH:
P K = P xa
P w P kb >
PUR = PKC ;
P, =P

yc Y
SAbpHN, A OynaknaH 4MKWII KyBBatH B Oynmak yayH
KHpHII KyBBaTH, B OynakmaH yukum KyeBatu 3ca C
OyJaK yuyH KHPHII KyBBaTH XUCOOIaHA U,
By xonmatam xwmcoOra onran xoima Ba A Ba B
OynakmapHU CHMMETPUKINTHHH XHCOOra OJHHCA, Y
xonja Kyiuaaru udonara sra OYMIHITAMHA3 MYMKYH:

b _ (P )2 P
P, K P, Ka P, Kb ( 4)
Arap TONaHMHI MabIyM OHp  Y3YHJMTIHIA
cap(bnaHauI/IraH OIITUK KYBBAaTHUHI MUKAOpU

TaXpUOABUH KUXATIAH TOJA y3YHJIMTHra Ba TOJIAHUHT
cyaaupum kKoedduiieHTH ¢ ra OOFIHK;

qu —al
P — e
xb (5)
OHau Oy mdomanu onguHru wdogaru Kywmiaca Ba
TCHTJIMKHUHT ~ Xap  HMKKH  TOMOHUHHM  HATypal
JIOrOpr(MIIAIHE amManra OWIUPWICa, Y Xola KyiAujaaru

ndona xocu Oynanu:

InZ = —al +21n(Z=
B (Pm) (5)

Toma OykwIraH Y4YaCcTKACHHWUHT OSTWIHIN OYiaru
V4yH CYHUARPHUIT KOADPUIIEHTHHN aHUKJIAIl Mypakkao
Macana. by Mmacananu eumin MakKCBETHUHI TYJIKUH
TEHIJIAMacH acocHja eymiaju. MaKCBEIHHUHT TYIKUH
TEHIJIAMacH HYpPJAHWIIHMHT Xap OHp MOJAcCHHU
TapKamumuH ~ udonanaian.  MakcBenHUHT Oy
TEHIJIaMacH acocuia OUp KaTop Ha3apuil xucoOualiap
YyTkasmnaH, MacanaH J[.Mapkyc TOMOHMIaH. YHHHI
XucoOnanuiapy  HaTIDKAaCHAa  TOJNAHWHT — STHJIMII
ydacTKachHUHT B Oymarm  y4yH  CYHAMPUII
K03(GULMEHTH O HHM aHUKJIAll y4yH Kyhuzaaru udona

oymHTaH[3]:
2 73
/ 2 _z7
T k 3 ﬂz R
o = e
3 /
Oy epna:
K. (ya) —Xanken pyHkuumsicu;
k=nlk? - B* ., —%%;\- Bakymaarn TYIKuH
)
Y3YHJIUTH;
B =nk,(14+bA); 1~ ;
2n}
b- y3aknaru Tapkaaum Ko3GULreHTH;
2 2 2 272
V =akyn; —n; ; y=+p" —nk,
Tona OyKHJIHIIHIATH OIITHK KyBBaT

HYKOTHLTapUHU aManuid ypranumpaa A gaH B ra, B
man  C  yTunoiapuaarn  WYKOTHIIIAPHU — XHUCOOTa
ONMACIMK MYMKyH. BaxojaHKM TONAQHMHT KHYHK
y3yHJIMKIIapuaa 0y HYKOTHIIUIApHUHT KHMATH XHUCOOTa
oJIMac Japaxana KHIuK Oyasian.

[lyauargexk  xwcoOra ONMII  KEPakKH, OITHK
HYKOTHLIUTADHUHT  €MHUHT  Y3yHJIUTUTa  YU3UKIH
OoFnmuKaury, EHHUHr OyTyH Y3yHIMIMra OWp XWiaa
oynmaiinu. Macanan, B y4yacTkaHWHT OONLIaHUIIMIAH
HyKkoTHILIap curHayn 6ocub yTraH mMacodara YU3HMKIH
OOFNIMK paBHIIIA OPTHO OOPUIIN MyMKYH. AMMO ONTHK
CUrHaJ1 MabiyM MacodaHu Oocu® YyTraHmgaH KeWuH
STWIIMII ~ XWcoOwWra 103  OepaéTraH  MYyKOTHIILIAp
nykomagu. ByHuHT cab®abu IIyHmaKW, TYNIa WIKH
KaWTHII XOJMUCACUHUHT OY3WIWIIA TabCHp KWITaH
Mojanap Tojia OyKWIHMITK OONUTAHWIMIHMAAEK TOJaaaH
Tamkapura — CcuU3u0  uumka  Oommmaiam.  Ymly
MOJIaJIapHUHT Oab3uapu ToJIa KOOWFUAA CYHUO KETaIH,
Oab3WIapy ToJla TalIKapucura cusud uukanu. Torana
(akar TyJia WYKM KaHTUII Xoaucacy Oy3WJIMIIN TabCUp
KWJIMaraH MojajapruHa Kojiaad. by monanap sruiran
Tonma OYinad TapKanuiiga IaBOM JTaau (SbHH JHIU
ynapaa  Oykwimum — xucobura  KymMM4a — KyBBaT
HykoTuinu 03 Oepmaian), XaTToKd OWp Hewya MapTa
Oyknmimmuiap  fo3ara  Keiragaa XaM  KyomMd4a
HYyKoTHIUTAp XOCHJ OYIMaiau. DHIWIMKAA TOJAHWHT
arwirad éi yuactkacuan 180° ne6 xucoOnaitMus.

Tona OYKIJIMIIMIATH ONITHK KyBBaT HYKOTHIIUINN Ba

KyBBaTHH @XpaTHO ONMHHIN >KapaCHUHH  sHaIa
YyKyppoOK  TAagKWK KWINII  Y9yH J1abopaTopus
mapouTraa ymOy okapaHHM TaIKWKOTH —amaira
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OIIMpWIaT Ba MOC OOFIHMKIMK aHHWKJIAHAAWd. Yoy
TQAKUKOT WIOM KyHumarm 3-pacMia KENTHPHITaH
cxema Oyinua amaira OLIMpHIIaIy.

Jactnab TagaiKMKOT YYyH MOC OYiraH WYKH
nuamerpu SOMKM, KOOMK auameTpu 125 MKM Ba Tallku
XUMOSI Kortutamacu Ownan nuametpu 600 mxm Oyiran 10
M y3YHIHMKIaru ontuk Ttoja (3) TaHimad OJNMHAM.
TonaHWHT Xap WKKA OXHpJApU KOHHEKTOpra ora.
Touara sa3ep JUOUIM ONTUK y3aTHUIL MOAYJIM €pAamMuia
1.55 MKM TYNKHMH y3yHIUTHra 3ra 0ynran Kyssatu 500-
1000mMxBT opammrmma y3rapubd TypyBUM  ONTHK
HypJaHWII KUPUTHIAIH.

OnTHK y3aTyBYH MOAYT

Typau 1, 12, 13, ¥4 ... 3TAJIOH pagHycra sra
UHIHHAPAAp YPHATHITaH miaHdopMa

I3

\ - ] ]

i B 3 OnTHK TecTep
3-pacm. Taxxpuba yayH CTEHJ Ba YHUHT aCOCHA
JJIEMEHTIApH

Taxpnba yTkaszumaérraH ONTHK TOJA YMKHIIMAATH
ONTHK CHTHATHH Taxmwi Kumum yuayH «PEUC-750%»
Mapkald  ONTHK  KyBBaT  ymyam  acOoOunaH
¢dolinananunagy. YmoOy acOOOHMHr Yiayaml XaToJIUIH
0.1%. VYmOy Vymyam  acOobuma  repMaHHUILIH
($OTOAETEKTOp  KYJUIAHWITaHIWTH ~ cababiii  yHHMHT
épmamuga 1.3 Mkm maH 1.55 MkM raga O6ynraH TYIKUH
Y3YHJIMKIATH ONTHK CUTHAJUIAPHUHT KyBBATHHM YTdall
MYMKYH. Vorgam KuiiMatiapu MuuDTBaTT €xku dBaa akc
9THIIN MYMKYH.

IOxopraa cana® yTwiraH ONTHK Y3aTHINT MOIYJIH,
ONTHK TOJAa Ba ONTHK YI4aml BOCHUTACHIAH TAIIKAIT
TOIraH ONTUK TOJIAJIM TPAKT XOCWII KWIMHTaH, Taxpuoa
YTKa3uI Makcaauna CTEHTIAaH (poWAasaHuml MYMKYH.
Maxcyc creHI TypJaM  paadycra ara  STaloH
muiuHApnapaaH (1), TolaHn Maxkamiamnl 3jeMeHTH (2)
naH uoopar. TonaHu Maxkamyarnd €paaMuzia TOJNAHH
9TaJOH pajuycClii LWIMHIpIApra MOC pajuycla STHII
MyMKyH. Tosa Oyinad ONTHUK CUTHAHH Y3aTHIIAATH
KyBBaT HYKOTHIUIAPHHWH TOJIAa STHWINII paJgnyCHTa

OOFNIMKJIMIMHU ~ YpraHuil  y4yH  HKKA ~ MapTa
Vmuamwnoiapuad - onub  Gopwnagu. bupuHUM, ToNa
MaxKamjardura — MaxkamJaHMmMaraH, SbHH  TOJa

OyKuiIMaraH XoJjiia, CYHIpa TOJIAaHM 3raMH3 Ba YHH
MaxKamJjiariud OWiaH ITaTUBra MaxKaMiIaiMu3.
Ma3skyp TaAKMKOT WIIMHH aMalira OLIMPHLI YUyH YH

XU paauyciau JTaN0H UUINHAPJIApAaH
¢otinananunamy. Illyan Xxumcobra onumr Kepakkw,
TOJaHW Oupop wwimMHAp EpAaMuza  ATWITaHAa,

TOJNAHWHT OTWIHMII PAaJdyCd Mas3Kyp UWIMHAPHUHT
STAJIOH paJinyCcura TEeHr OynMaian, Oallkh TOJAHWHT
TAIIKW XUMOSI KaTJIaMHA MaBXyMIUru cabad, TOJaHMHT
XUMOSI KOOWFH OuWIaH OWpraJukaard JUAMETPUHUHT
ApMHTa TEHT MUKJIOpAa Karta Oymamu. YmlOy xomaTma
TOJIa STWIIMIN PagnycH dTanoH paamycaan 300 MkM ra
KaTTa Oymaju.

Xap Oup 3TanoH paguyciiv MIWIHHIDP YYyH YH MapTa
yyam YTKU3WIAAW Ba Xap OHWp STAlOH pajuycra Moc
ONTHK WYKOTHII KOI(QQUIMEHTH YypTaya KBaJpaTHUK
SIKMHJTATIAII METOIH opKau AHUKJTAHAIN.
OKclepUMeHTan Yidaml HaTIKanapu KyWupara 1-
JKa/IBaJa KeITHPUITaH.

1-xamBair.
DKCHepUMEHTA YIIyall HaTHXKajaapu
R=2.1 R=2.2 R=2.3 R=2.4 R=2.5 R=2.6 R=2.7 R=2.8
PK! P"[! IEE P‘i’ PK! P‘i’ PK! P‘i’ PK! P‘i’ PK! P‘i’ PK! P‘i’ PK! P‘i’
MBT MBT . MBt | MBt | MBt | MBt | MBTt | MBt | MBTt | MBTt | MBt | MBT | MBT | MBr | MBT
890 637 | 900 | 736 | 562 | 483 | 897 | 770 | 905 | 815 | 551 526 | 578 | 551 551 526
891 674 | 908 | 752 | 576 | 487 | 891 743 | 894 | 784 | 511 500 | 594 | 580 | 511 500
880 641 890 722 546 437 894 775 890 795 518 498 570 564 518 498
894 661 900 784 506 420 892 750 893 805 558 523 566 551 558 523
891 648 910 770 480 431 896 784 896 816 560 528 566 562 560 528
889 667 | 905 | 785 | 483 | 431 | 900 | 774 | 892 | 763 | 561 538 | 530 | 500 | 561 538
894 614 | 893 | 707 | 502 | 435 | 895 | 767 | 894 | 813 | 562 | 523 | 535 | 531 562 | 523
886 604 902 720 471 422 892 775 897 816 551 516 522 515 551 516
882 622 890 702 486 424 900 785 894 786 546 507 549 545 546 507
892 580 894 714 509 415 892 791 891 788 571 514 547 536 571 514
KOC((QUIMECHTHHN XHCOONaMU3 Ba YHH KyHUIaru
IOxopuna KeJITUPUIITaH sKaJBanagaru
>KaJBasira KHPUTaMU3.
SKCIEPUMEHTAI MAabIyMOTIApHA Xap Oup STanoH p_p
pamuyciad LMIMHAP Y4YyH YypTada ONTHK MYKOTHII q=-r "4
i )
2-KaaBail.

Touna onTuk HYKOTHINT KOAPDUITMSHTHHH STHITUII PAJHYCUTa OOFIAKIIATH

Paguyc r, Mm a, onmuk uyKomuu kodguyuenmu
2,1 0,286
2,2 0,178
2,3 0,142
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2,3 0,138
2,3 0,108
2,3 0,057
2,3 0,022
2,3 0,017
OyHraH  SKCIEpUMEHTaJ  HaTWKaJIapHU KUIMaTIapuHd ~ OSTWIMII  pajuycura  OOFJIMKIHK
XHcoOanulap HaTWXacuaa TypJd STajloH pajuyciapra KOHYHUSITHHH aHHUKJIALI JIO3UM:
STWIMIIAATH ~ ONTHK  HYKOTHII  KOI(p(QHUIUECHTH
a
0,35 %
0,3 -
0,25
0,2 -
0,15
0,1 -
0,05

0,017

2,1 2,2 2,3 2,4

r,mm

2,5 2,6 2,7 2,8

@—+— >SKCIIepHMEHTAN HaTHKalap aCOCHIA OJHHIaH IpadHK

JIOTOPHGMHK anpOKLIMMALIHAIAI HaTH/KAaCHAA ONIMHTaH rpadHk

4-pacum. Toma onTHK HYKOTUII KOAPPUINEHTHHUHT YHUHT STHIINII PaINyCUra OOFIHKINTHHU SKCIIEPUMEHTAI
TaJKUKH HATIOKACUIATH TpaduK Ba YHUHT JOTOPU(OMHUK alpOKIIMMAIIUSICH

4-pacMa akC ITTaHUJCK, KYK PAHTIIH HYFOHIM3UK
OpPKIM TOJIa ONTHK HYKOTHIN KO3((HUINEHTHHUHT
YHHUHT STHITHII paanycura OOFMKITNTUHA
9KCICPUMCHTAN TAAKUKH HATHKACUA OJIMHTaH Tpaduk,
YHHHT JIOTOpU(MUK anpoOKIUMAIMIACH 3Ca KOpa YH3HK
OwiaH TacBUpJiaHraH. J[eMak, OJHMHIraH JOropupMuK
ANMPOKIMMALUSHIHT aHAJIUTUK UPOJACHHHA AHUKJIAII
MYMKYH:

a=—-0,125 In(r) + 0,2838
®)

Ywly onunHran ¢gopmyna €pramMuaa MasKyp Toja
y4yH ONTHK WYKOTHII (CYHHII) KO3()(UIMEHTHHHHT

ONTUMAT KUAMATHHU AHUKJIAII Makcaauaa
¢oiianaHuIT MyMKYH.

TakuanaHraHuiex, OTTHUK TOJIAA ajnoka
TUHAATIApUAA pyxcarcus KHApHIILIAP amanra

ONIMPWJITaHAa ToJa OyKWiIraHma, OYKHJIWII coXacHuaa
WYKOTUIITaH ONTHK KyBBAaT P; HU TYJIHK pyXcaTcus
YIIaHYBUYMHHUHT (DOTOJNETEKTOPUTAa KUPHUTHUII MMKOHCH3.
SApHN  pyxcaTtcw3 — ynaHyBUH  (POTOHETEKTOpHUTra
KUPUTUIAETTAaH ONTHK KyBBaT Py, WYKOTUITaH ONTHK
KyBBaTHHHI MabJIyM OUp yJIyLIIMHH TAIIKWI KWiIagu. by
pyxcaTcu3 yNaHMII KypWJIMAacHHHHI KOHCTPYKTHB
eYMMHIa Ba KYJUIAaHWITaH DJJIEMEHTJIapura OOFJIMK
Oynran anoka xodpduumentu K, ra 6ormuk. Macanas,
ToJlajaH aXpaTHO uYMKapwiraH (HYKOTWIraH) OITHK

KyBBaTHH MaKCHUMa Iapaxana V3UHIHT
¢doTomeTeKTOpHATa KHUPUTHII MAaKCaauaa, pPyXcaTcH3
VIaHyBYM  KypWiIMacWaa JIMH3IA  THU3AMIIApJAaH

doitnanananu. by Kypuiamana IIyHWHTIEK CHHIUAPHII

KypcaTkudd KHWMaTd Tojla KOOWFH  CHHIWPWII
KypcaTkuud KHAMaTUAAH Karra OyIraH CYROKIHK
Kymmanwiamd. byHmait ycynnma amoka kodddummeHTH
takpu6an 0,1 kuitmar KaOys1 Kuiaau.

Jemak  OKOpHIA  JKCIEPUMEHTal  Taxpuoda
HATIXacHIa OJIMHIaH JIOropupMuk dhopmyna EpaaMuaa
Toa OYKWJITaH Yyd4acTKacuia MWYKOTHIUII MYyMKYH
OynraH ONTHK KyBBAaTHUHI KHWMATHHU aHHUKJAMI
MYMKYH.

TOAJI ra pyxcaTcu3 yJIaHHIITHU aMajra OIIMPYBYH
V3 daomustuan MyBahQaKuATIM aManra OIIMPHUIIH
YYyH 3apyp OYITaH TOJAHH ONTHMAJI 3THII PajlyCHHHU
aHWKJIAIl ~ Y9yH aBBajo, pyXxcaTCH3  yJIaHyBUH
axOOpOTHH KaiiTa THKJAIlJa MHHUMAaJl XaTOJHKKa Ba
CU3WIMO KOJMACIHMKKA OJpUINA OJUIAraH KyBBaTHH
aHWKJIAIl JIO3MM. by ONTHK KyBBaT PYXCTCH3
YIAaHYBYMHHUHT (POTOJCTEKTOPUTAa KHPHBYM KyBBaTra

Moc  Oymamu. Illymra Moc  paBuIIga — ajloka
K03 ULNEHTH OpKau TOJIalaH AKPaTHIHO
ynkapuiaétran (MyKoTwnaéTraH) ONTHK KYBBAaTHH
aHMKJIAl MYMKYH, STbHH:

P=P, /K,

€))
Bynpail onTuxk HYKOTHINTa 3pUIIUII YIYH TOJAHU
ONTHMAJl ONTHUK MYKOTUII KodpduImenTn Kanmai
KMiiMaTra sra OV IMIuHU aHuKIam MyMKyH. CyHTpa (8)
dbopmymnanan OyHmai OTNITHMAJT WYKOTHII
KO3 (GUIIMEHTHTa JSPUIIHAII  Y9yH TOJAHU KaHmal
ONTHUMAJl pagycra OTHII JIO3UMIUTHHU aHUKJIAH
MYMKYH, SBHH:
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p o= 2278

o

(10)
Jemax (10) dpopmyna épramuia roKopuia Taxxpuoda
y4yH TaHia® OJIMHraH ONTHK TOJAa YYyH ONTHUMA
OyKHIIl palyCHHHM aHHKJAIl MYMKYH. SIbHH Ma3Kyp
TOJIAaJIM ONTHK KabermapaaHn tamkua tonrad TOAJI ra
pyXxcarcu3 ylaHMIIJa TOJAHH IIyHAaH ONTHMAN OyKHIII
pamuycura Oykuirana, pyxcarcus YJIQHHMIII
caMapaziopJIury IKOPH Ba aHUKJIAHUO KOJIHII IapakacH

nact Oyiam.

Xynaoca
Jemak OyHmail TU3UMIIApJa TOJIAHH 7, PAIUycra
OYKWIII UMKOHUATHHHA YEKJIAIl JIO3MM. SIBHU ToNau
ONTUK ajioKa TU3UMIIAPUHUHI ONTHK Ka0eIUTH ajioKa
MUHASIIApUIA KaOen TU3MMIIAPUHU JIHOMHIA Ha3opaTia
cakyjaml, Kabelnm XUMOs KaTiIaMJIApWHH OY3HUIUIIHMHUA
oymaHu  onuml Jo3uM. ONTUK KaOelulapHW  YJIaHHII
mybTanapuaa, TapKaTHII ~ Kpoclapuaa — ToJianapra
pyXxcarcu3 axCcIapHUHT YIAHUIUIAPUHN OJTUHN OJIHIII
JIO3UM.
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OIIEHKA KAYECTBA U30BPAKEHUM C UCITIOJIb30BAHUEM
YCPEJJHEHUSI IMKCEJBbHBIX 3HAYEHU

B cratee paccmaTpuBaeTcs METpUKa OOBEKTUBHOM OIIGHKH KadecTBa KOMIPECCHPOBAHHBIX TENEBH3MOHHBIX
n300paXCHU Ha OCHOBE CyMM OLIMOOK IpEeACKa3aHWi 3HAYEHUH IMKCeNed HCXOOHOTO U JEKOAWPOBAHHOTO
n3o0pakenus. IIpuBomsATCs pe3ynbTaThl ASKCHEPHMEHTAIBHBIX PE3yIbTaTOB OOpPaOOTKM TECTOBBIX H300pakeHMit

npeoxkeHHol Merpukoil u CKO.

KiroueBwie crnona: I/I306pa)KeHI/Ie, KOMIIpECCUI BUACOMAHHBIX, BU3YyaJIbHOC Ka4e€CTBO, MECTOABI OLICHKHN Kade€CTBa

uzobpaxkenunit, CKO, PSNR.

IIpu  oumdpoBKe  TEICBU3HMOHHOTO  CHTHAJa
BBIXOJHOH ITOTOK BHICOJAaHHBIX MOXKET JOCTUTATh 216-
240 MOwut/c B cucTeMax CTaHIAPTHOH YETKOCTH W
6osiee 800 MOuT/c B cucTeMax BBICOKOM YE€TKOCTH, YTO
3HAYUTEJILHO MPEBOCXOANUT IPOITYCKHYIO CIOCOOHOCTB
KaHaJIOB Tmepenadyd B IM(ppoBOM TeieBuaeHuH [1].
[MosToMy 11t coryacoBaHWsl MapaMeTpOB CHUTHAJIOB U
KaHaJIOB IIepeJayy, NPUMEHSIOT pa3uYHbIE METO/bI
COKaTHS BUACOMH(pOPMALIHH, OCHOBaHHBIC Ha
YCTPaHEHWHM PA3IMYHBIX TUIOB M30BITOYHOW MM

npeackazyemoil mHpopManuu B TB H300pakeHUSX.
Opnako npoOieMa 3aKII09aeTCs B TOM, 9TO KOJIHIECTBO
n30BITOYHONH HWH(POpPMAIMK B H300pKEHUAX CHIBHO
3aBUCHT  OT  CTPYKTYypbhl  BHJeociokera.  Tak,
nU300paKkeHUsT C OTHOCHUTENBLHO TIIaAKUMu (hopMamMu
KPYITHBIX BHJCO00BEKTOB conepKar OounbIie
U30BITOYHON WHGOPMAIMM U TO3TOMY MOTYT HMETh
OONBIION  KOO((UIMEHT  CKATHS  BUJICOJIAHHBIX
(puc.l,a). A n3o0paxkeHHs ¢ OOJBIIUM KOJNYECTBOM
MEJNKHX  JIeTAJIeH  WMCIT  Majo  U30BITOYHOM
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