
 

 



 

 



 

 



 

ʈɽʌɽʈɸʊ 

 

ʇɿ: 164 ʩʪʦʨiʥʢʘ, 85 ʨʠʩʫʥʢ̔ʚ, 16 ʪʘʙʣʠʮʴ, 12 ʜʞʝʨʝʣ. 

 

ʆʙ'ʻʢʪ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ï ʤʝʪʦʜʠ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʮʠʬʨʦʚʠʭ ʢʘʥʘʣʘʭ 

ʟʚô̫ ʟʢʫ. 

ʄʝʪʘ ʨʦʙʦʪʠ ï ʨʦʟʨʦʙʠʪʠ ʤʦʜʝʣʴ ʢʘʥʘʣʫ ʟʚô̫ ʟʢʫ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ DS-CDMA 

ʄʝʪʦʜ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʠʡ ʪʘ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʡ. 

ɺ ʧʝʨʰʦʤʫ ʨʦʟʜʽʣʽ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʦ ʤʝʪʦʜʠ ʤʥʦʞʠʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʫ ʚ ʮʠʬʨʦʚʠʭ 

ʢʘʥʘʣʘʭ, ʥʘʚʝʜʝʥʘ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ CDMA ʧʨʦʪʦʢʦʣʽʚ, ʧʨʦʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʽ ʩʧʦʩʦʙʠ 

ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʧʝʨʝʚʘʛʠ ʪʘ ʥʝʜʦʣʽʢʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ. ʇʨʦʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʽ 

ʙʘʟʦʚʽ ʚʘʨʽʘʥʪʠ ʧʦʙʫʜʦʚʠ ʧʨʠʡʤʘʣʴʥʦ-ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʫ ʜʣʷ ʨʽʟʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ 

ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ.  

ʋ ʜʨʫʛʦʤʫ ʨʦʟʜʽʣʽ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʧʦʙʫʜʦʚʠ ʤʦʜʝʤʫ ʜʣʷ ʢʘʥʘʣʫ 

ʟʚô̫ ʟʢʫ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ DS-CDMA. ɿʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʽ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʽ ʩʭʝʤʠ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʴʥʦʛʦ ʽ ʧʨʠʡʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʽʚ ʤʦʜʝʤʫ. ʈʦʟʛʣʷʥʫʪʦ ʢʦʨʝʣʷʮʽʡʥʽ 

ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʧʩʝʚʜʦʚʠʧʘʜʢʦʚʠʭ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʩʪʝʡ. ɿʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʢʘʥʘʣʫ 

ʟʚôʷʟʢʫ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ.  

ʋ ʪʨʝʪʴʦʤʫ ʨʦʟʜʽʣʽ ʥʘ ʙʘʟʽ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦʾ ʤʦʜʝʣʽ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ 

ʢʘʥʘʣʫ ʟʚ'ʷʟʢʫ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ DS-CDMA. ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʷʢʦʩʪʽ ʢʘʥʘʣʫ ʟʚô̫ ʟʢʫ. 

ʋ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤʫ ʨʦʟʜʽʣʽ ʧʨʦʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʽ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʽ ʘʩʧʝʢʪʠ ʨʦʙʦʪʠ.  

ʋ ʧô̫ ʪʦʤʫ ʨʦʟʜʽʣʽ ʨʦʟʛʣʷʜʘʻʪʴʩʷ ʧʠʪʘʥʥʷ ʦʭʦʨʦʥʠ ʧʨʘʮʽ ʪʘ ʙʝʟʧʝʢʠ 

ʞʠʪʪʻʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ. 

 

 

ʈʆɿʐʀʈɽʅʅʗ ʉʇɽʂʊʈɸ, ɺʀɻʈɸʐ ʆɹʈʆɹʂʀ, ʄɸʅɯʇʋʃʗʎɯʗ, 

ʎʀʌʈʆɺɯ ʉʀʉʊɽʄʀ ʇɽʈɽɼɸʏɯ, ʇɽʈɽɼɸɺɸʏ, ʇʈʀʁʄɸʏ, ʂɸʅɸʃ ɿɺôʗɿʂʋ, 

ʂʆʈɽʃʗʎɯʁʅɸ ʌʋʅʂʎɯʗ 
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ɿʄɯʉʊ 

 

ʇɽʈɽʃɯʂ ʉʂʆʈʆʏɽʅʔéééééééééééééééééé.éééééé7 

ɺʉʊʋʇéééééééé..éééééééééééééééééééééé.8 

1 ʇʈʀʅʎʀʇʀ ʇʆɹʋɼʆɺʀ ʉʀʉʊɽʄ ɿɺôʗɿʂʋ ɿ ʈʆɿʐʀʈɽʅʀʄ ʉʇɽʂʊʈʆʄé9 

1.1 ʄʝʪʦʜʠ ʤʥʦʞʠʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʫéééééééé.éééé.ééééé..9 

1.2 ɿʘʛʘʣʴʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ CDMA ʧʨʦʪʦʢʦʣʽʚ..ééééééééééééé12 

1.3 ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ SSMA ʘʙʦ CDMA ʧʨʦʪʦʢʦʣʽʚéééééééééééé21 

1.4 ɸʥʘʣʽʟ ʤʝʪʦʜʽʚ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʫééééééééééééééé.22 

1.4.1 ʈʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʷʤʦʶ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʶééééééééé22 

1.4.2 ʄʝʪʦʜ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʩʪʨʠʙʢʽʚ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʽé30 

1.4.3 ʄʝʪʦʜ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʩʪʨʠʙʢʽʚ ʫ ʯʘʩʽééé.36 

1.4.4 ʈʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʽʥʽʡʥʦʾ ʯʘʩʪʦʪʥʦʾ ʤʦʜʫʣʮ̫ʽʾéé..39 

1.4.5 ɻʽʙʨʠʜʥʽ ʩʠʩʪʝʤʠéééééééééééééééééééé.40 

2 ʄʆɼɽʄ ʂɸʅɸʃʋ ɿɺôʗɿʂʋ ɿ ɺʀʂʆʈʀʉʊɸʅʅʗʄ ʄɽʊʆɼʋ DSSSééé..42 

2.1 ʆʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʾ ʩʭʝʤʠ ʤʦʜʝʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʟʚôʷʟʢʫ DS-SDMA....42 

2.2 ʈʝʘʣʽʟʘʮʽʷ ʨʘʜʽʦʯʘʩʪʦʪʥʦʾ ʤʦʜʫʣʷʮʽʾééééééééééééééé.49 

2.2.1 ʄʦʜʫʣʷʪʦʨ QPSK ʩʠʛʥʘʣʽʚéééééééééééééééé.49 

2.2.2 ɿʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʧʨʠʡʦʤʫ ʙʝʟ ʤʽʞʩʠʤʚʦʣʴʥʠʭ ʩʧʦʪʚʦʨʝʥʴéééé.55 

2.3 ʇʩʝʚʜʦʚʠʧʘʜʢʦʚʽ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʩʪʽéé.éééééééééééééé.58 

2.3.1 ɻʝʥʝʨʘʮʽʷ ʨʦʟʰʠʨʶʶʯʠʭ ʢʦʜʽʚ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʨʝʛʽʩʪʨʽʚ ʟʩʫʚʫ ʟʽ 

ʟʚʦʨʦʪʥʠʤ ʟʚôʷʟʢʦʤ ééééééééé.éééééééééééééé63 

2.3.2 ʄ-ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʩʪʽééééééééé.ééééééééééé.65 

2.3.2.1 ʆʩʥʦʚʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʇɺʇééééééééééééé...68 

2.3.3 ʇʦʩʣʽʜʦʚʥʦʩʪʽ ɻʦʣʜʘéééééééé.éééééééééé..69 

2.3.4 ʆʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʽ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʩʪʽ ɻʦʣʜʘééééééééééééé71 

2.4 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʝʤʫ DS-CDMAéééééééééééééé..72 

3 ʄʆɼɽʃʔ ʂɸʅɸʃʋ ɿɺôʗɿʂʋ ɿ ɺʀʂʆʈʀʉʊɸʅʅʗʄ ʄɽʊʆɼʋ DS-CDMA...81 

3.1 ʇʨʦʛʨʘʤʥʘ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʷ ʧʩʝʚʜʦʚʠʧʘʜʢʦʚʠʭ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʩʪʝʡ éééééé81 

3.1.1 ɻʝʥʝʨʘʮʽʷ ʄ-ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʩʪʝʡééééééééééééééé..81 
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3.1.3 ʇʨʦʛʨʘʤʥʘ ʦʮʽʥʢʘ ʢʦʨʝʣʷʮʽʡʥʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʟʛʝʥʝʨʦʚʘʥʠʭ ʇɺʇ....90 

3.2 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʦʣʦʚʥʦʾ ʧʨʦʛʨʘʤʠééééééééééééééééé.99 

3.3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷééééééééééééééééééé.115 

4 ɽʂʆʅʆʄɯʏʅɯ ʈʆɿʈɸʍʋʅʂʀééééééééééééé.éééééé.123 

4.1 ʆʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʽ ʪʝʤʠ ʟ ʧʦʟʠʮʽʾ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʫéééééé.123 

4.2 ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʪʨʫʜʦʤʽʩʪʢʦʩʪʽ ʪʘ ʜʦʚʛʦ ʪʨʠʚʘʣʦʩʪʽ ʨʦʙʦʪʠéééééé.124 

4.3 ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʢʦʰʪʦʨʠʩʫ ʚʠʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʥʫ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʶ ʜʠʧʣʦʤʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʫéééééééééééééééééééééééééééé127 

4.3.1 ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʚʠʪʨʘʪ ʥʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠééééééééééééé.128 

4.3.2 ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʦʩʥʦʚʥʦʾ ʪʘ ʜʦʜʘʪʢʦʚʦʾ ʟʘʨʦʙʽʪʥʦʾ ʧʣʘʪʠééééé129 

4.3.3 ɭʜʠʥʠʡ ʩʦʮʽʘʣʴʥʠʡ ʚʥʝʩʦʢ...ééééééééééééééé130 

4.3.4 ɺʠʪʨʘʪʠ ʥʘ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʝ ʫʩʪʘʪʢʫʚʘʥʥʷé.éééééééééé.130 

4.3.5 ʅʘʢʣʘʜʥʽ ʚʠʪʨʘʪʠééééééééééééééééééé.132 

4.3.6 ɹʘʣʴʥʘ ʦʮʽʥʢʘ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʨʦʝʢʪʫéééééé.133 
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ʇɽʈɽʃɯʂ ʉʂʆʈʆʏɽʅʔ 

 
ɸʎʇ ï ʘʥʘʣʦʛʦʚʦ-ʮʠʬʨʦʚʠʡ ʧʝʨʝʪʚʦʨʶʚʘʯ 

ɽʆʄ  ï ʝʣʝʢʪʨʦʥʥʘ ʦʙʯʠʩʣʶʚʘʣʴʥʘ ʤʘʰʠʥʘ 

ʇɺʇ  ï ʧʩʝʚʜʦʚʠʧʘʜʢʦʚʘ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʴ 

ʇɿ  ï ʧʦʷʩʥʶʚʘʣʴʥʘ ʟʘʧʠʩʢʘ 

ʊɿ  ï ʪʝʭʥʽʯʥʝ ʟʘʚʜʘʥʥʷ 

ʌʅʏ ï ʬʽʣʴʪʨ ʥʠʞʥʽʭ ʯʘʩʪʦʪ 

ʎɸʇ ï ʮʠʬʨʦ-ʘʥʘʣʦʛʦʚʠʡ ʧʝʨʝʪʚʦʨʶʚʘʯ 

BER ï (Bit Error Rate) ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʙʽʪʦʚʦʾ ʧʦʤʠʣʢʠ 

BPSK ï (Binary Phase Shift Keying) ʜʚʽʡʢʦʚʘ ʬʘʟʦʚʘ ʤʘʥʽʧʫʣʷʮʽʷ 

CDMA  ï (Code Division Multiple Access) ʤʥʦʞʠʥʥʠʡ ʜʦʩʪʫʧ ʟ ʢʦʜʦʚʠʤ 

ʨʦʟʜʽʣʝʥʥʷʤ ʢʘʥʘʣʽʚ 

DSSS ï (Direct Sequence Spread Spectrum) ʰʠʨʦʢʦʩʤʫʛʦʚʘ ʤʦʜʫʣʷʮʽʷ ʟ 

ʧʨʷʤʠʤ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷʤ ʩʧʝʢʪʨʘ 

FDMA ï (Frequency Division Multiple Access) ʤʥʦʞʠʥʥʠʡ ʜʦʩʪʫʧ ʟ 

ʯʘʩʪʦʪʥʠʤ ʨʦʟʜʽʣʝʥʥʷʤ ʢʘʥʘʣʽʚ 

FHSS ï (Frequency Hopping Spread Spectrum) ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟ 

ʧʩʝʚʜʦʚʠʧʘʜʢʦʚʦʶ ʧʝʨʝʙʫʜʦʚʦʶ ʯʘʩʪʦʪʠ 

NRZ ï (Non Return to Zero) ʙʝʟ ʧʦʚʝʨʥʝʥʥʷ ʜʦ ʥʫʣʷ 

PN  ï (Pseudo Noise code) ʧʩʝʚʜʦʰʫʤʦʚʠʡ ʢʦʜ 

QPSK  ï (Quadrature Phase Shift Keying) ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʘ ʬʘʟʦʚʘ ʤʘʥʽʧʫʣʷʮʽʷ 

SS ï ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ 

SSMA  ï (Spread Spectrum Multiple Access) ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʤʥʦʞʠʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʫ ʟ 

ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷʤ ʩʧʝʢʪʨʘ 

TDMA  ï (Time Division Multiple Access) ʤʥʦʞʠʥʥʠʡ ʜʦʩʪʫʧ ʟ ʢʦʜʦʚʠʤ 

ʨʦʟʜʽʣʝʥʥʷʤ ʢʘʥʘʣʽʚ 

THSS  ï (Time Hopping Spread Spectrum) ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʩʪʨʠʙʢʽʚ ʫ ʯʘʩʽ 
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ɺʉʊʋʇ 

 

ʉʠʩʪʝʤʠ ʟ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷʤ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴʩʷ ʫ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʟʚôʷʟʢʫ ʧʽʜ ʯʘʩ 

ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʤʥʦʞʠʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʫ ʟ ʤʝʪʦʶ ʩʫʤʽʩʥʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʝʩʫʨʩʫ ʟʚôʷʟʢʫ 

ʚʝʣʠʢʦʶ ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʽʚ. ʆʜʥʠʤ ʟ ʤʝʪʦʜʽʚ ʜʦʩʪʫʧʫ, ʷʢʠʡ ʰʠʨʦʢʦ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʫ ʩʫʯʘʩʥʠʭ ʪʝʣʝʢʦʤʫʥʽʢʘʮʽʡʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʻ ʤʥʦʞʠʥʥʠʡ ʜʦʩʪʫʧ ʟ 

ʢʦʜʦʚʠʤ ʨʦʟʜʽʣʝʥʥʷʤ (Code Division Multiple Access ï CDMA). 

ʋ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʟ ʨʦʟʰʠʨʝʥʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʢʦʞʝʥ ʩʠʛʥʘʣ-ʧʝʨʝʥʦʩʥʠʢ ʧʦʚʽʜʦʤʣʝʥʴ 

ʚʠʤʘʛʘʻ ʟʥʘʯʥʦ ʙʽʣʴʰ ʰʠʨʦʢʦʾ ʩʤʫʛʠ ʨʘʜʽʦʯʘʩʪʦʪ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟʽ ʟʚʠʯʘʡʥʠʤ 

ʤʦʜʫʣʴʦʚʘʥʠʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ. ɹʽʣʴʰ ʰʠʨʦʢʘ ʩʤʫʛʘ ʯʘʩʪʦʪ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʜʝʷʢʽ 

ʢʦʨʠʩʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʷʢʽ ʩʢʣʘʜʥʦ ʜʦʩʷʛʥʫʪʠ ʽʥʰʠʤʠ ʟʘʩʦʙʘʤʠ. 

ʅʘ ʧʦʯʘʪʢʫ ʩʚʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ (ʢʽʥʝʮʴ ɼʨʫʛʦʾ ʩʚʽʪʦʚʦʾ ʚʽʡʥʠ) ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʣʦʩʷ ʫ ʨʘʜʽʦʣʦʢʘʮʽʾ ʜʣʷ ʙʦʨʦʪʴʙʠ ʟ ʥʘʚʤʠʩʥʠʤʠ ʟʘʚʘʜʘʤʠ. 

ɸʣʝ ʫ ʧʦʜʘʣʴʰʦʤʫ ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʮʽʻʾ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʧʦʷʩʥʶʚʘʚʩʷ ʥʘʤʘʛʘʥʥʷʤ ʩʪʚʦʨʠʪʠ 

ʟʘʚʘʜʦʩʪʽʡʢʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ʟʚôʷʟʢʫ. 

ʊʘʢ, ʦʜʥʽʻʶ ʟ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ CDMA ʟʙʝʨʝʞʝʥʥʷ ʢʦʥʬʽʜʝʥʮʽʡʥʦʩʪʽ ʟʚôʷʟʢʫ 

ʤʽʞ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘʤʠ , ʷʢʽ ʤʘʶʪʴ ʨʽʟʥʽ ʩʠʛʥʘʣʠ ʨʦʟʰʠʨʝʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ. ɺʽʜʩʪʝʞʫʚʘʥʥʷ 

ʩʝʘʥʩʫ ʟʚôʷʟʢʫ ʙʫʜʝ ʜʦʩʪʘʪʥʴʦ ʩʢʣʘʜʥʦʶ ʟʘʜʘʯʝʶ ʜʣʷ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ, ʱʦ ʥʝ ʤʘʻ 

ʜʦʩʪʫʧʫ ʜʦ ʚʠʟʥʘʯʝʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ. 

ʋ ʧʨʦʮʝʩʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʨʦʟʰʠʨʝʥʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ ʟʥʘʡʰʣʦʩʷ ʤʽʩʮʝ ʜʣʷ ʨʽʟʥʠʭ 

ʥʘʧʨʷʤʽʚ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ï ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʱʽʣʴʥʦʩʪʽ ʝʥʝʨʛʽʾ, ʚʠʩʦʢʦʪʦʯʥʘ ʣʦʢʘʮʽʷ, 

ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʷ ʤʥʦʞʠʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʫ. 

ʄʝʪʦʶ ʜʘʥʦʾ ʤʘʛʽʩʪʝʨʩʴʢʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ʻ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʩʠʩʪʝʤʠ ʟʚôʷʟʢʫ ʟ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʾ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʩʪʽ ʥʘ 

ʙʘʟʽ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦʾ ʤʦʜʝʣʽ ʢʘʥʘʣʫ ʟʚôʷʟʢʫ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʪʘʢʦʾ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ. 
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1 ʇʈʀʅʎʀʇʀ ʇʆɹʋɼʆɺʀ ʉʀʉʊɽʄ ɿɺôʗɿʂʋ  

ɿ ʈʆɿʐʀʈɽʅʀʄ ʉʇɽʂʊʈʆʄ 

 

1.1 ʄʝʪʦʜʠ ʤʥʦʞʠʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʫ 

 

ʋ ʪʝʣʝʢʦʤʫʥʽʢʘʮʽʡʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʦʾ ʧʝʨʝʜʘʯʽ 

ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʽʚ ʚ ʦʙʦʭ ʥʘʧʨʷʤʢʘʭ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ 

ʧʨʘʚʠʣʘ ʙʘʛʘʪʦʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʘʙʦ ʤʥʦʞʠʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʫ ʜʦ ʢʘʥʘʣʽʚ ʟʚôʷʟʢʫ. ʇʦʥʷʪʪʷ 

ʤʥʦʞʠʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʫ (ʘʥʛʣ. Multiple Access) ʧʦʚôʷʟʘʥʦ ʩʘʤʝ ʟ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʻʶ 

ʩʫʤʽʩʥʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʦʙʤʝʞʝʥʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʫ ʙʘʛʘʪʴʤʘ 

ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘʤʠ. 

ɯʩʥʫʻ ʜʝʢʽʣʴʢʘ ʙʘʟʦʚʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʜʦʩʪʫʧʫ (ʤʝʪʦʜʠ ʫʱʽʣʴʥʝʥʥʷ, 

ʤʫʴʪʠʧʣʝʢʩʫʚʘʥʥʷ), ʷʢʽ ˇʨʫʥʪʫʶʪʴʩʷ ʥʘ ʨʦʟʜʽʣʫ ʤʽʞ ʩʪʘʥʮʽʷʤʠ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʷʢ ʧʨʦʩʪʽʨ, ʯʘʩ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʽ ʢʦʜ. ɿʘʜʘʯʘ ʫʱʽʣʴʥʝʥʥʷ ï ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʢʦʞʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ 

ʟʚôʷʟʢʫ ʧʨʦʩʪʽʨ, ʯʘʩ, ʯʘʩʪʦʪʫ ʘʙʦ ʢʦʜ ʟ ʤʽʥʽʤʫʤʦʤ ʚʟʘʻʤʥʠʭ ʟʘʚʘʜ ʽ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʠʤ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʝʨʝʜʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʥʥʷ. 

ɿʦʢʨʝʤʘ ʚʠʜʽʣʷʶʪʴ ʧôʷʪʴ ʤʦʞʣʠʚʠʭ ʚʘʨʘ̔ʥʪʽʚ ʤʥʦʞʠʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʫ [1]: 

ï ʤʥʦʞʠʥʥʠʡ ʜʦʩʪʫʧ ʽʟ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʠʤ ʨʦʟʜʽʣʝʥʥʷʤ; 

ï ʤʥʦʞʠʥʥʠʡ ʜʦʩʪʫʧ ʽʟ ʯʘʩʪʦʪʥʠʤ ʨʦʟʜʽʣʝʥʥʷʤ; 

ï ʤʥʦʞʠʥʥʠʡ ʜʦʩʪʫʧ ʽʟ ʯʘʩʦʚʠʤ ʨʦʟʜʽʣʝʥʥʷʤ; 

ï ʤʥʦʞʠʥʥʠʡ ʜʦʩʪʫʧ ʽʟ ʢʦʜʦʚʠʤ ʨʦʟʜʽʣʝʥʥʷʤ; 

ï ʤʥʦʞʠʥʥʠʡ ʜʦʩʪʫʧ ʽʟ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʽʡʥʠʤ ʨʦʟʜʽʣʝʥʥʷʤ. 

ʊʦʙʪʦ, ʟʘʜʘʯʘ ʪʘʢʦʛʦ ʫʱʽʣʴʥʝʥʥʷ ʘʙʦ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʫʚʘʥʥʷ ï ʮʝ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ 

ʢʦʞʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʧʨʦʩʪʦʨʫ, ʯʘʩʫ, ʯʘʩʪʦʪʠ ʽ/ʘʙʦ ʢʦʜʫ ʟ ʤʽʥʽʤʫʤʦʤ ʚʟʘʻʤʥʠʭ ʟʘʚʘʜ ʽ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʠʤ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ ʧʝʨʝʜʘʯʽ. 

ʋʱʽʣʴʥʝʥʥʷ ʟ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʠʤ ʨʦʟʜʽʣʝʥʥʷʤ ˇʨʫʥʪʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʨʦʟʜʽʣʽ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ʫ 

ʧʨʦʩʪʦʨʽ. ʊʦʙʪʦ ʢʦʞʝʥ ʙʝʟʧʨʦʚʽʜʥʠʡ ʧʨʠʩʪʨʽʡ ʤʦʞʝ ʚʝʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʠʭ ʪʽʣʴʢʠ ʫ 

ʤʝʞʘʭ ʦʜʥʽʻʾ ʚʠʟʥʘʯʝʥʦʾ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ, ʥʘ ʷʢʽʡ ʙʫʜʴ-ʷʢʦʤʫ ʽʥʰʦʤʫ ʧʨʠʩʪʨʦʶ 

ʟʘʙʦʨʦʥʝʥʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʠ ʩʚʦʾ ʧʦʚʽʜʦʤʣʝʥʥʷ. 
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ʎʝʡ ʤʝʪʦʜ ʚʚʘʞʘʚʩʷ ʥʝʝʬʝʢʪʠʚʥʠʤ ʜʦ ʪʠʭ ʧʽʨ, ʧʦʢʠ ʥʝ ʦʪʨʠʤʘʣʠ ʨʦʟʚʠʪʦʢ 

ʩʠʩʪʝʤʠ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʜʦʩʪʘʪʥʴʦ ʪʦʯʥʫ ʣʦʢʘʣʽʟʘʮʽʶ ʟʦʥ ʜʽʾ ʦʢʨʝʤʠʭ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʯʽʚ. ɿ ʧʦʷʚʦʶ ʘʧʘʨʘʪʫʨʠ ʽ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʽʚ, ʷʢʽ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʝ ʧʝʨʝʩʪʨʦʶʚʘʥʥʷ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ ʧʝʨʝʜʘʚʘʯʽʚ ʘʙʦʥʝʥʪʩʴʢʠʭ ʽ ʙʘʟʦʚʠʭ 

ʩʪʘʥʮʽʡ ʘ ʪʘʢʦʞ ʩʠʩʪʝʤ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʩʝʢʪʦʨʥʠʭ ʘʥʪʝʥ, ʮʝʡ ʤʝʪʦʜ ʦʪʨʠʤʘʚ 

ʰʠʨʦʢʝ ʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʝʥʥʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʠʡ ʧʨʠʢʣʘʜ ï ʩʠʩʪʝʤʠ ʩʪʽʣʴʥʠʢʦʚʦʛʦ ʟʚôʷʟʢʫ 

[2]. 

ɺ ʩʭʝʤʘʭ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʫʚʘʥʥʷ ʟ ʯʘʩʪʦʪʥʠʤ ʨʦʟʜʽʣʝʥʥʷʤ, ʘʙʦ ʤʝʪʦʜʽ 

ʤʥʦʞʠʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʫ ʟ ʯʘʩʪʦʪʥʠʤ ʨʦʟʜʽʣʝʥʥʷʤ (FDMA), ʢʦʞʝʥ ʧʨʠʩʪʨʽʡ ʧʨʘʮʶʻ 

ʥʘ ʞʦʨʩʪʢʦ ʚʠʟʥʘʯʝʥʽʡ ʯʘʩʪʦʪʽ ʽ ʯʝʨʝʟ ʮʝ ʜʝʢʽʣʴʢʘ ʧʨʠʩʪʨʦʾʚ ʤʦʞʫʪʴ ʚʝʩʪʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʥʘ ʦʜʥʽʡ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ.  

ʅʘʦʯʥʘ ʽʣʶʩʪʨʘʮʽʷ ï ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʚ ʦʜʥʦʤʫ ʤʽʩʪʽ ʜʝʢʽʣʴʢʦʭ 

ʨʘʜʽʦʩʪʘʥʮʽʡ, ʷʢʽ ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʥʘ ʨʽʟʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʥʝʜʦʣʽʢ ï ʥʝʝʬʝʢʪʠʚʥʝ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʚʠʜʽʣʝʥʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʫ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʚʠʤʘʛʘʻ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʦʢʨʝʤʦʾ 

ʯʘʩʪʦʪʠ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʙʝʟʧʨʦʚʽʜʥʦʛʦ ʧʨʠʩʪʨʦʶ, ʘ ʜʣʷ ʫʩʫʥʝʥʥʷ ʚʟʘʻʤʥʠʭ ʟʘʚʘʜ ʤʽʞ 

ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʚʝʜʝʥʥʷ ʟʘʭʠʩʥʠʭ ʽʥʪʝʨʚʘʣʽʚ ʤʽʞ ʨʦʙʦʯʠʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ 

ʢʘʥʘʣʽʚ. 

ɹʽʣʴʰ ʛʥʫʯʢʦʶ ʽ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʶ ʻ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟ ʯʘʩʦʚʠʤ ʨʦʟʜʽʣʝʥʥʷʤ (TDM). 

ʄʥʦʞʠʥʥʠʡ ʜʦʩʪʫʧ ʟ ʯʘʩʦʚʠʤ ʨʦʟʜʽʣʝʥʥʷʤ (TDMA) ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ, ʱʦ ʨʦʟʧʦʜʽʣ 

ʢʘʥʘʣʽʚ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʫ ʯʘʩʽ, ʪʦʙʪʦ, ʢʦʞʝʥ ʧʝʨʝʜʘʚʘʯ ʧʨʘʮʶʻ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʽ f ʚ ʦʙʣʘʩʪʽ 

s, ʘʣʝ ʚ ʨʽʟʥʽ ʧʨʦʤʽʞʢʠ ʯʘʩʫ ti (ʷʢʽ ʮʠʢʣʽʯʥʦ ʧʦʚʪʦʨʶʶʪʴʩʷ) ʧʨʠ ʞʦʨʩʪʢʠʭ ʚʠʤʦʛʘʭ 

ʜʦ ʩʠʥʭʨʦʥʽʟʘʮʽʾ ʧʝʨʝʜʘʯʽ. 

ʇʦʜʽʙʥʘ ʩʭʝʤʘ ʜʦʩʪʘʪʥʴʦ ʛʥʫʯʢʘ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʯʘʩʦʚʽ ʽʥʪʝʨʚʘʣʠ ʤʦʞʫʪʴ 

ʜʠʥʘʤʽʯʥʦ ʧʝʨʝʨʦʟʧʦʜʽʣʷʪʠʩʷ ʤʽʞ ʧʨʠʩʪʨʦʷʤʠ ʤʝʨʝʞʽ. ʇʨʠʩʪʨʦʷʤ ʟ ʙʽʣʴʰʠʤ 

ʪʨʘʬʽʢʦʤ ʧʨʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʙʽʣʴʰ ʪʨʠʚʘʣʽ ʽʥʪʝʨʚʘʣʠ, ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʧʨʠʩʪʨʦʷʤʠ ʟ 

ʤʝʥʰʠʤ ʪʨʘʬʽʢʦʤ. 

ɸʣʝ ʮʝʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʤʦʞʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠʩʷ ʚ ʯʠʩʪʦ ʘʥʘʣʦʛʦʚʠʭ ʤʝʨʝʞʘʭ, 

ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʚʠʤʘʛʘʻʪʴʩʷ ʦʮʠʬʨʦʚʫʚʘʥʥʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʽ ʨʦʟʙʠʪʪʷ ʡʦʛʦ ʥʘ 

ʧʘʢʝʪʠ. ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʽ ʦʢʨʝʤʦʛʦ ʧʘʢʝʪʫ, ʷʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʫʪʪʻʚʦ, ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ 

ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʽ ʚʭʽʜʥʠʭ ʦʮʠʬʨʦʚʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ. 
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ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʠʡ ʧʨʠʢʣʘʜ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʫʱʽʣʴʥʝʥʥʷ ï ʤʝʪʦʜ ʤʘʛʽʩʪʨʘʣʴʥʦʾ ʧʝʨʝʜʘʯʽ 

ʪʝʣʝʬʦʥʥʦʛʦ ʪʨʘʬʽʢʘ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʢʘʥʘʣʽʚ ɽ1. ʅʘ ʚʫʟʣʦʚʽʡ ɸʊʉ ʘʥʘʣʦʛʦʚʠʡ 

ʪʝʣʝʬʦʥʥʠʡ ʢʘʥʘʣ ʧʝʨʝʪʚʦʨʶʻʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʪʽʢ ʜʘʥʠʭ ʟʽ ʰʚʠʜʢʽʩʪʶ 64 ʢʙʽʪ/ʩ. 

ʌʨʘʛʤʝʥʪʠ ʧʦ 8 ʙʽʪ ʟ 32 ʢʘʥʘʣʽʚ (30 ʪʝʣʝʬʦʥʥʠʭ ʽ ʜʚʘ ʩʣʫʞʙʦʚʠʭ) ʫʪʚʦʨʶʶʪʴ 

ʮʠʢʣ. ʊʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʢʦʞʥʦʛʦ ʮʠʢʣʫ 125 ʤʢʩ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʽ 

(32Ā8) / 125 ʤʢʩ = 2048 ʢʙʽʪ/c. ʎʝʡ ʧʦʪʽʢ ʪʨʘʥʩʣʶʻʪʴʩʷ ʧʦ ʤʘʛʽʩʪʨʘʣʴʥʠʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʽ 

ʧʦʥʦʚʣʶʻʪʴʩʷ (ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʜʝʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʫʚʘʥʥʷ) ʥʘ ʧʨʠʡʤʘʣʴʥʦʤʫ ʙʦʮʽ [2]. 

ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʥʝʜʦʣʽʢ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʫʱʽʣʴʥʝʥʥʷ ï ʮʝ ʤʠʪʪʻʚʘ ʚʪʨʘʪʘ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʚʽʜ 

ʯʘʩ ʟʨʠʚʫ ʩʠʥʭʨʦʥʽʟʘʮʽʾ ʚ ʢʘʥʘʣʽ. ɸʣʝ ʚʜʘʣʠʡ ʜʦʩʚʽʜ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʪʘʢʠʭ 

ʟʥʘʤʝʥʠʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟ TDM, ʷʢ ʩʪʽʣʴʥʠʢʦʚʽ ʤʝʨʝʞʽ GSM, ʩʚʽʜʯʠʪʴ ʧʨʦ ʜʦʩʪʘʪʥʶ 

ʥʘʜʽʡʥʽʩʪʴ ʤʝʪʦʜʫ TDM. 

ʆʩʪʘʥʥʽʡ ʪʠʧ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʫʚʘʥʥʷ ï ʤʝʪʦʜ ʤʥʦʞʠʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʫ ʟ ʢʦʜʦʚʠʤ 

ʨʦʟʜʽʣʝʥʥʷʤ (CDMA). 

ɼʣʷ ʪʘʢʦʾ ʩʭʝʤʠ ʫʩʽ ʧʝʨʝʜʘʚʘʯʽ ʧʝʨʝʜʘʶʪʴ ʩʠʛʥʘʣʠ ʥʘ ʦʜʥʽʡ ʡ ʪʽʡ ʞʝ ʯʘʩʪʦʪʽ 

f ʚ ʦʙʣʘʩʪʽ s ʫ ʯʘʩ t, ʘʣʝ ʟ ʨʽʟʥʠʤʠ ʢʦʜʘʤʠ ʩi. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʢʦʞʝʥ ʧʝʨʝʜʘʚʘʯ ʟʘʤʽʥʶʻ 

ʢʦʞʝʥ ʙʽʪ ʧʦʯʘʪʢʦʚʦʛʦ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʫ ʜʘʥʠʭ ʥʘ CDM ʩʠʤʚʦʣ ï ʢʦʜʦʚʫ 

ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʴ ʜʦʚʞʠʥʦʶ 11, 16, 32, 64, 128 ʽ ʪ.ʜ. ʪʘʢ ʟʚʘʥʠʭ ʜʠʩʢʨʝʪʽʚ ʘʙʦ ʯʽʧʽʚ. 

ʂʦʜʦʚʘ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʴ ʫʥʽʢʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʯʘ, ʧʨʠʯʦʤʫ ʾʭ ʧʽʜʙʠʨʘʶʪʴ 

ʪʘʢ, ʱʦʙ ʢʦʨʝʣʷʮʽʷ ʜʚʦʭ ʙʫʜʴ-ʷʢʠʭ ʢʦʜʽʚ ʙʫʣʘ ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʦʶ. ʇʨʠʡʤʘʯ ʟʥʘʻ CDM-

ʢʦʜ ʧʝʨʝʜʘʚʘʯʘ, ʩʠʛʥʘʣʠ ʷʢʦʛʦ ʧʦʚʠʥʝʥ ʩʧʨʠʡʤʘʪʠ. ɺʽʥ ʧʦʩʪʽʡʥʦ ʧʨʠʡʤʘʻ ʫʩʽ 

ʩʠʛʥʘʣʠ, ʦʮʠʬʨʦʚʫʻ ʾʭ. ʇʦʪʽʤ ʚ ʢʦʨʝʣʷʪʦʨʽ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʦʧʝʨʘʮʽʷ ʟʛʦʨʪʢʠ ʚʭʽʜʥʦʛʦ 

ʦʮʠʬʨʦʚʘʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʟ ʚʽʜʦʤʠʤ CDM ʢʦʜʦʤ. ʋ ʩʧʨʦʱʝʥʦʤʫ ʚʠʜʽ ʮʝ ʤʦʞʥʘ 

ʪʨʘʢʪʫʚʘʪʠ ʷʢ ʦʧʝʨʘʮʽʶ ʩʢʘʣʷʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʥʦʞʝʥʥʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʚʭʽʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʽ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʟ CDM ʢʦʜʦʤ. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʠ ʚʽʜ ʽʥʰʠʭ ʧʝʨʝʜʘʚʘʯʽʚ ʧʨʠʡʤʘʯ 

ʩʧʨʠʡʤʘʻ ʷʢ ʘʜʠʪʠʚʥʠʡ ʰʫʤ. ɹʽʣʴʰʝ ʪʦʛʦ, ʟʘʚʜʷʢʠ ʚʝʣʠʢʽʡ ʥʘʜʣʠʰʢʦʚʦʩʪʽ (ʢʦʞʝʥ 

ʙʽʪ ʟʘʤʽʥʶʻʪʴʩʷ ʚʝʣʠʢʦʶ ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ ʯʠʧʽʚ) ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʫ, ʱʦ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ, 

ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʫ ʟ ʽʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʶ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʶ ʰʫʤʫ. ʇʦʜʽʙʥʦʩʪʽ CDM ʩʠʛʥʘʣʽʚ ʜʦ 

ʛʘʫʩʽʚʩʴʢʦʛʦ ʰʫʤʫ ʜʦʩʷʛʘʶʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʢʦʜʽʚ, ʷʢʽ ʧʦʭʦʜʷʪʴ  ʚʽʜ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʽʚ 

ʧʩʝʚʜʦʚʠʧʘʜʢʦʚʠʭ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʩʪʝʡ. ʊʘʢʽ ʢʦʜʦʚʽ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʩʪʽ ʥʘʟʠʚʘʶʪʴ PN-

ʢʦʜʘʤʠ, ʘ ʤʦʜʫʣʴʦʚʘʥʽ ʥʠʤʠ ʩʠʛʥʘʣʠ ʰʫʤʦʧʦʜʽʙʥʠʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ (ʐʇʉ). 
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ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʽ ʐʇʉ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʯʘʪʢʦʚʦʛʦ ʢʦʣʠʚʘʥʥʷ ʩʫʪʪʻʚʦ 

ʨʦʟʰʠʨʶʻʪʴʩʷ.  

ʅʘʡʙʽʣʴʰ ʩʠʣʴʥʦʶ ʩʪʦʨʦʥʦʶ CDM ʻ ʧʽʜʚʠʱʝʥʘ ʟʘʚʘʜʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʽ 

ʟʘʭʠʱʝʥʽʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʽ ʜʘʥʠʭ ï ʥʝ ʟʥʘʶʯʠ ʢʦʜʫ ʥʝʤʦʞʣʠʚʦ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʩʠʛʥʘʣ, ʘ ʚ 

ʨʷʜʽ ʚʠʧʘʜʢʽʚ ʽ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ ʡʦʛʦ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ. ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʢʦʜʦʚʠʡ ʧʨʦʩʪʽʨ ʻ 

ʥʝʟʨʽʚʥʷʥʥʦ ʙʽʣʴʰ ʟʥʘʯʥʠʤ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟʽ ʩʭʝʤʦʶ FDMɸ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʙʝʟ 

ʦʩʦʙʣʠʚʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʘʜʘʚʘʪʠ ʢʦʞʥʦʤʫ ʧʝʨʝʜʘʚʘʯʝʚʽ ʩʚʽʡ ʽʥʜʠʚʽʜʫʘʣʴʥʠʡ ʢʦʜ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʶ ʧʨʦʙʣʝʤʦʶ ʢʦʜʦʚʦʛʦ ʫʱʽʣʴʥʝʥʥʷ ʚʚʘʞʘʣʘʩʷ ʩʢʣʘʜʥʽʩʪʴ ʪʝʭʥʽʯʥʦʾ 

ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʧʨʠʡʤʘʯʽʚ ʽ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʴ ʪʦʯʥʦʾ ʩʠʥʭʨʦʥʽʟʘʮʽʾ ʧʝʨʝʜʘʚʘʯʘ ʽ ʧʨʠʡʤʘʯʘ 

ʜʣʷ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʧʘʢʝʪʘ [2, 3]. 

 

1.2 ɿʘʛʘʣʴʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ CDMA ʧʨʦʪʦʢʦʣʽʚ 

 

CDMA ʧʨʦʪʦʢʦʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʴ ʢʣʘʩ ʧʨʦʪʦʢʦʣʽʚ ʜʣʷ ʷʢʠʭ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ 

ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʤʥʦʞʠʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʫ  ʜʦʩʷʛʘʻʪʴʩʷ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʤʫ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʢʦʜʫʚʘʥʥʷ. ʗʢ ʚʽʜʟʥʘʯʘʣʦʩʷ, ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʫ CDMA ʢʦʞʥʦʤʫ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʝʚʽ ʥʘʜʘʻʪʴʩʷ 

ʫʥʽʢʘʣʴʥʘ ʘʜʨʝʩʥʘ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʴ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʷʢʦʾ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʢʦʜʫʚʘʥʥʷ ʷʢ 

ʢʦʨʠʩʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʽ ʟʘʚʘʜʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ. ʅʘ ʧʨʠʡʤʘʣʴʥʦʤʫ ʙʦʮʽ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯ, ʷʢʦʤʫ 

ʚʽʜʦʤʘ ʮʷ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʴ, ʟʜʽʡʩʥʶʻ ʜʝʢʦʜʫʚʘʥʥʷ ʧʨʠʡʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʽ ʧʦʥʦʚʣʝʥʥʷ 

ʧʦʯʘʪʢʦʚʠʭ ʜʘʥʠʭ. ʆʩʢʽʣʴʢʠ ʰʠʨʠʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘʢʦʜʦʚʘʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʦʙʠʨʘʻʪʴʩʷ 

ʥʘʙʘʛʘʪʦ ʙʽʣʴʰʦʶ ʟʘ ʩʧʝʢʪʨ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ, ʪʦ ʧʨʦʮʝʩ ʢʦʜʫʚʘʥʥʷ 

ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʩʫʪʪʻʚʦʛʦ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʠʤ 

ʩʠʛʥʘʣʦʤ, ʽ ʪʘʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʪʨʘʢʪʫʻʪʴʩʷ ʷʢ ʤʦʜʫʣʷʮʽʷ ʟ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷʤ ʩʧʝʢʪʨʘ (Spread 

Spectrum). ʈʝʟʫʣʴʪʫʶʯʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʪʘʢʦʞ ʥʘʟʠʚʘʶʪʴ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʟ ʨʦʟʰʠʨʝʥʠʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤ (SS ʩʠʛʥʘʣ) ʽ CDMA ʧʨʦʪʦʢʦʣʠ ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʠʚʘʶʪʴ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤʠ 

ʤʥʦʞʠʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʫ ʟ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷʤ ʩʧʝʢʪʨʘ (SS Multiple Access Protocols ï 

SSMA). 

ʇʦʯʘʪʢʦʚʝ ʟʘʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʟ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʦʩʪʘʪʥʴʦ 

ʚʘʞʢʦ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʩʫʯʘʩʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʟ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷʤ ʩʧʝʢʪʨʘ ʻ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʪʝʭʥʽʢʠ ʫ ʨʽʟʥʠʭ ʥʘʧʨʷʤʘʭ, ʟʦʢʨʝʤʘ, ʫ ʨʘʜʘʨʘʭ ʟ ʚʠʩʦʢʦʶ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʶ 
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ʟʜʘʪʥʽʩʪʶ, ʫ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʘʧʨʷʤʫ, ʩʫʧʨʦʚʦʜʞʝʥʥʷ, ʢʦʨʝʣʷʮʽʡʥʦʤʫ 

ʧʨʠʡʦʤʽ, ʫʟʛʦʜʞʝʥʠʭ ʬʽʣʴʪʨʘʭ, ʧʨʠʜʫʰʝʥʥʷ ʟʘʚʘʜ, ʪʝʦʨʽʾ ʽ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʽ ʧʦʙʫʜʦʚʽ 

ʟʘʭʠʱʝʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ [4]. ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʧʝʨʰʽ ʚʘʨʽʘʥʪʠ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʩʠʩʪʝʤ ʟ 

ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷʤ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ ʜʦ ʚʽʡʩʴʢʦʚʦʾ ʪʝʭʥʽʢʠ, ʟʦʢʨʝʤʘ, ʨʘʜʘʨʽʚ, ʘʣʝ ʽʟ 

ʨʦʟʚʠʪʢʦʤ ʩʫʯʘʩʥʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʫ ʪʝʣʝʢʦʤʫʥʽʢʘʮʽʷʭ ʧʨʠʟʚʝʣʠ ʜʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʮʴʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʫ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʟʚôʷʟʢʫ ʟ ʤʦʙʽʣʴʥʠʤʠ ʦʙôʻʢʪʘʤʠ.  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʽʾ, ʷʢʽ ʤʦʞʫʪʴ ʢʣʘʩʠʬʽʢʫʚʘʪʠʩʷ ʷʢ ʩʠʩʪʝʤʠ ʟ ʰʠʨʦʢʦʩʤʫʛʦʚʦʶ 

ʤʦʜʫʣʷʮʽʻʶ ʧʦʚʠʥʥʽ ʟʘʜʦʚʦʣʴʥʷʪʠ ʪʘʢʠʤ ʚʠʤʦʛʘʤ [5]: 

1) ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʛʥʘʣʫ, ʱʦ ʧʝʨʝʜʘʻʪʴʩʷ ʧʦʚʠʥʝʥ ʙʫʪʠ ʥʘʙʘʛʘʪʦ ʙʽʣʴʰʠʤ 

ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟʽ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ; 

2) ʨʝʟʫʣʴʪʫʶʯʘ ʩʤʫʛʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʥʷ ʨʘʜʽʦʩʠʛʥʘʣʫ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟʦʚʩʽʤ 

ʽʥʰʦʶ ʬʫʥʢʮʽʶ, ʥʽʞ ʪʘ ʷʢʘ ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣ. ʎʝ ʩʪʚʝʨʜʞʝʥʥʷ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʥʝʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʪʠʧʫ ʤʦʜʫʣʷʮʽʾ, ʱʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʟ ʙʫʜʴ-

ʷʢʠʤʠ ʨʽʟʥʦʚʠʜʘʤʠ ʬʘʟʦʚʦʾ ʽ ʯʘʩʪʦʪʥʦʾ ʤʦʜʫʣʷʮʽʾ. 

ʊʘʢʝ ʧʝʨʝʪʚʦʨʝʥʥʷ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʩʤʫʛʦʚʠʡ ʩʠʛʥʘʣ, 

ʱʦ ʧʝʨʝʜʘʻʪʴʩʷ, ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʢʦʜʫʚʘʥʥʷ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ 

ʢʦʜʦʤ, ʷʢʠʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʝ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʽ ʤʘʻ ʥʘʙʘʛʘʪʦ 

ʙʽʣʴʰʫ ʰʠʨʠʥʫ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʱʦ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʩʫʪʪʻʚʦʛʦ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʾ 

ʱʽʣʴʥʦʩʪʽ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ ʩʠʛʥʘʣʫ ʫ ʰʠʨʦʢʽʡ ʩʤʫʟʽ ʯʘʩʪʦʪ, ʱʦ ʧʝʨʝʜʘʻʪʴʩʷ. 

ɺʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʩʤʫʛʠ ʯʘʩʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʫʶʯʦʛʦ ʢʦʜʦʚʘʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ȹf ʜʦ 

ʰʠʨʠʥʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʦʜʫʣʶʶʯʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ȹF ʥʘʟʠʚʘʶʪʴ ʚʠʛʨʘʰʝʤ ʦʙʨʦʙʢʠ (ʘʙʦ 

ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ) ʩʠʩʪʝʤ ʟ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷʤ ʩʧʝʢʪʨʘ [1,3]: 

 

ȹF

ȹf
Gp = , (1.1) 

 

ʇʨʠʡʤʘʯ ʛʝʥʝʨʫʻ ʩʚʽʡ ʚʣʘʩʥʠʡ ʢʦʜ, ʷʢʠʡ ʧʦʚʠʥʝʥ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʪʠ ʪʦʤʫ ʞ ʢʦʜʫ, 

ʱʦ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʚʩʷ ʥʘ ʧʨʠʡʤʘʣʴʥʦʤʫ ʙʦʮʽ, ʽ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʢʦʨʝʣʷʮʽʡʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ 

ʧʨʠʡʦʤʫ ʚʠʪʷʛʫʻ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʟ ʧʝʨʝʜʘʥʦʛʦ ʰʠʨʦʢʦʩʤʫʛʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ. 

ʉʘʤʝ ʯʝʨʝʟ ʢʦʜʫʚʘʥʥʷ ʩʠʩʪʝʤʠ ʟ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷʤ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʘʶʪʴ ʮʽʣʠʡ ʨʷʜ 
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ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ , ʷʢʽ ʩʫʪʪʻʚʦ ʚʽʜʨʽʟʥʷʶʪʴ ʾʭ ʚʽʜ ʚʫʟʴʢʦʩʤʫʛʦʚʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʈʦʟʛʣʷʥʝʤʦ 

ʜʝʱʦ ʜʝʪʘʣʴʥʽʰʝ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʩʠʛʥʘʣʫ ʟ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷʤ ʩʧʝʢʪʨʘ [3, 4, 5]. 

1. ʄʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʤʥʦʞʠʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʫ. ʗʢʱʦ ʙʘʛʘʪʦ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʽʚ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪʴ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʩʠʛʥʘʣ ʟ ʨʦʟʰʠʨʝʥʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ, ʪʦ ʧʨʠʡʤʘʯ ʪʘʢʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ 

ʙʫʜʝ ʩʧʨʦʤʦʞʥʠʤ ʚʽʜʨʽʟʥʠʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ, ʷʢʠʡ ʤʘʻ ʩʚʽʡ ʫʥʽʢʘʣʴʥʠʡ 

ʘʜʨʝʩʥʠʡ ʢʦʜ ʽ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦ ʥʝʢʦʨʝʣʴʦʚʘʥʠʡ ʟ ʢʦʜʘʤʠ ʽʥʰʠʭ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʽʚ (ʤʘʣʘ 

ʢʨʦʩ-ʢʦʨʝʣʷʮʽʷ).  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʢʦʨʝʣʷʮʽʡʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʪʘʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʧʨʠʟʚʝʜʝ ʪʽʣʴʢʠ ʜʣʷ 

ʮʴʦʛʦ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ ʜʦ ʟʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʝʬʝʢʪʫ, ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʴʥʠʤ ʪʨʘʢʪʦʤ, 

ʪʦʙʪʦ, ʚʽʜʙʫʜʝʪʴʩʷ ʧʦʥʦʚʣʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʠʡʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʜʦ ʧʦʯʘʪʢʦʚʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ.  

ʋ ʪʦʡ ʞʝ ʯʘʩ ʜʣʷ ʫʩʽʭ ʽʥʰʠʭ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʽʚ, ʷʢʽ ʤʘʶʪʴ ʽʥʰʠʡ ʘʜʨʝʩʥʠʡ ʢʦʜ, 

ʰʠʨʦʢʦʩʤʫʛʦʚʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʟʘʣʠʰʠʪʴʩʷ ʙʝʟ ʟʤʽʥʠ ʪʘ ʾʭ ʩʧʝʢʪʨ ʟʘʣʠʰʘʻʪʴʩʷ 

ʨʦʟʤʘʟʘʥʠʤ ʫ ʰʠʨʦʢʽʡ ʩʤʫʟʽ ʯʘʩʪʦʪ ʟʥʘʯʥʦ ʙʽʣʴʰʽʡ ʟʘ ʩʧʝʢʪʨ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦʛʦ 

ʩʠʥʛʘʣʫ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘ ʱʽʣʴʥʽʩʪʴ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ ʜʣʷ ʢʦʨʠʩʥʦʛʦ 

ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ  ʙʫʜʝ ʥʘʙʘʛʘʪʦ ʙʽʣʴʰʦʶ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʶ ʱʽʣʴʥʦʩʪʽ 

ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ʚʽʜ ʽʥʰʠʭ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʽʚ, ʱʦ ʥʘʜʘʻ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚʫ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ 

ʚʠʪʷʛʥʝʥʥʷ ʩʘʤʝ ʢʦʨʠʩʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʫ 1.1 ʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦ ʧʨʦʮʝʩ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ 

ʰʠʨʦʢʦʩʤʫʛʦʚʠʭ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ʜʣʷ ʜʚʦʭ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʽʚ, ʷʢʠʡ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʥʘ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʴʥʦʤʫ ʙʦʮʽ.  

ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʮʽ ʰʠʨʦʢʦʩʤʫʛʦʚʽ ʩʠʛʥʘʣʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣ ʟʚôʷʟʢʫ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʫ1.2 ʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʨʦʙʢʠ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ʥʘ ʧʨʠʡʤʘʣʴʥʦʤʫ ʙʦʮʽ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʫ 1.2 ʘ ʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫ ʱʽʣʴʥʽʩʪʴ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ ʜʣʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʫʶʯʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʥʘ ʚʭʦʜʽ ʧʨʠʡʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʫ, ʷʢʘ ʫʪʚʦʨʶʻʪʴʩʷ ʜʚʦʤʘ 

ʰʠʨʦʢʦʩʤʫʛʦʚʠʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ, ʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʫ 1.2 ʙ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʨʝʣʷʮʽʡʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʧʨʠʡʥʷʪʠʭ ʩʠʛʥʘʣʽʚ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ɻʨʘʬʽʯʥʘ ʽʣʶʩʪʨʘʮʽʷ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ɯʣʶʩʪʨʘʮʽʷ ʢʦʨʝʣʷʮʽʡʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʣʷ ʩʘʥʢʮʽʦʥʦʚʘʥʦʛʦ (1) ʽ 

ʥʝʩʘʥʢʮʽʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʽʚ (2) 

 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʧʦʥʦʚʣʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʽʜʙʫʣʦʩʷ ʪʽʣʴʢʠ ʜʣʷ ʧʝʨʰʦʛʦ 

ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ, ʘ ʜʣʷ ʜʨʫʛʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʯʝʨʝʟ ʽʥʰʠʡ ʢʦʜ ʩʢʦʨʦʯʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʝ 

ʚʽʜʙʫʣʦʩʷ, ʪʦ ʫ ʚʫʟʴʢʽʡ ʩʤʫʟʽ ʯʘʩʪʦʪ, ʚʣʘʩʪʠʚʽʡ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ, 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘ ʱʽʣʴʥʽʩʪʴ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ ʜʣʷ ʧʝʨʰʦʛʦ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ ʚʠʭʦʜʠʪʴ ʥʘʙʘʛʘʪʦ 

ʙʽʣʴʰʦʶ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʜʨʫʛʦʛʦ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ ʫ ʪʽʡ ʞʝ ʩʤʫʟʽ, ʱʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ 

ʥʘʜʘʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʩʠʛʥʘʣʫ ʪʽʣʴʢʠ ʧʝʨʰʦʛʦ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ, ʪʦʙʪʦ, ʨʝʘʣʽʟʫʻ 
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ʚʣʘʩʥʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʤʥʦʞʠʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʫ, ʷʢʠʡ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ ʦʜʥʦʯʘʩʥʫ ʨʦʙʦʪʫ 

ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʽʚ. 

2. ɿʘʭʠʩʪ ʚʽʜ ʥʘʩʣʽʜʢʽʚ ʝʬʝʢʪʫ ʙʘʛʘʪʦʧʨʦʤʝʥʝʚʦʛʦ ʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʝʥʥʷ 

ʨʘʜʽʦʭʚʠʣʴ. 

ʗʢ ʚʽʜʦʤʦ, ʚ ʨʘʜʽʦʢʘʥʘʣʽ ʽʩʥʫʻ ʥʝ ʻʜʠʥʠʡ ʰʣʷʭ ʧʨʦʭʦʜʞʝʥʥʷ ʩʠʛʥʘʣʫ ʚʽʜ 

ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʦ ʧʨʠʡʤʘʯʘ ʽ ʮʝ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ, ʪʘʢ ʟʚʘʥʦʛʦ, ʝʬʝʢʪʫ ʙʘʛʘʪʦʧʨʦʤʝʥʝʚʦʛʦ 

ʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʝʥʥʷ ʨʘʜʽʦʭʚʠʣʴ. 

ɽʬʝʢʪ ʙʘʛʘʪʦʧʨʦʤʝʥʝʚʦʛʦ ʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʝʥʥʷ ʧʦʷʩʥʶʻʪʴʩʷ ʽʩʥʫʚʘʥʥʷʤ ʨʽʟʥʠʭ 

ʤʦʞʣʠʚʠʭ ʰʣʷʭʽʚ ʥʘʜʭʦʜʞʝʥʥʷ ʦʜʥʦʛʦ ʽ ʪʦʛʦ ʞ ʩʠʛʥʘʣʫ ʜʦ ʘʙʦʥʝʥʪʫ ʯʝʨʝʟ ʝʬʝʢʪʠ 

ʧʝʨʝʚʽʜʙʠʪʪʷ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ʚʽʜ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʭ ʬʽʟʠʯʥʠʭ ʦʙôʻʢʪʽʚ, ʜʠʬʨʘʢʮʽʶ ʪʘ 

ʨʦʟʩʽʶʚʘʥʥʷ.(ʨʠʩ. 1.3) [1]. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ɯʣʶʩʪʨʘʮʽʷ ʙʘʛʘʪʦʧʨʦʤʝʥʝʚʦʛʦ ʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʝʥʥʷ 

ʩʠʛʥʘʣʽʚ 

 

ɹʘʛʘʪʦʧʨʦʤʝʥʝʚʝ ʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʝʥʥʷ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʬʣʫʢʪʫʘʮʽʡ ʩʠʛʥʘʣʫ ʫ 

ʪʦʯʮʽ ʧʨʠʡʦʤʫ ʟʘ ʘʤʧʣʽʪʫʜʦʶ, ʬʘʟʦʶ ʽ ʢʫʪʦʤ ʥʘʜʭʦʜʞʝʥʥʷ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʷʚʠʱ, ʱʦ 

ʦʪʨʠʤʘʚ ʥʘʟʚʫ ʬʝʜʠʥʛʫ.  

ʈʦʟʙʽʞʥʽʩʪʴ ʫ ʬʘʟʦʚʠʭ ʟʩʫʚʘʭ ʚʽʜʙʠʪʠʭ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ʧʽʜ ʯʘʩ ʾʭ ʜʦʜʘʚʘʥʥʷ ʫ 

ʪʦʯʮʽ ʧʨʠʡʦʤʫ ʤʦʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʠ ʷʢ ʜʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʨʝʟʫʣʪɹʫʶʯʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʥʘʜ 

ʩʝʨʝʜʥʽʤ ʨʽʚʥʝʤ, ʪʘʢ ʽ ʜʦ ʟʥʘʯʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʫʶʯʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ. ʇʨʠʯʦʤʫ 

ʮʽ ʧʨʦʚʘʣʠ ʩʠʛʥʘʣʫ, ʘʙʦ ʟʘʚʤʠʨʘʥʥʷ, ʱʦ ʚʠʥʠʢʘʶʪʴ ʯʝʨʝʟ ʚʟʘʻʤʥʫ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʽʶ 

ʩʠʛʥʘʣʽʚ ʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʥʝʚʜʘʣʦʛʦ ʩʧʦʣʫʯʝʥʥʷ ʬʘʟ ʽ ʘʤʧʣʽʪʫʜ, ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʟʥʘʯʥʠʤʠ.  
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ɿʚʠʯʘʡʥʦ ʟʘʚʤʠʨʘʥʥʷ ʩʠʛʥʘʣʫ, ʱʦ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʤʦʙʽʣʴʥʠʤ ʘʙʦʥʝʥʪʦʤ, 

ʟʘʚʞʜʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴʩʷ ʜʚʦʤʘ ʩʢʣʘʜʦʚʠʤʠ ï ʚʝʣʠʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʠʤʠ 

ʟʘʚʤʠʨʘʥʥʷʤʠ, ʷʢʽ ʯʘʩʪʦ ʩʧʨʦʱʝʥʦ ʪʨʘʢʪʫʶʪʴ ʷʢ ʧʦʚʽʣʴʥʽ, ʽ ʜʨʽʙʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʠʤʠ 

ʟʘʚʤʠʨʘʥʥʷʤʠ ʘʙʦ ʰʚʠʜʢʠʤʠ [1, 3] (ʨʠʩ. 1.4). 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʇʦʚʽʣʴʥʽ ʽ ʰʚʠʜʢʽ ʟʘʚʤʠʨʘʥʥʷ ʩʠʛʥʘʣʫ 

ʫ ʪʦʯʮʽ ʧʨʠʡʦʤʫ 

 

ɺʝʣʠʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʽ ʟʘʚʤʠʨʘʥʥʷ ʟʫʤʦʚʣʝʥʽ ʚʧʣʠʚʦʤ ʨʝʣʴʻʬʫ ʤʽʩʮʝʚʦʩʪʽ, ʘ 

ʩʘʤʝ ʟʥʘʯʥʠʭ ʧʝʨʝʰʢʦʜ (ʛʦʨʠ, ʣʽʩ, ʙʫʜʽʚʣʽ ʽ ʪ. ʽ.), ʱʦ ʨʦʟʪʘʰʦʚʘʥʽ ʤʽʞ ʧʝʨʝʜʘʚʘʯʝʤ 

ʽ ʧʨʠʡʤʘʯʝʤ ʩʠʩʪʝʤʠ ʟʚôʷʟʢʫ. ʅʘʷʚʥʽʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʧʝʨʝʰʢʦʜ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʟʤʽʥʠ ʫʤʦʚ 

ʧʦʰʠʨʝʥʥʷ ʨʘʜʽʦʭʚʠʣʴ ʽ ʫ ʪʦʯʮʽ ʧʨʠʡʦʤʫ ʤʦʞʝ ʧʦʤʽʪʥʦ ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʪʠʩʷ ʟʘʪʫʭʘʥʥʷ 

ʩʠʛʥʘʣʫ ï ʮʝʡ ʝʬʝʢʪ ʦʪʨʠʤʘʚ ʥʘʟʚʫ ʟʘʪʽʥʝʥʥʷ (Shadowing).  

ʋʨʘʭʫʚʘʥʥʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʫ ʟʘʚʤʠʨʘʥʴ ʜʦʟʚʦʣʷʻ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʮʽʥʶʚʘʪʠ ʚʪʨʘʪʠ ʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʝʥʥʷ, ʷʢ ʬʫʥʢʮʽʶ ʚʽʜʩʪʘʥʽ ʘʥʪʝʥʠ 

ʧʨʠʡʤʘʯʘ ʄʉ ʚʽʜ ʧʝʨʝʜʘʚʘʯʘ ɹʉ. ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʧʦʚʽʣʴʥʠʭ ʟʘʚʤʠʨʘʥʴ ʥʝ 

ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ 5é10 ʜɹ, ʘ ʾʭ ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʧʽʜ ʯʘʩ ʨʫʭʫ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʶ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ 

ʜʝʢʽʣʴʢʦʤʘ ʩʝʢʫʥʜʘʤʠ.  

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʥʦ ʚʝʣʠʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʽ ʟʘʚʤʠʨʘʥʥʷ ʦʧʠʩʫʶʪʴʩʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʽʯʥʦ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʠʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ, ʘ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʴʩʷ ʷʢ ʟʤʽʥʘ ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ 

ʨʽʚʥʶ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ ʥʘ ʷʢʠʡ ʥʘʢʣʘʜʘʶʪʴʩʷ ʰʚʠʜʢʽ ʟʘʚʤʠʨʘʥʥʷ. 
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ɹʽʣʴʰ ʬʘʪʘʣʴʥʠʤʠ ʜʣʷ ʤʦʙʽʣʴʥʦʛʦ ʟʚôʷʟʢʫ ʻ ʜʨʽʙʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʽ ʘʙʦ ʰʚʠʜʢʽ 

ʟʘʚʤʠʨʘʥʥʷ, ʱʦ ʻ ʧʨʷʤʠʤ ʥʘʩʣʽʜʢʦʤ ʙʘʛʘʪʦʧʨʦʤʝʥʝʚʦʛʦ ʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʝʥʥʷ 

ʩʠʛʥʘʣʽʚ. 

ʄʝʭʘʥʽʟʤ ʜʽʾ ʰʚʠʜʢʠʭ ʟʘʚʤʠʨʘʥʴ ʤʦʞʥʘ ʨʦʟʛʣʷʜʘʪʠ ʫ ʜʚʦʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ: ʧʦ-

ʧʝʨʰʝ, ʮʝ ʟʤʽʥʥʘ ʫ ʯʘʩʽ ʧʦʚʝʜʽʥʢʘ ʢʘʥʘʣʫ ʟʚôʷʟʢʫ, ʘ ʧʦ-ʜʨʫʛʝ, ʯʘʩʦʚʝ ʨʦʟʩʽʶʚʘʥʥʷ 

(Time Spreading) ʘʙʦ ʯʘʩʦʚʘ ʜʠʩʧʝʨʩʽʷ [1, 3]. 

ʅʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʜʣʷ ʚʠʧʘʜʢʫ ʤʦʙʽʣʴʥʦʛʦ ʟʚôʷʟʢʫ ʯʘʩʦʚʘ ʚʘʨʽʘʙʝʣʴʥʽʩʪʴ ʢʘʥʘʣʫ 

ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʘʙʦ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ ʨʫʭʦʤ ʤʦʙʽʣʴʥʦʛʦ ʘʙʦʥʝʥʪʫ ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʯʘ 

ʙʘʟʦʚʦʾ ʩʪʘʥʮʽʾ, ʘʙʦ ʚʽʜʥʦʩʥʠʤ ʨʫʭʦʤ ʥʘʚʢʦʣʠʰʥʦɹʛʦ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ (ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʨʫʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʽʚ ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʥʝʧʦʨʫʰʥʦʛʦ ʘʙʦʥʝʥʪʫ), ʱʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʧʦʩʪʽʡʥʦʾ ʟʤʽʥʠ 

ʪʨʘʩ ʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʝʥʥʷ.  

ʄʦʞʥʘ ʩʢʘʟʘʪʠ, ʱʦ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʟʤʽʥʠ ʫʤʦʚ ʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʝʥʥʷ ʟʫʤʦʚʣʶʻ 

ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʟʤʽʥʠ ʟʘʚʤʠʨʘʥʴ ʫ ʧʨʠʡʥʷʪʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʽ ʯʝʨʝʟ ʬʝʜʠʥʛ. ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʟʤʽʥʠ 

ʨʽʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʫ ʯʘʩʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴ ʪʝʨʤʽʥʦʤ ʜʦʧʧʣʝʨʽʚʩʴʢʝ ʨʦʟʩʽʶʚʘʥʥʷ, ʷʢʝ 

ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʠʡ (ʟʤʽʥʥʠʡ) ʫ ʯʘʩʽ ʚʠʧʘʜʢʦʚʠʡ ʬʘʟʦʚʠʡ ʰʫʤ ʯʝʨʝʟ ʚʠʧʘʜʢʦʚʫ 

ʯʘʩʪʦʪʥʫ ʤʦʜʫʣ̫ʮʽʶ. 

ɼʦʧʣʝʨʽʚʩʴʢʝ ʨʦʟʩʽʶʚʘʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʷʢ ʰʠʨʠʥʘ ʩʧʝʢʪʨʫ ʧʨʠʡʥʷʪʦʛʦ 

ʥʝʩʫʯʦʛʦ ʢʦʣʠʚʘʥʥʷ ʫ ʚʠʧʘʜʢʫ, ʢʦʣʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣ ʽʟ ʙʘʛʘʪʦʧʨʦʤʝʥʝʚʠʤ 

ʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʝʥʥʷʤ ʧʝʨʝʜʘʻʪʴʩʷ ʦʜʥʝ ʻʜʠʥʝ ʥʝʩʫʯʝ ʢʦʣʠʚʘʥʥʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʽ 0f . ʗʢʱʦ 

ʧʦʟʥʘʯʠʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʯʘʩʪʦʪʠ ʜʦʧʣʝʨʽʚʩʴʢʦʛʦ ʟʩʫʚʫ ʷʢ df , ʪʦ ʯʝʨʝʟ 

ʜʦʧʣʝʨʽʚʩʴʢʝ ʨʦʟʩʽʚʁʘʥʥʷ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ çʨʦʟʤʘʟʘʥʠʡè ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʛʥʘʣʫ ʟʽ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʤʽʞ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ d0 ff -  ʽ d0 ff + . 

ʅʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʜʣʷ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʫʭʫ ʤʦʙʽʣʴʥʦʾ ʩʪʘʥʮʽʾ 90 ʢʤ/ʛʦʜ ʩʤʫʛʘ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʥʷ ʚʽʜ ʝʬʝʢʪʫ ɼʦʧʣʝʨʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʽ 900 ʄɻʮ ʩʢʣʘʜʘʻ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ 150 ɻʮ 

(ʮʝ ʦʟʥʘʯʘʻ ʟʤʽʥʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʥʘʣʫ 150 ʨʘʟʽʚ ʟʘ ʩʝʢʫʥʜʫ) [1]. 

ʏʘʩʦʚʝ ʨʦʟʩʽʶʚʘʥʥʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʻ ʜʝʱʦ ʽʥʰʠʡ ʤʝʭʘʥʽʟʤ ʚʧʣʠʚʫ 

ʙʘʛʘʪʦʧʨʦʤʝʥʝʚʦʛʦ ʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʝʥʥʷ ʥʘ ʷʢʽʩʪʴ ʟʚôʷʟʢʫ ʽʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʤʝʪʦʜʫ 

TDMA. 

ʏʠʩʣʝʥʥʽ ʧʝʨʝʚʽʜʙʠʪʪʷ ʤʦʞʫʪʴ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʠ ʜʦ ʪʘʢʦʾ ʩʠʪʫʘʮʽʾ, ʢʦʣʠ ʦʜʠʥ ʽ 

ʪʦʡ ʞʝ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠʭʦʜʠʪʴ ʜʦ ʧʨʠʡʤʘʯʘ ʫ ʨʽʟʥʽ ʤʦʤʝʥʪʠ ʯʘʩʫ. ʉʘʤʝ ʮʝ ʷʚʠʱʝ ʽ 
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ʦʪʨʠʤʘʣʦ ʥʘʟʚʫ ʯʘʩʦʚʦʾ ʜʠʩʧʝʨʩʽʾ. ʅʘʷʚʥʽʩʪʴ ʨʽʟʥʠʭ ʯʘʩʦʚʠʭ ʟʘʪʨʠʤʦʢ ʜʣʷ 

ʚʽʜʙʠʪʠʭ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ʟʫʤʦʚʣʶʻ ʟôʷʚʣʝʥʥʷ ʤʽʞʩʠʤʚʦʣʴʥʦʾ ʽʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʽʾ (ʝʬʝʢʪ 

ʥʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʠʭ ʙʽʪʽʚ ʦʜʠʥ ʥʘ ʦʜʥʝ, ʷʢʝ ʧʨʠʡʤʘʯ ʥʝ ʩʧʨʦʤʦʞʥʠʡ 

ʚʜ̔ʩʦʨʪʫʚʘʪʠ).  

ʏʘʩʦʚʘ ʜʠʩʧʝʨʩʽʷ ʦʙʫʤʦʚʣʶʻ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʤʠʨʘʥʴ ʽ 

ʤʦʞʝ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʠ ʜʦ ʧʦʤʽʪʥʦʛʦ ʧʦʛʽʨʰʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʟʚôʷʟʢʫ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʠʩʪʫʧʘʻ 

ʯʠʥʥʠʢʦʤ, ʱʦ ʦʙʤʝʞʫʻ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʚʘʥʥʷ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʠʭ ʩʠʤʚʦʣʽʚ ʫ ʢʘʥʘʣʽ. 

ʆʙʚʽʜʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʫʶʯʦʛʦ ʢʦʣʠʚʘʥʥʷ (ʨʠʩ. 1.4) ʻ ʚʠʧʘʜʢʦʚʦʶ ʚʝʣʠʯʠʥʦʶ ʽ, 

ʷʢʱʦ ʫ ʧʨʠʡʥʷʪʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʽ ʟʘ ʫʤʦʚʠ ʚʝʣʠʢʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʚʽʜʙʠʪʠʭ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ʚʽʜʩʫʪʥʷ 

ʜʦʤʽʥʫʶʯʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʠʛʥʘʣʫ ʧʨʤ̫ʦʾ ʚʠʜʠʤʦʩʪʽ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ ʨʦʟʧʦʜʽʣʦʤ ʟʘ 

ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʈʝʣʝʷ (ʨʝʣʝʾʚʩʴʢʽ ʟʘʚʤʠʨʘʥʥʷ). 

ɼʽʘʧʘʟʦʥ ʟʤʽʥʠ ʨʽʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʫ ʤʦʞʝ ʜʦʩʷʛʘʪʠ 40 ʜɹ, ʟ ʷʢʠʭ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ 10 ʜɹ 

ï ʮʝ ʧʝʨʝʚʠʱʝʥʥʷ ʥʘʜ ʩʝʨʝʜʥʽʤ ʨʽʚʥʝʤ, ʘ 30 ʜɹ ï ʧʨʦʚʘʣʠ ʥʠʞʯʝ ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʨʽʚʥʷ. 

ʇʽʜ ʯʘʩ ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʷ ʤʦʙʽʣʴʥʦʛʦ ʘʙʦʥʝʥʪʫ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʽʩʪʴ ʬʣʫʢʪʫʘʮʽʡ ʫ ʧʨʦʩʪʦʨʽ 

ʩʢʣʘʜʘʻ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʜʦʚʞʠʥʠ ʭʚʠʣʽ (ʨʠʩ. 1.4).  

ʋ ʯʘʩʽ ʧʝʨ̔ʦʜ ʬʣʫʢʪʫʘʮʽʡ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʰʚʠʜʢʽʩʪʶ ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʷ ʤʦʙʽʣʴʥʦʛʦ 

ʘʙʦʥʝʥʪʫ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ 50 ʢʤ/ʛʦʜ ʧʝʨʽʦʜ ʬʣʫʢʪʫʘʮʽʡ ʩʢʣʘʜʘʻ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ 

10 ʤʩ, ʜʣʷ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ 100 ʢʤ/ʛʦʜ ï 5 ʤʩ. ʅʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʫ 1.5 ʥʘʚʝʜʝʥʘ 

ʪʠʧʦʚʘ ʦʙʚʽʜʥʘ ʧʨʠʡʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʜʣʷ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʫʭʫ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʶ 120 ʢʤ/ʛʦʜ, ʟ 

ʷʢʦʾ ʤʦʞʥʘ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ, ʱʦ ʧʝʨʽʦʜ ʬʣʫʢʪʫʘʮʽʡ ʩʢʣʘʜʘʻ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ 4 ʤʩ [1]. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʊʠʧʦʚʘ ʦʙʚʽʜʥʘ ʧʨʠʡʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʫ ʜʽʘʧʘʟʦʥʽ 900 ʄɻʮ  

ʜʣʷ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʤʦʙʽʣʴʥʦʛʦ ʘʙʦʥʝʥʪʫ 120 ʢʤ/ʛʦʜ 
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ɿʘʫʚʘʞʠʤʦ, ʱʦ ʬʝʜʠʥʛ ʪʘʢʦʞ ʤʦʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʠ ʜʦ ʷʚʠʱʘ ʧʦʚʥʦʛʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʢʦʤʧʝʥʩʫʚʘʥʥʷ. ʂʦʣʠ ʭʚʠʣʽ ʧʨʷʤʦʛʦ ʽ ʚʽʜʙʠʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʚʽʜʨʽʟʥʷʶʪʴʩʷ ʥʘ 180,̄ ʪʦ 

ʤʦʞʝ ʚʽʜʙʫʪʠʩʷ ʧʦʚʥʝ ʧʨʠʜʫʰʝʥʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʫʶʯʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ. ɸʣʝ ʚʽʜʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ, ʱʦ 

ʥʝʟʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʪʝ, ʱʦ ʪʘʢʘ ʩʠʪʫʘʮʽʷ ʚʠʛʣʷʜʘʻ ʜʦʩʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʥʦʶ, ʧʨʦʪʷʛʦʤ ʩʝʘʥʩʫ 

ʟʚôʷʟʢʫ ʚʦʥʘ ʻ ʜʦʩʠʪʴ ʢʦʨʦʪʢʦʯʘʩʥʦʶ.  

ɯʥʰʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʮʠʬʨʦʚʽ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠ ʩʧʨʦʤʦʞʥʽ ʧʽʜʪʨʠʤʫʚʘʪʠ ʟʚôʷʟʦʢ 

ʥʘʚʽʪʴ ʟʘ ʫʤʦʚʠ ʢʦʨʦʪʢʦʯʘʩʥʦʛʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʝʥʩʫʚʘʥʥʷ, ʘʣʝ ʟ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʤ 

ʨʽʟʢʠʤ ʧʦʛ̔ʨʰʝʥʥʷʤ ʷʢʦʩʪʽ. ɹʽʣʴʰ ʩʝʨʡʦʟʥʦʶ ʩʠʪʫʘʮʽʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʝʥʩʫʚʘʥʥʷ 

ʚʠʛʣʷʜʘʻ ʜʣʷ ʢʘʥʘʣʫ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʯʠ ʜʦ ʟôʷʚʣʝʥʥʷ ʫ ʧʝʚʥʽʡ ʦʙʣʘʩʪʽ çʯʦʨʥʠʭ 

ʜʽʨʦʢè, ʜʝ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʟʚôʷʟʢʫ ʯʘʩ ʚʽʜ ʯʘʩʫ ʩʪʘʻ ʥʝʤʦʞʣʠʚʠʤ.  

ʄʦʜʫʣʷʮʽʷ ʟ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷʤ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʦʞʝ ʩʫʪʪʻʚʦ ʧʨʦʪʠʜʽʷʪʠ ʥʘʩʣʽʜʢʘʤ 

ʽʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʽʾ, ʱʦ ʚʠʥʠʢʘʻ ʯʝʨʝʟ ʙʘʛʘʪʦʧʨʦʤʝʥʝʚʝ ʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʝʥʥʷ, ʘʣʝ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʠʡ ʩʧʦʩʽʙ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʧʨʦʪʠʜʽʾ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʫ ʤʦʜʫʣʷʮʽʾ 

ʨʘʜʽʦʩʠʛʥʘʣʫ. 

3. ʂʦʥʬʽʜʝʥʮʽʡʥʽʩʪʴ. ʉʠʛʥʘʣ ʟ ʨʦʟʰʠʨʝʥʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʚʠʛʣʷʜʘʻ ʜʣʷ 

ʥʝʩʘʥʢʮʽʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ ʷʢ ʰʫʤʦʧʦʜʽʙʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʘ ʧʦʥʦʚʣʝʥʥʷ 

ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʤʦʞʣʠʚʦ ʪʽʣʴʢʠ ʜʣʷ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ, ʘʜʨʝʩʥʠʡ ʢʦʜ ʷʢʦʛʦ 

ʟʙʽʛʘʻʪʴʩʷ ʟ ʢʦʜʦʤ ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʴʥʦʾ ʩʪʦʨʦʥʠ. 

4. ʇʨʠʜʫʰʝʥʥʷ ʟʘʚʘʜ. ʈʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʫ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʢʦʜʫʚʘʥʥʷ 

ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʩʫʪʪʻʚʦ ʧʽʜʚʠʱʠʪʠ ʟʘʚʘʜʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʠ ʟʚôʷʟʢʫ. ɼʽʡʩʥʦ, ʤʦʜʫʣʷʮʽʷ 

ʩʠʛʥʘʣʫ ʧʩʝʚʜʦʚʠʧʘʜʢʦʚʦʶ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʶ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʴʥʦʤʫ ʙʦʮʽ ʚʠʤʘʛʘʻ 

ʧʨʘʢʪʠʯʥʦ ʪʘʢʫ ʞ ʩʘʤʫ ʦʧʝʨʘʮʽʶ ʽ ʥʘ ʧʨʠʡʤʘʣʴʥʦʤʫ ʙʦʮʽ.  

ʇʨʠʡʤʘʯ ʛʝʥʝʨʫʻ ʩʚʽʡ ʚʣʘʩʥʠʡ ʢʦʜ, ʱʦ ʧʦʚʠʥʝʥ ʙʫʪʠ ʫʟʛʦʜʞʝʥʠʤ ʽʟ ʢʦʜʦʤ, 

ʱʦ ʛʝʥʝʨʫʻʪʴʩʷ ʧʝʨʝʜʘʚʘʯʝʤ. ʇʦʥʦʚʣʝʥʥʷ ʧʦʯʘʪʢʦʚʦʛʦ ʚʫʟʴʢʦʩʤʫʛʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʫ ʢʦʨʝʣʷʪʦʨʽ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʧʝʨʝʤʥʦʞʝʥʥʷ ʟʛʝʥʝʨʦʚʘʥʦʛʦ PN ʢʦʜʫ ʽ 

ʧʨʠʡʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ.  

ɸʣʝ, ʜʣʷ ʚʫʟʴʢʦʩʤʫʛʦʚʦʾ ʟʘʚʘʜʠ ʜʝʤʦʜʫʣʶʶʯʘ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʴ ʧʽʜ ʯʘʩ 

ʧʨʠʡʦʤʫ ʚʠʩʪʫʧʘʻ ʘʥʘʣʦʛʽʯʥʦ ʜʦ ʤʦʜʫʣʶʶʯʦʾ ï ʩʧʝʢʪʨ ʟʘʚʘʜʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ (1.1) 

ʨʦʟʰʠʨʶʻʪʴʩʷ ʫ G ʨʘʟ, ʜʝ G ï ʚʠʛʨʘʰ ʦʙʨʦʙʢʠ (ʨʠʩ. 1.6). ʊʦʤʫ, ʫ ʚʫʟʴʢʽʡ ʩʤʫʟʽ 
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ʯʘʩʪʦʪ, ʧʨʠʪʘʤʘʥʥʽʡ ʧʦʯʘʪʢʦʚʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ, ʙʫʜʝ ʟʥʘʭʦʜʠʪʠʩʷ ʪʽʣʴʢʠ 1/G ʯʘʩʪʠʥʘ 

ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ ʟʘʚʘʜʠ, ʪʦʙʪʦ ʚʫʟʴʢʦʩʤʫʛʦʚʘ ʟʘʚʘʜʘ ʦʩʣʘʙʣʶʻʪʴʩʷ ʫ G ʨʘʟ.  

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʇʨʠʥʮʠʧ ʧʨʠʜʫʰʝʥʥʷ ʚʫʟʴʢʦʩʤʫʛʦʚʦʾ ʟʘʚʘʜʠ 

 

5. ʄʘʣʘ ʡʤʦʚʽʨʥʽʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʧʣʝʥʥʷ. ʏʝʨʝʟ ʚʢʨʘʡ ʥʠʟʴʢʫ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫ 

ʱʽʣʴʥʽʩʪʴ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ (ʧʨʘʢʪʠʯʥʦ ʰʫʤʦʧʦʜʽʙʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣ). SS ʩʠʛʥʘʣ ʚʘʞʢʦ 

ʧʨʠʡʥʷʪʠ ʥʝʩʘʥʢʮʽʦʥʦʚʘʥʦʤʫ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʝʚʽ. 

 

1.3 ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ SSMA ʘʙʦ CDMA ʧʨʦʪʦʢʦʣʽʚ 

 

ɯʩʥʫʻ ʜʝʢʽʣʴʢʘ ʤʦʜʫʣʷʮʽʡʥʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʽʾ SS ʩʠʛʥʘʣʫ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʤʦ ʘʥʘʣʽʟ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʚʘʞʣʠʚʠʭ ʟ ʥʠʭ. 

ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ SSMA ʘʙʦ CDMA ʧʨʦʪʦʢʦʣʽʚ ʤʦʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠʩʷ ʟʘ ʜʚʦʤʘ 

ʨʽʟʥʠʤʠ ʦʟʥʘʢʘʤʠ: ʧʦ-ʧʝʨʰʝ, ʮʝ, ʚʣʘʩʥʝ. ʟʘ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤʠ, ʱʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ, ʘ, 

ʧʦ-ʜʨʫʛʝ, ʟʘ ʪʠʧʦʤ ʤʦʜʫʣʷʮʽʡʥʦʾ ʩʭʝʤʠ.  

ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʟʘ ʧʝʨʰʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʜʘʻ ʜʚʽ ʛʨʫʧʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʽʚ ï 

ʫʩʝʨʝʜʥʶʶʯʠ ʩʠʩʪʝʤʠ ʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ʽʟ ʟʘʧʦʙʽʛʘʥʥʷʤ [4]. 

ʋʩʝʨʝʜʥʶʶʯʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ʟʤʝʥʰʫʶʪʴ ʚʧʣʠʚ ʟʘʚʘʜ ʰʣʷʭʦʤ ʾʭ ʫʩʝʨʝʜʥʝʥʥʷ ʟʘ 

ʜʦʩʪʘʪʥʴʦ ʚʝʣʠʢʠʡ ʽʥʪʝʨʚʘʣ ʯʘʩʫ. ʉʠʩʪʝʤʠ ʽʟ ʟʘʧʦʙʽʛʘʥʥʷʤ ʟʤʝʥʰʫʶʪʴ ʚʧʣʠʚ 

ʟʘʚʘʜ ʰʣʷʭʦʤ ʾʭ ʫʥʠʢʥʝʥʥʷ ʚʧʨʦʜʦʚʞ ʜʦʩʪʘʪʥʴʦ ʚʝʣʠʢʦʛʦ ʽʥʪʝʨʚʘʣʫ ʯʘʩʫ. 

ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ SSMA ʘʙʦ CDMA ʧʨʦʪʦʢʦʣʽʚ ʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʜʫʣʷʮʽʾ ʜʦʟʚʦʣʷʻ 

ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʧôʷʪʴ ʛʨʫʧ ʧʨʦʪʦʢʦʣʽʚ [4, 5]: 
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ï ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʫ ʧʨʷʤʦʶ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʶ (ʘʥʛʣ. DSSS ï Direct 

Sequence Spread Spectrum) ʘʙʦ ʧʨʷʤʝ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʫ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʧʩʝʚʜʦ-

ʚʠʧʘʜʢʦʚʦʾ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʩʪʽ (PN-ʢʦʜʫ); 

ï ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʩʪʨʠʙʢʽʚ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʽ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʤʝʪʦʜ 

ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʫ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʧʦʚʽʣʴʥʠʭ ʩʪʨʠʙʢʽʚ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʽ (FHSS) 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʽ GSM ʜʣʷ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʟʘʚʘʜʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ; 

ï ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ  ʩʪʨʠʙʢʽʚ ʫ ʯʘʩʽ; ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʻʪʴʩʷ ʫ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʠʭ ʯʘʩʦʚʠʭ ʽʥʪʝʨʚʘʣʘʭ (ʚʽʢʥʘʭ ʘʙʦ ʩʣʦʪʘʭ), ʷʢʽ ʚʠʥʠʢʘʶʪʴ 

ʧʩʝʚʜʦʚʠʧʘʜʢʦʚʦ, ʘ ʥʘ ʧʨʠʡʤʘʣʴʥʦʤʫ ʙʦʮʽ ʩʠʥʭʨʦʥʽʟʫʻʪʴʩʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠʡʤʘʯʘ ʩʘʤʝ 

ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʠʭ ʯʘʩʦʚʠʭ ʚʽʢʦʥ; 

ï ʣʽʥʽʡʥʘ ʯʘʩʪʦʪʥʘ ʤʦʜʫʣʷʮʽʷ ʩʠʛʥʘʣʽʚ (chirp modulation);  

ï ʢʦʤʙʽʥʦʚʘʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʫ. 

ɿ ʮʠʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʽʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʷ DSSS ʚʽʜʥʦʩʠʪʴʩʷ ʜʦ ʫʩʝʨʝʜʥʶʶʯʠʭ SS 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʽʚ. ɻʽʙʨʠʜʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʪʘʢʦʞ ʤʦʞʫʪʴ ʚʽʜʥʦʩʠʪʴʩʷ ʜʦ ʫʩʝʨʝʜʥʶʶʯʠʭ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʽʚ, ʷʢʱʦ ʷʢ ʤʝʪʦʜ DSSS ʚʭʦʜʠʪʴ ʷʢ ʩʢʣʘʜʦʚʘ ʜʦ ʚʣʘʩʥʝ ʛʽʙʨʠʜʥʦʾ 

ʩʠʩʪʝʤʠ. ʆʙʠʜʚʘ ʚʠʜʠ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʫ ʪʘʙʣʠʮʽ 1.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 1.1 ï ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ SSMA ʧʨʦʪʦʢʦʣʽʚ 

 DS FH TH 
ʃʽʥʽʡʥʘ 

ʯʘʩʪʦʪʥʘ 

ʤʦʜʫʣʷʮʽʷ 

ɻʽʙʨʠʜʥʽ 

ɿ ʫʩʝʨʝʜʥʝʥʥʷʤ *     *  

ɯʟ ʟʘʧʦʙʽʛʘʥʥʷʤ  *  *  *  *  

 

1.4 ɸʥʘʣʽʟ ʤʝʪʦʜʽʚ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʫ 

 

1.4.1 ʈʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʷʤʦʶ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʶ 

 

ɼʣʷ DS-CDMA ʧʨʦʪʦʢʦʣʽʚ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣ (ʩʠʛʥʘʣ ʜʘʥʠʭ) 

ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ ʤʦʜʫʣʶʻʪʴʩʷ ʮʠʬʨʦʚʠʤ ʢʦʜʦʤ. ʉʠʛʥʘʣ ʜʘʥʠʭ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʷʢ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʠʤ, ʪʘʢ ʽ ʮʠʬʨʦʚʠʤ. ʋ ʙʽʣʴʰʦʩʪʽ ʚʠʧʘʜʢʽʚ ʩʠʛʥʘʣ ʜʘʥʠʭ ʧʦʜʘʻʪʴʩʷ ʫ 
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ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʽ ʫ ʪʘʢʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʚʽʥ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ ʧʝʨʝʤʥʦʞʫʻʪʴʩʷ ʟ 

ʢʦʜʦʚʠʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ, ʘ ʚʞʝ ʦʪʨʠʤʘʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʫʶʯʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʤʦʜʫʣʶʻ 

ʰʠʨʦʢʦʩʤʫʛʦʚʫ ʥʝʩʫʯʫ. ʉʘʤʝ ʟ ʪʘʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʨʦʙʦʪʠ ï ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʥʦʞʝʥʥʷ, ʮʝʡ ʤʝʪʦʜ ʦʪʨʠʤʘʚ ʥʘʟʚʫ DSSS ï ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʨʷʤʦʾ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʩʪʽ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʫ 1.7 ʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʤʦʞʣʠʚʠʡ ʚʘʨʽʘʥʪ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʾ ʩʭʝʤʠ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʯʘ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʫ DS-CDMA [3].  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ɺʘʨʽʘʥʪ ʧʦʙʫʜʦʚʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʾ ʩʭʝʤʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʯʘ  

ʩʠʩʪʝʤʠ ʟʚôʷʟʢʫ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ DS-CDMA 

 

ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʾ ʩʭʝʤʠ ʤʦʞʥʘ ʩʪʚʝʨʜʞʫʚʘʪʠ, ʱʦ ʫ CDMA 

ʩʠʩʪʝʤʽ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʜʚʦʭʩʪʫʧʝʥʝʚʘ ʤʦʜʫʣʷʮʽʷ. 

ʗʢ ʚʠʧʣʠʚʘʻ ʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1.7, ʥʘ ʧʝʨʰʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʙʽʥʘʨʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʜʘʥʠʭ 

ʤʦʜʫʣʶʻ ʥʝʩʫʯʝ ʢʦʣʠʚʘʥʥʷ. ɺ ʩʚʦʶ ʯʝʨʛʫ ʤʦʜʫʣʴʦʚʘʥʘ ʜʘʥʠʤʠ ʥʝʩʫʯʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʤʫ 

ʝʪʘʧʽ ʧʽʜʣʷʛʘʻ ʰʠʨʦʢʦʩʤʫʛʦʚʽʡ ʤʦʜʫʣʷʮʽʾ ʢʦʜʦʚʦʶ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʶ. 

ʂʦʜʦʚʘ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʴ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟ ʚʝʣʠʢʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʢʦʜʦʚʘʥʠʭ ʩʠʤʚʦʣʽʚ, 

ʷʢʽ ʤʦʞʫʪʴ ʧʨʠʡʤʘʪʠ ʟʥʘʯʝʥʥʷ +1 ʘʙʦ -1. ʆʩʢʽʣʴʢʠ ʮʽ ʢʦʜʦʚʽ ʩʠʤʚʦʣʠ ʥʝ ʥʝʩʫʪʴ 

ʥʽʷʢʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ, ʪʦ ʾʭ ʥʘʟʠʚʘʶʪʴ ʜʠʩʢʨʝʪʘʤʠ ʘʙʦ ñʯʽʧʘʤʠò. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʱʦʙ 

ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʝ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʦʜʫʣʴʦʚʘʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ, ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʥʷ ʯʽʧʽʚ ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʥʘʙʘʛʘʪʦ ʙʽʣʴʰʦʶ ʟʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʽ 

ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ.  
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ɼʣʷ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʪʘʢʦʾ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʤʦʞʫʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠʩʷ ʨʽʟʥʽ ʩʧʦʩʦʙʠ 

ʨʘʜʽʦʯʘʩʪʦʪʥʦʾ ʤʦʜʫʣʷʮʽʾ, ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʨʽʟʥʽ ʬʦʨʤʠ ʬʘʟʦʚʦʾ ʤʘʥʽʧʫʣʷʮʽʾ (PSK), 

ʟʦʢʨʝʤʘ BPSK, ʘʙʦ ʤʘʥʽʧʫʣʷʮʽʾ ʟ ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʠʤ ʟʩʫʚʦʤ ʽ ʪ. ʽʥ. 

ɺʨʘʭʦʚʫʶʯʠ, ʱʦ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʠʭ ʚʠʜʽʚ ʤʦʜʫʣʷʮʽʾ ʜʦʩʠʪʴ ʯʘʩʪʦ ʤʦʜʫʣʶʶʯʠʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʜʘʻʪʴʩʷ ʫ ʬʦʨʤʘʪʽ NRZ ʙʝʟ ʧʦʩʪʽʡʥʦʾ ʩʢʣʘʜʦʚʦʾ, ʪʦ ʩʭʝʤʫ ʨʠʩʫʥʢʘ 1.7 

ʤʦʞʥʘ ʩʧʨʦʩʪʠʪʠ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʚʠʣʫʯʝʥʥʷ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʜʘʥʠʭ ʽ ʧʦʜʘʪʠ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ 

ʨʠʩʫʥʢʘ 1.8. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʌʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʢʦʜʦʚʘʥʦʛʦ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ 

ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʧʝʨʝʤʥʦʞʫʚʘʯʘ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʫʶʯʠʡ DSSS ʩʠʛʥʘʣ, ʷʢʠʡ ʬʦʨʤʫʻʪʴʩʷ ʫ ʧʝʨʝʜʘʚʘʯʽ ʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʫ 1.9.  

ɿ ʘʥʘʣʽʟʫ ʨʠʩʫʥʢʘ 1.9 ʚʠʭʦʜʠʪʴ, ʱʦ ʟʘ ʦʜʠʥ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʠʡ ʩʠʤʚʦʣ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪʴʩʷ 10 ʢʦʜʦʚʠʭ ʯʽʧʽʚ (ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʚʘʥʥʷ ʯʽʧʽʚ ʫ 10 ʨʘʟʽʚ ʙʽʣʴʰʘ ʟʘ 

ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʚʘʥʥʷ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʽ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʚʠʛʨʘʰ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʣʷ ʜʘʥʦʛʦ 

ʧʨʠʢʣʘʜʫ ʨʽʚʥʷʻʪʴʩʷ 10). ʅʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʽʜʟʥʘʯʠʪʠ, ʱʦ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ DSSS ʚʠʛʨʘʰ ʦʙʨʦʙʢʠ ʘʙʦ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʦʙʠʨʘʻʪʴʩʷ 

ʥʘʙʘʛʘʪʦ ʙʽʣʴʰʠʤ (ʟʦʢʨʝʤʘ, ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ 2G cdmaOne ʟʥʘʯʝʥʥʷ G ʦʙʨʘʥʦ ʨʽʚʥʠʤ 

128) [6]. 

 


