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��������	 � LAN. 
������� �� �������� ������������� ����� ����������� ��
� ��� 

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

�����	� � �������� �������� ��. 
 ������ �������, �� ����! ����� ���������� �� 

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

��������� � DMD, �������������, �� ������������ �������� �������� ������������ 

���
, ����������� �� ������������ #��! !������������. 

  ��#����  ��� ���������� �����$����� ����������%�� ������������ ���
 ��� 

������ � ������������ ��
� ������������ �����	&�� ��������, ���������� �� 

����!�������� ���������: 

� ���������� ��������� DMD; 

� ���������� ������������ ����������! � �����������! ��; 

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

             ������: 
1. �������� �����, �������� � ���'���%�� ������������ ��!���&�!�� � 

#�������%�� � ������	&�! � ����������� ��$��� ��
�, ��������	��� � �������� 

�����%�� �����������! �� ��
� ������ �������� � ����������� 

���������������� ����������� ��
�. 

2. ������ � ���, ������������ �� �-��$���� �����$�	� ���������� 

#''������� ������������� �� ��������! ����! ������� �����!, ��� �������� ������ � 

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

�����!. 

3. ���%��� �������������� ��������! ��������, �����$�����! ����������� 

���������� ���������� ���������, � ������������� �� !�������������� ������� 

���������� #''���� ��''����%������� ������� �����$�� (Differential Mode Delay – 

DMD). 

4. *������� ��"���� ������ �������, ��������� � ���������� 

#��������������! � ������������! ������������ � !��� ���������� ��������� IEEE 

802.3z, ������ �� �� �������� ������������� ����� ����������� ��
� ��� 

���������� ������������ ���
. 

5. +�� ���������� �����$����� ����������%�� ������������ ���
 ��� ������ � 

������������ ��
� ����������� ��������, ���������� �� ����!�������� ��������� 

�!�����!�������! �������. 
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7������ #�����������%�����! �������  � �! '���� ����������	��� ���������	 

� ��!���������, #������������ � ������� ������������. H���� ������� �� ������ 

�������������� ��� �������������, ��� �������� ��� ������������. � ����"������ 
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������� �� ��������������� #������������ �����%�� �� ������� ����������� �� '���� 

� ����� ������ �������� �������� ��������� ��� ������ #�����������%�����! 

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

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

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

7��������������� #������������ �����%�� �� ������������ #������������ 

���  ��$�� �������: ����� – ���$�� ����$������� ��� � �������� �����$����! 

�������! ���� ���������� ��������%��. ������, ����� ��� #������������ ���������. 

������ �����$��� ��� – ������������ (�������������) #������������� ��� � 

��������%��. ����� ������������� #������������� ��� �����	� ����� ����������� 

������������ #������������ �������� �� ��������! �������! #�����������%�����! 

����������, ��� ���"���, ��� ������, �! ����������������. 7����������� 

#������������ ��� ��$�� ����� ��������: ������� ���� �������	 �����������, ���� 

J������ ��������! �������� �����%��. 

6�������� ������ ������������� #�����������! ���� �������� �� ���������� 

J������ ��! �������� #������������ �����%��, � ������! ����!����� ������� ������ 

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

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

��#��������� � ���"����� ��#������������ ����%�������	 (K). 

������������ #������������� ��� ���� �����&���� ��#��������� � ����"�� 

��#������������ ����%�������	 � �����! ���"����� ����$������� "����� 

���������� � ������! �������� ����$����. O���� ����!���� ������������ 

#������������ �����%�� � %���	 �����"���� ����$������� ��� � ����������&�� 

$���. P�����"�� ������������ ������ �� ����� ������ ���������, ����� 

����$������� ��� �������� ��������� � ���� �����. <������ ������"��� 

������������ (6 = ��nst) ���������� �����, �����  ����������� ��#������������ 

����%������� �� ��&��� #�������%������� ����!����� �������� ����������. 

������ ������ �������� #�����������%������ ���������, ����� �! ��#������������ 

����%������� ����� ���������� � "������ ��������. ��#���� � ������! � �����! 

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

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

� �	��� i-� ���� ������������ ����$������� ��� ����� ���: 
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                                                       (1) 

 

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

����$������� ��� �� ���! ����!. @�� ������� ����� ����������, ���� 
                              

                                   constr rii ��                                                              (2) 
 

��� ir  - ������ i ����; ri�  – ��� ��#������������ ����%�������. 

�� (2) ��$�� ���������� ������� ����� �� ��������! ��#�����������! 

����%�������! #�����������%������� ���������. +� ��! �� ������������ "����� 

���������� � ������! � ����$��–�������� �����%��� ����� ������. +�#������������ 

����%������� ������, ��������� ������, ��$�� ���������� �� 3,5 �� 4,3.  

+�#������������ ����%������� �������� �� 2,1 �� 3,5. �� $��� ������������� ���� 

�����%�� �� �������� � ����"�� K, � ������ ���� �� �������� ����"�� K. 
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R����������� #������������ �����%�� ���� �������"�� #''��� �� ����! �������! 

����������&�� $���, ����� ��������������� #������������� ��� ������. 

/��&��� �����%�� ������� �� ������� ����$���� ��!������ �� �������, ����� �� 

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


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

������. P������: ��������	 ����$������� ��� � ���������� �����%�� ������ 

����� 35 ?�/�, ������� ��������� �� '������: 
 

                                                   
,

54321 �����
������� �

                                                         (3) 

��� ������� �54321  - ��&�� ��#''�%���� �����. 

� ����������� �� ���� �����%�� � ������ ����$���� ��#''�%���� ����� 

��!������ � ������! �� 32 �� 5 [1]. @������������ �������� ���������� ����� 6� = 

200 ��/��, �#���� ��� ���������������� ������ ��#''�%���� �������� ������ 7,5-8, 

������� 8. @������������ �������� 6�  ����������� �� ������ #����������� ��� 

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

� �����! '�������. @������������ �������� ��������� �����%�� �����"����� � 

����������� �� ���&���, ��&��� #���������, ���������� � #�����%�� ����$����. 
 

���"���� ���&��� ����� 6�  ��� �� ���������, ��� � �� ��������� ����$���� 

���$�����. /��, �������, ���  �������� ���%����������� �������� �� ���&���! 140 

��� � 200 ���  �� ��������� ����$���� 6� ���$����� �� 220 �� 180 ��/�� 

��������������. ��� ���&��� 160 ���  6� ���������� 200 ��/��.  


 ������ ���! ��#''�%������, ������ ����$���� (500 ��) � #������������ 

�������� ������ 200��/�� ��� ���������� ����� ���&���� � 160 ���,  6��� 

��������� ������ 35 ��/��. 

*����%�� ������������� � ��� ����: ����� ���� �� �������� � Kr = 3,5 � ������ - 

Kr = 2,1. ��� ������ ����$���� ������ 500 ��  �������"�� ������� ����$���� ����� 

525/ 3 . +�� ������� ����� ������ �� ����$���� 500 ��, �� � ������� ��������� 

��������&�! $��: 800��
2 

� 3000��
2
. 

 
������ ������ ����� ����������&�	 $��� 

�������� r1=16 ��, ������ – r1=36 ��.  �������� ���&��� �����%�� ��� ������ � 

������� ������ �� ���!������� � ����������� ���������. +�� ��������������� 

�����%�� ���"��� ������ �� ������ � '������ ������������ ����$������� ��� � 

%������������� ������������: 
 

                                                  1/

12

r�U �	����err � ,                                                     (4) 
 

��� U��� – ������� ����$����, ����$����� � �����%��; 6�� – ��������� �������"�� 

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

+�� ������ ������         

,5,2716 16353

525

2 

er �� ��  
 

/��&��� �����%�� 	��� ���������������� ������ � �������� $��� ������ 16 �� 

�������� 11,5 ��.     

��� ������� 



er 8,4536 36353

525

2 �� ��  

� �������� $��� ������ 36 �� 	  ����� 9,8 ��. *� (2) �������� ���"��� ������ 

������ ���� ������������� �����%��: 
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��� ������ ������  

;66,26
1,2

5,3
16

2

11
2 

rr

r

r ��
�

�
�
�

 

��� ������� 

.60
1,2

5,3
36

2

1

12 

rr
r

r ���
�
�

 

 

���"��� ������ �����%�� �� �� ������������ � ��� ���� ������ �� (1): 
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���"��� ������ ������������� �����%�� ��������: 

��� ������ ������ 
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/��&��� ������������� �����%�� ��� ������ ������ r3-r1=19,01-16=3,6 �� � 

������� – 51,02-36 =15,02 ��. 

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

�����"��� � 11,5 �� 3,6 ��, �.�. �� 7,9 ��, � � �������, ��������, ����������� – � 9,79 �� 

15,02 ��, �.�. ����� �� 6,23 ��.  *� ��"����������� �������, ��� ������������ 

#������������ �����%�� ���� �����$����� ������� �� ���&��� ������ �� ����������! 

�������: (� ��"�� �������� �� 2370��
2
, �.�. �� ������� $��� 27��). ��� ���������� 

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

������������ ��� '���, ��� ������������ #������������ �����%�� ���� �������"�� 

#''��� �� ����! �������! ����������&�� $���, ����� ��������������� 

#������������� ��� ������. 

��������� �����: ����� �� ����������� �����%�	 ��� ������������ 

#������������� ��� ������ �� ������� ����$���� �� ��������� ���������� 

�����%��, ���	&��� ����"�� ������� /�S, ����� ������� ���������� ����$������� 

#������������� ��� � ������ �����%��? +�� ��������� #���� ������ ����!����� �� 

����������. +�� ������� ����$������� #������������� ��� �������� U ������ 

525/ 3 . 

P���$������� #������������� ��� �����	� �� ��&�� �����������: 

 

                                             ],/[
/lg3,2

�
�
rRx

UE �                                                  (5) 

 

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

����$������� #������������� ���, ��������� �� ��&�� ����������� (5): 



 
 
 

������ ����	
���  3 (64), 2010 
 

 

126

                                            ],/[
/lg3,2

max �
�
rRr

UE �                                                 (6) 

 

                                        ],/[
/lg3,2

min �
�
rRR

UE �                                              (7) 

 

P���$������� #������������� ��� � ����!����� � ����"�� �������� ����� 

������������ ��������. /���� �������, ���� ������ ����������� #�������� �������� 

����$�� �� ������, �� � ���"��� ����!����� �� �������$��. @�� ������$������ 

���������, ����������� ��� ������� �����! �������,  ������������! ��������� � 

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

�*H9=, �������� 800��
2 
: 
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9���������� ������� ���������� ��������  �����������! � ����������! 

����$�������� ��� ��� ������ �������� 3000��
2
 �  ������� ������������! �"���� 

���#�������, �������� �������� � �����%� 3.  
 

/����%� 3 

P���$������� #������������� ��� � ������! 

 

������ 
������, S ,��
2
 *����%�� �� �*H9= 

*����%�� �� 
V�@ 

 

max� ,��/�� 800 35 16,25 

minE , ��/�� 800 20,4 5,42 

max� ,��/�� 3000 36,7 12,96 

minE , ��/�� 3000 29,2 6,9 

 

*� �����%� �����, ��� �����%� ��$�� ������������� � ������������ ���������� 

����$�������� #������������� ��� ��������	�, �������, 10 - 15 ��/��. +�� ����� 

�*H9=  #������������ ��������, ������� ����������, �������, 200-220 ��/��, ����� 

� 10 -15 ��/�� ������� �� ������ � � �������� ��������� � ������� 

����$�������� � ������ � �����%��� �� 
V�@. P� � �	��� ������, ��� ������ �����%�� 

���� �����$����� �������� ����� � ���������� ���������� ��#������������ 

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

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

���#������� (
V�@) ������������ �� ��������, !��� ����� ����$�������� 

#������������� ��� ������� ����� $�, ��� � � ��"�� ������. � #��! ������! �������� 

#������������ � $��� � � �����%�� ���������&�� ���#�������. 
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������: 
1. R����������� #������������ �����%�� ���� �������"�� #''���  ������ �� 

����! �������! ����������&�� $���, ����� ��������������� #������������� ��� 

������. 

2. P���$������� #������������� ��� ������ � $��� ����� ������������ ��������, 

������� � ��������� ������� ����$�������. 7����������� ����$������� � ���&��� 

�����%�� �������������  ��&�������� ���������������. 
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'*�7-7&%* E��-7&%, �+"=FG"* '� ��/*$-�7 &��7-% $*-" <&" 
7��@�'"" �$+�; IPTV 

 
������"��� ������������ �������, ��!������� IPTV �$� ����� ����� ��������� 

����������� �����%������� #'������, ���������� � ����������� ����������	. 6��� 

�&� ����� �������� ����� �������� � ����! ��������! �����, �� ������� ����	������ 

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

������ «��������������� ����» (������� double ���� triple play ����� � �. .), 

�������� � ������ �����	 ����������� ��� ��� ����� (���������, ������� �����!, 

����� � �. �.) [1]. �������� �����%������ ����'����� ����� ����� ������� ��������� 

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

����������� ��� ��������-��������� – ������ IP-����'����. ��������, ��� �� 

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

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

�������� � ������� ����%��. ��$���� �� ����� ������������������ ����� ������ ��, 

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

�������� ������	� ���� ����� «������� ������», � �����&�	��� � ����%����! 

���������� %����� ����������� ���������, �����'��������� � ��������� 

��'����������%�����! �����. ����!�� �� ���%�%�� «������ �����» � ���%�%�� 

multiple play (� triple play – ��� ������� ������) ������������ ������� �������� ���� 

����������� ���� � ARPU. 


