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 ���������� ���������� ������� ����	�����
��������	����� ��������������� �������
!������������ �� ���� ������� � ������� ����,
������� 	������� ������	������� ����������	����
�� ���� ������ ���������	������ ��������	���� 	
������� �	���.  !������, �������� 	"����
����	����� ��������	����� �������.   
����	����	�� ������� «#� $������������ � �����	��
�	���» 	 ���������� ���������� ����������� 	
������� �	��� �	������ ������������ �������	�
�	���.
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 ������� ������� ���� ������������ ��"��� ��

������ ���������	������ ������ �� ������������ ��

���������% ������ � 	����� ��������" ����	�����

(����������� ���	��, ���	������	����� �

������������	����� �������	����, ������

$��������������� ��	���������� � ��.) 
 ������� ������� ���� ������������ ��"��� ��

������ ���������	������ ������ �� ����	�����

��������	����� ������� (�� ����%������ ������, 
	"���&�"	 ����	�� �����). '����� ��������������
1-�� �������	��������� ��������� �
(-� 	 ������	�

������������� ������. ����������� � ������������

����������� �����������, ���	���%&�� ��������%

�	����������	��� ��������� ������ ������	�������

��������	�����������. 
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������ ���������� ������ ����	�� ����� ��

��������	���� ������� � ������� �� �����%&�"

����	��"$�������	:
•��)��� �������, ������������� 	 ���������� �

�������	��%&��� ����� 	�� ��������� ����������, 
���������� 	 ������������ ���� �����";
•��������� ��������� ��������	 ����	�����

��������	����� �������;
•������� ���� ������� ������������� ����������

�������, ������� ������������ �� ��&��� ��)���

������� � ��������� ��������	 ����	�����

��������;
•��������� ����� ��� ������	�����, �������

������������ ��"��� �� ��)��� �������������

���������� �������.
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������ ������ ��	���� �� ������ �� *�����

������������ ������ ������ � ���� �������	����, 
�� ����� �� ������!�������� ��������� �������, 
��������� ��������� 	 ������� �������	����, 
���������" !������	, ���� ����� ������	���, 
������� ��������� ������� � ���������

���&���	����� ������������� �� ��������	�����

�������.  !������ $�� !������ �����	�%���	 	���

���� ������%&�"��$!!�������	.
+���� �������, ��� *��� ������ � ��� ����� ������

�������� ������ ������!������� �������, ��� 	�*�

�����������. (�� ����������� ��������	���� �����
	�������"����������� �������	����, ��	�"

���������	 ������ � ���*������ ����������	����	

�������"� ��������"������".



66

���"��� � ��"��� ���������	� 	 �������

����	����� ��������	����� �������

��������%��� �����%&�� �������. 
#�������������&������� ����	�"�������� ��

��������	���� ������� (
���), ���������" ��

	��"������	������:

����= �1 + �2 (1.1)

��� 
1 — ����� �� ��������	���� �������, 
������� �����	��� ������� �� ����	�����

��-������	����� �������; 
2 — ������ ��"��

���������	�. 
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�������� 
1 ����� ����������� �����	��%&��:

�1 = �11 + �12+�13 (1.2)

��� 
11 — ������	�, ����������� �� ������������ �
$����������% ������� ����	����� ��������	�����

�������, 	��%��� �������	���� �������������, 
�����������	, �����%����	, ������������

�����������, ���������	, ����������% ������ � �.�.; 

12 — ������	�, ����������� �� ���	������ ������"
�������	����, ������������ ������-��"��������
����������, ������ (�
, ���������� ������, 
����������% � �.�.; 
13 — �������� ���������, 
�������� ����	������ ��������	����� �������.  

11, 
12, 
13 �� ������ ������.



88

,����� ��"�� ���������	� 
2 ����� ��������� ��

�����%&�� ����������:

�2 = �21 + �22 (1.3)

��� 
21 — ������, 	������	����� �������	�� ��

����	����% ��������	����� ������� �� �������	����

�	���, ����������� �����������, ��������� � �.�.; 

22 — ����� �� ��������	���� �������. 
 ������&�� 	���� 	 ����������� ���

���������	�������	����������	��� ������� 
22 = 0.
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'��	���������� ����&�% !����� (1.1), (1.2) � (1.3) 
	������� 
��� ����"����� ���������� ��)�� �,
, 
������������ ������ ����������. 
����� 
���

����"����� ��� ����	����	��� � �������� �����

����� �� �,
 �� 	��"���������	 �����������.
#���������� �� ��������	���� �������������"

���������� �������	�%��� �� ������	�����

������������ �������	�� ���������� ����������. 
(�� ����������� ����%��� ������	�� � $�����������

������������	����. ����"������ ��!������� ���

	��" ��������" ����������" (������ ������, 
��������������������������������, ������!�������
����������, ��� � 	����� ���	��� ������� � �.�.) 
��"��������	 ������������ ���� �����".
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�� ����	���� "������������ $���� ����������

����������, 	�������" 	 �����������% ����

�����", ����� ���������� ����� ���"������

(	���� – ����������	���� - ���������) ��)��
������������� ������� Z, �����%&�� �������:

Zi = FiSit (1.4)

��� Fi — ������ ������, ������������ ��� i-��
���������� ����������; Si — ���&���, 
�������	����� � ��������	����� i-�� ����������

����������; t — 	������� ��������	����.
 ���� t ��� 	��" ������	������ ��	�� ������

����(t = 1). 
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-�������� ��������� �� �	������ ���������� ��

	��� ����������. '�� ��������� �	��� �����

���	���������� ���������� � ����� 	������

���������% ���������. -�$���� 	�� ����������

���������� �������� �� � �������	 	 ����	����	�� �

������������	��� �������� � ������ ����	���

��$!!������ ��������� ��������� �j (	
����	����	�� � ������� ��������). (���

��$!!������ ���	����� ����	����	� ����������

������ ��������� ����� ��� ������	������. '��
������� � �������*�� ���������% ���������Kj = 1. 
'�� ������	 � ���������� ����� 500000 ������� Kj
= 128. 
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.��� ���� �������	���� i-�� ���������� ����������
�"	���	��� q ���� 	 ��������" ����������", ��
���&��� ���������� Si ������������ �����%&��

�������: 
q

Si = � Kj�j 
� (1.5)
j=1

��� q — ��&�� ��������	� ����������, 	"���&�"	
�����������	���� i-�� ���������� ���������� (q �
�); �j — ��$!!������ ��������� ���������, 
/j — ���&��� ���� �������	���� ��� ���&����, 
������������� j-� ����������. 



1414

 ��&�� ������ ������������������ ������ ������ Fi
��� i - �� ���������� ���������� ����� ����������

�����%&�� �������:

Fi =  i!i"fi 
#$, (1.6)

��� 0fi — �������� ������ ������, ������������ 	

�����" i - �� ���������� ����������; 1i — ��$!!������, 
�����	�%&�� ��������� !������	; 2i— ��$!!������, 
������� ���������� ����%�������������������	����. 
.��� ������ ������� ������� ������������ ��

����%��������� ����	�, �� 2i = 1. -�� ��	�������

��������	���� 2i �������� 	 �������" �� 0 �� 1 	
��	�������� �� ����	����	�������� ��������	����. 
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�� ��$!!������ 1i 	���%� ������ !������, � ��� �����

�������	���	 	��� �����	������

 i =  1  2  3  4 (1.7)

��� 11 — ���������������� ������������� ��������� ������; 12 
— ���������� !�����; 13 — ��$!!������ ����� ������������

����� ������������ �����������; 14 — ��$!!������ �����

��������� ���������� !������ ����	����� ��������	�����

�������. 
��$!!������ 11 ���������� 0 �� 100 � 	 ����	��� ������������

������������ ����� ����������. 12 ���������� �� 0 �� 10 �
�����	��� ���������� !�����. 13 �����	��� ����������� �����

������������	 ��������"� �������"������". 14 ������������ 0 
�� 10 � ������������ ���������% 	���������" !������ ��

����	����% ��������	����� �������.  
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���� ����� ���������� ��&�� ��������� ������ Z, 
������������ 	 ����������

n
Z = L � Zi 
#$% 
�2 % ��� (1.8)

i=1
��� Zi — ��������� ������, ������������ 	 �����" i-��
���������� ����������; n — ��&�� ����� ��������"

����������, ���������" 	 ���� �����"; L —
�����	����� ��$!!������ ���������������� �������, 
		������ �������� ���	����� ���������� ���� ��

�����%&�� !������	�� ���.
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�������� ��)�� ����	�" 	����� ������������ ��

����	� !������ (1.1) � � ������ !����� (1.2) � (1.3). 
#�)�� �������, �������� ������������� 	 ����������, 
�������������� ����	� !������ (1.8). +����������
���������� ���� 0
��� ��� ������� ����������

�������:

"C���=  (����/Z) *[	�� / 
#$ * 
�2 * ���] (1.9)

��� ��� — ���	���� ������������ 	��%��.
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+���� ��)�� ���������� ������� 
i �� �����������
������	����� i-�� ���������� ����������

�������������� !������

�i  =  "����Zi (1.10)

��� ��������� ������ Zi, ������������ ���

����������� ���������� ����������, ������������	
����	����	�� � !������� (1.4).
.��� �������� �	��� ����� ��������� ��������"

����������, �� ������������ ����� �� ������

����������, ������� ����� �������%���.
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� ����	��� ��������, �����%&��

����������������� ������, ����� �������

�����%&��:
•��&���	�%&�� ������������� ���"�

��������� �/��� ������������ ��"������� �

�������� ������	*��� ���������;
•������������� ���������� ��� 	��������

��	�" ���������	 ������������	���� �

��	��&���� � ��&���	�%&��� ���������

��������������;
•��  �������� ���!������� ������	���

������� ��*���� � ������������� ������

������ ��� ������ ������ �� ���������� ���

������������ ����	�.
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����� ����������������� ����%������ 	 ���, ���
��	�� ��������� ����%&�� 	������� ��	��

��������� ��� ������ ������	��� �����" �����

������ ����� 	��	����������������� ����������

���� �����	����" ������	. 
����	������

	��	���������" �����$���������" ������	 �

��������, ������� 	��	�������� ����% ����

������������, ����%��%� ����	�� � !������	�"�
��"�������" �����������" �� 	��	��������%

��������� ������. 3������	� �	��� 	�������� ���

����������%&�� ����� �� 	����������

�����������	. 
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�� ����	� ������� ������ ���� ����������������

��������� ������:

•�������� 450 - 470 �4� ���CDMA 450, ��� �� 	���
���������� ������%� ������������� ������� '�-
400 � ���������	�� �������;
•1710 - 1785 �4�� 1805 – 1880 �4�������������
GSM1800, ��� �� 	��� ���������� ����������

������%� ������������� ������� ����-2;
•3400 – 3600 �4� ��� *������������"

�����������, ��� �� 	��� ���������� ����������

������%� ������������� ������� ����-4 �

����	��.
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�����������, ������� ������ �	������ ��, ��� ��

���������	����� ������ ��������� 	��	���������

������� �������	����, �.�. ���������� ��������

��������� ������ ������� �������	���� �� ��	��

�������	����. 

����� $����,  	 ������&�� 	���� ���������	�%���

����������� �� 	������% � ���������% 	

��&���	�%&�� ��������������	�, ������� ����

	���������� ��������	��� ������� ��� ������� ���

���������	��" ����� ������ ��� 	�������� ��	�"

���������	 ��� ������ ������	��� �����"�����. 
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������
������ ���� 	�������	������� !!


