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KOI'HUTUBTIK PAI[HO)KYFIEJIEP
Hmankyn M.H., Monoabaesa O.A.

Kazipri yakpITTa pagino cajgachlHlla CBIMChI3 OailJlaHbIC XKYienepl KapKbIH b
JaMyla  JKOHE OJIapJAblH KOJIJIaHy KapKbIHABUIBIFBI Ja ©cyAe, SFHU Oy
pamunoxuimkTik cnektpaiy (PYXKC) cypanbicbiHbIH ocyine okemyne. bipak PXKC
Ta0ufaTTa IIEKTEeYJl pecypc Oosbin TaObutaabl. JKUUIIKTIK JUana3oHIapbIHBIH
OapybIFbl  OOJIHIN/YISCTIPUIIN JKOHE JIMIICH3WsUIaHFaH, OipaK CHEKTp Oarajbl
TabuFraT pecypchl peTiHIe TUIMII MaimanaHbuiMai kyp. JKaHa MepcrneKTUBTIK
PaIUOTEXHOJIOTHSJIAD  VIIIH SKHUUTIKTIK  SKOJIAKTapbhlH  IMaijallaHyjga  skaHa
OPUHITUOTEP/II KOJAAHY ©3eKTi Mocene Oonbinm Tabbuiansl. Cebebi, mocTypii
tocumep PXKC-Hi maiimamanymbiiapapl TOJBIK KeJieMJie KaHaraTTaHJIbIpMaiIbl.
Meicansl, moctypai PXKC-HiH KOHBEPCHSCH KUK IMEH JKUUTIKTIK >KOJAaKTapblH
naianany MakcaTTapbIHBIH ©3repyIMEH OalIaHbICThI TYPIACHAIPYl KO3ACH 1.

boc kuimikTi JauanazoHAapibl KaKET €TETIH JKYMBICTAp VIINIH >KaHa
CEepPBUCTEp/l €HI3y MeH MaijaiaHy KublHAan ©Oapa KaTelp. QUK
PATUOKULTIKTEPl YJIECTIpyJeri aFbIMABIK Karujanap o3iH-031 akramaibl. OcChI
alThUIFaH Mocelenepal enyaiy OipAaeH Oip >KOJbl — KOTHUTHUBTI pajguo Jerl
aTaJIaThIH JKaHa TeXHOJIOTHAFa Kemry 0ol Taobsuiansl. 2000-xbeutnapmaan Gacramn
OCbl KOTHUTHUBTI PAJUOTEXHOJIOTHSCHIHBIH JaMybIMEH J>KYMBICTAp KYPri3UIiI
Keyenl. byl KOTHUTHBTI PaguOTEXHOJIOTHSA KHUILTIKTEP >KOJAFbIHBIH EKIHIII
PETTIK Herize OeMiHyiH naiaagaHabl.

PXKC-ni naiiganany THIMIUTITIH apTTHIPYABIH Ka3ipri O€HeC eKiHII PeTTi
nainananymsiiapra  (IMIEH3WsUTaHOAaFaH)  COMKeC  CHEKTpAl  OacKapy/IbIH
JUHAMHUKAIIBIK ~MeXaHu3MiHe MYMKIHOIK Oepeni. CoHbIMeH OipiHIN  peTTi
naiananymsiiap (JIMIEH3UsJIaHFaH) ©3 JHUala30HbIH MaiganaHOaraH yaKbITTa
CKIHIIN PeTTI MalJalaHylmIbUIap COJ JHana30HIbl KOJJIAaHY MYMKIHJIITIHE He
OoJasbl.

Erep xwuiniktep xkoJyiaFbl KaHJal na Oip paavio KBI3METTIH €KIHII PEeTTIK
Herizae OeliiHyre THIC 0oJica, OHJA OChl €KIHII PETTIK KbI3MET OIpiHII PETTIK
paaro KbI3MeTKe (JKOHE OCHI JKUUTIKTE OOJIIHTeH JKUUIIKTEP JKOJIAaFbIHA) 3HSHJIbI
Oereyinaep kenaTipmey kepek,. EKiHII peTTik KbI3MeTi, COHJai-aK OipiHII PEeTTIK
paauo KbI3MET TapanblHAH 3USHIIBI OereyinaepeH Kopray/Ibl Tajamn eTe alMaiIbl.
ExiHmm peTTik paado KbI3MET COJ JKMUIIKTEp >KOJaFblHIa OpHajdacKaH Oacka
EKIHIIIl PETTIK pajro KbI3METIEH TEeH KYKBIFBI Oap, Oipak oOChl >Karjaiiapra
KOCBLTY KPUTEPHILJIEpl MEH MIapTTaphl d31pJEHTEH JKOK.

Koruutuetik pamuoxyienep CRS (Cognitive Radio Systems) — adwupain
JKarjalibiHa OalIaHBICTBI PATUOXKHUIIIKTIK CIHEKTP JKUUIKTEPIiH JUHAMHKAIIBIK



TypAe YyJiectipy OOWBIHIIA PATUOXKHUUTIKTIK CHEKTPIH THIMJI MaijgaiaHyra
MYMKIiHIIK OepeTiH 3epaeni pamuoxyienep [1]. CRS-te «ak kenicrikti» (“white
space™) maiinagaHaapl. «AK KEHICTIK» (HEMece «PaHOoKULTIKTIK 00C OpPBIH») — OYII
paanoOanIaHbIC (paauoKBI3METTEPIMEH, pannoKyieciMeH) MYJIeCIHIe
napanany YIIiH KOJDKETIMIl, Oenriai Oip yakeITTa, Oenrim Oip reorpadusiibK
ayMarbIHaa Oereyis O0JIMaNThIH, VITTHIK JICHIeN e 0aChIMIBLIBIFI KOFaphl OacKa
KbI3METTEp OereyiiamepineH koprayabl Taman erneigi. CRS— oyn WSD (White
Space Device), sFHM «aK KEHICTIK KYpBUIFbLIAphD» KiIacklH Kypaiasl. WSD —
«PATMOKHUUIIKTIK OOC OpBIH» JIeN aTallaThlH, Ka)XX€TTI KOTHUTUBTIK KbI3METTI
(Mbicanbl, apHaHbl ~ THIHAAY  (Sensing)  koHe/Hemece  reorpadUsIIBIK
(reoyoKamMsUIBIK) — JEepeKTep 0a3achlH  KOJIJaHy) MaijaiaHaTbiH, CIEKTP
ydacKeNepiHae KYMbIC icTel amaTtbiH KypbUIFbl. O  KOpFajJaThIH Paauo
KbI3MeTTepre 3usHabl Oereyinciz KeimeT etemi. CRS  keke Teppurtopus
ICHOEPIH/E TEJICBU3HSIIBIK JKUUIKTIK JTHAMa30HBIHBIH «aK KEHICTITIHIE» JKYMBIC
1cTeyl MYMKIH.

KOrHuTUBTI paOKYpPBUIFBICHl T€OTpaQUSIBbIK JKOHE JJICKTPOMATrHUTTIK
axyajabl TypaJibl akKmaparrap HeEri3IHJe 63 MapaMeTpiepiH e3repTeii, OapibiK
OipiHIII PETTI PAIUOIEKTPOHIBI KypbltrbuIapabiH (POK) curnanmapbia KaObuiaamn
)koHe Oipiam perti POK »kxyMmpic jkacamaraH Ke3jle OHBI KojmaHaawl. Omap
aBTOMATThl TYpPJE TYpakThl OaljIaHBICTAPMEH KaMTaMmachl3 €TETIH EpKiH
Juarna3oHapra oanraiansl [2].

2011 oxeter  enrizinren  IEEE  802.22 craHpmapThl — KOTHHTHBTIK
PaIOTEXHOJIOTHSCHIHA HETI3/IeNIreH OIpiHII CBhIMCBI3 OailJIaHBIC CTaHJIAPTHI
Oombim TabbLIaAbl. CTaHAApTTAp TEICKOMMYHHKAIIMAIA MaHBI3ABI POJT aTKapasbl,
cebebl oJap op TypJi OHAIPYWIUIEPAIH OHIMIEPiHIH ©3apa OaillaHbICHIH
KaMTaMachl3 €Till, JKaJmbl OHIM YVIIIH YVJIKCH HapbIKKa IIBIFY apKbUIBI JKaHA
TEXHOJIOTHSJIAPbIH CHY1H KEHIUIACTE/I.

PamnoxuimikTiK  pecypchlH TMaijanaHy >KeHIHJErl mpodieMaiapbiMeH
XaJbIKApaJIbIK JCHTel e OlpHelle KOMUTETTEep MEH YilbIMIap aifHanbicaabl. Kasipri
TaHJa PATUOKHUUTIKTEP/IC CUTHAAP/IbI TapaTy, SHEPTHUSHBI Oepy 'KOHE JKUHAKTAY
oMiCTepi KeJecl YpHak ChIMCHI3 KEIUIep YIIH IIENIyll TEXHOJOTHS OOJIbIT
taObutazpl. [3]-11i eHOEKTe JKEIUTK KOTHUTHBTI PaJMOXKYHeci YIINIH SHEpPrHs
KUHAKTayFa apHaJIFaH jXaHa CyJI0aHbIH o3ipiieHyl kepceTuireH. OHza Ti30€KTi
OMBIH MOJCIIH KOJIJAHBIMN, 9P KYPBUIFBIIAFEI IEPEKTEPi TapaTy KOHE SHEPTHUSHBI
KUHAKTAy TUHAMHUKAIBIK TypAe kocrapianfaH. COHBIMEH KaTap OCHI YKYMBICTA
aJIbIHFAH HOTWIKEJIEP CIIEKTP MEH DHEPTUSIHBI MailaiaHy IbIH AKOFapbl THIMUIITH
KaMTaMachl3 €TETIH/ITIH KOpCeTe/I.

«3epaeni» kenuiep OailaHbIC Y3UIMEreHIIe op TypJll CTaHAapTTap
apachlHJIa aybICTBIPBUIBIIT KOChLIa ajaabl. Mpicaibl, 5G (MOOMIBIIK KeIIepIiH
OeciHII OYbIHBI) - KOTHUTHBTI JKeJli, MHTEJUICKTYaJI/Ibl )KOHE aJallTHBTI KACUTTEPIe
ue. SIFHU, OKeNiHIH aFbIMJIIBIK KYHIH €CENKe alyFa >KOHE CofaH KeWiH KeIiHIH
arbIMJIBIK KYHIHE KATBICTBI OpEeKeTI MEH IIeHIiMIepiH KaObLIJall, >KocHapiayFa
MYMKIHIIK OepeTiH keni. 5G TeXHOJOTHACHI Kas3ipri Ke3/le KemTereH OalaHbIC
oTiepaTopiaphl YIIIH KUBIHJBIK TYFBI3BIN JKaTKAH MOceJeIep/Il MeeTiH 00abl.
5G xeninepiHe KOMBLIATHIH TaJanTap: KEIUIIK PeCypcTapabl CTOXAaCTUKAIIBIK KOHE



aJanTUBTI KOJJaHy, KOJDKETIMJAI CHEKTpJl Ta0y MeH KOTHUTHUBTI pPaauo
OPUHLKITHAC KOJIJaHy, ©3IIriHeH OacKapblLIaThIH/KOH(PHUIypallusIaHaThIH SKOHE
aBTOMAaTTaHAbIpbUTFaH keniep. COHBIMEH KaTap paauocHeKTpal Oipiecimn
KOJIIAaHBUTYbI, FUMapaT 1MIIHJE XOHE CBIPTKBI OpTaja CHEKTPJIH OlpiKTIpiIreH
naijananybl,  JUIEH3WSUIAHATBIH  JKOHE  JIMICH3USUIAHOAWTHIH  CIIEKTP/II
KOJIIAaHBLTYHI )KOHE TaFbl 0acKa TajlarTap OpbIHIaTybl KepekK.

CRS- Oenrinenren epexernep MeEH 6©31HIH JKaFgaibl Typasibl JKyklere
MaJTiMeTTep OEpeTiH TEXHOJOTUSHBI Ky3ere achipabl. On anblHFaH MAJIMETTEpre
colikec  ©3IHIH OKCIUTyaTalMsUTBIK — TapaMeTpiiepiH  JKOHE  XaTTaMaJlapblH
JTUHAMUKAIIBIK JKoHE JepOec e3repTy KaKeT jKoHEe OYJI KOMBIIFaH MIHJIETTEPTe KO
KETKI3y MaKCaThIH/A, HOTWXKENep aldy apKachblHAa OKbI yipeneni. Ilaiimamany
mapTTapsl  Typajlibl  Oap OUTIMIH JKMHAKTall ajajbl, COHJai-aK, ©31HIH
AKCIUTyaTallMsIBIK — TTapaMeTpiIepiH KopIiaFaH opTajga JIWHAMHKAJIBIK HeMece
o3iHIIIe OeHimeNe ajajbl, OPEKETIH JKOHE KOJIJAHBLIFAaH MOJEIIASpAl >KaJblHJa
cakraiinpl. CRS pamuokyiiecies MakcaThlHa >KETYy VIIIH MporpamMMaiaHaThiH
napameTpiiepiHe M€  paauoOaiiaHbIC TEXHOJIOTHSICBIH  JKOHE 0Oacka  Ja
TEXHOJIOTHSIAP/IbI aBTOMATTBI TYPJAE KYMBIC PEKUMIH KypacTelpy (Oarmrtay) yImiH
KOJITaHbUIabl. KOTHMTHUBTI TEXHONOTHsAHBI (KOTHHUTHUBTI PaIMOXKYHE IKOHE
KOTHUTHBTI KEJl) EHri3y PpaguoXHIUIIKTI CHEKTpAl mNaijagaHy THIMIUIITH
apTTBIPYFa, pecypcTapibl OacKapy/bl *KaKCcapTyFa, JKeJl canachlH XKOFapbUIaTyFa,
XKeNire KOJDKETIMIAUITIHIH —OacKapynapblHAAFbl TUIMIUTIKTED JKOHE KbI3MET
KopceTyJep/IiH jkaHa TYpJIepiHiH maiiga 00aybIHA OKEy €.
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