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Svarbi telekomunikacijy tinklo dalis yra abonentiné
prieiga. Kiekvienas tinklas, kad ir kokia biity jo paskirtis -
komerciné ar organizacijos struktiiros vidaus poreikiams
tenkinti, yra kuriamas tam, kad { ji biity jjungti vartotojai.
Be vartotoju prijungimo galimybés paties tinklo plétra
praktiskai netenka prasmés. Vartotojams prijungti,
priklausomai nuo poreikiy ir galimybiy gali buti
naudojamos {vairios perdavimo terpés ir technologijos:
varinés kabelinés linijos, optinés linijos, radijo rySys,
perdavimas infraraudonaisiais spinduliais arba lazeriais per
erdve ir pan. Taciau $iuo metu ir artimoje ateityje daugelis
komercines paslaugas teikian¢iy ir naujai atsirandanciy
operatoriy neturi iSplétotos kabelinio tinklo infrastruktiiros,
todél negali naudotis kabeliniu tinklu abonentams prijungti.
Vadinasi, radijo sasaja aktualu naudoti kaip viena i§
alternatyviy  sprendimy. Viena i§ naujausiy  ir
perspektyviausiy  radijo  tinkly  technologijy  yra
placiajuostés bevielio rySio (PBR) sistemos, kurios dél
spartaus jdiegimo ir palyginti nedidelés kainos gali biiti
naudojamos tinklo prieigos sektoriuje integruotoms
duomeny ir balso paslaugoms. PBR technologijos taip pat
gali biiti naudojamos kaip technologiné alternatyva Siuo
metu labai pladiai diegiamai placiajuostei laidinei xDSL
technologijai ir daugeliu atveju, paslaugy jvairove ir
perdavimo sparta netgi gali ja aplenkti.

Panagrinékime PBR sistemuy aprépiy  planavimo
aspektus.

PBR sistemos aprépties planavimas

Planuoti PBR sistemy aprépti svarbu ne tik dél to, kad
buty galima nustatyti kokybines placiajuosCiy paslaugy
pateikimo zonas, bet kartu tai leidzia {jvertinti ir
interferencijos salygas bei tarp gretimy PBR baziniy stoCiy
atsirandancius trukdzius.

PBR sistemos dirba aukstyjy dazniy ruoze nuo 2,4
GHz iki 60 GHz. Radijo bangy sklidimas ¢ia gana
specifinis, ypa¢ pradedant nuo 10,5 GHz, kur reikia
ivertinti ne tik tiesioginio matomumo tarp siystuvo ir
imtuvo anteny salygas, bet ir atmosferos reiskinius bei
signalo silpima laisvojoje erdvéje. Toliau nagrinésime
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keturis dazniy diapazonus pagal CEPT (European
Conference  of Postal and Telecommunications
Administrations), skirtus naudoti PBR sistemoms:

3,5 GHz pagal CEPT T/R 14-03E;

3,8 GHz pagal CEPT T/R 12-08E;

10,5 GHz pagal CEPT T/R 12-05E;

26 GHz pagal CEPT T/R 13-02E.

Visuose S$iuose diapazonuose salygos radijo bangoms

sklisti yra skirtingos. Teorinius radijo bangy sklidimo
nuostolius  laisvojoje erdvéje L;,  galima  surasti
pasinaudojus $ia iSraiska [1]:

L g =3245+20Log(f)+ 20Log(D) ; (1)

¢ia f— daznis, MHz; D —atstumas, km.

Sia iSraiska skaiiavimuose galima naudoti tuomet, kai
tarp siystuvo ir imtuvo anteny yra bent 60% neuzdengtos
pirmosios Frenelio zonos. N-oji Frenelio zona randama

taip:
= [n-A- di-da >
di+dy

¢ia A — bangos ilgis, m; d1 ir d2 —atstumas nuo siystuvo ir
imtuvo anteny iki skaic¢iuojamo Frenelio zonos pjiivio, m.
Palyging signalo silpima trijuose diapazonuose (1 pav.),
matome, kad nuostoliai didéja aukstéjant dazniams. Taip
pat matyti, kad laisvojoje erdvéje maziausiai yra
slopinamas 3,5 GHz daznio signalas.

Trumpoms radijo linijoms (iki 5 km), dirban¢iomis iki
10 GHz dazniy diapazonais, praktikoje pakanka skaiciuoti
tik Ls, bet rekomenduojama pridéti 5-10 dB atsarga, del
fedingo, irangos sen¢jimo ir kt. veiksniy. Taciau, jeigu
turime ilgesnes linijas, tuomet bitina jvertinti signalo
nykimo (fedingo) ir atmosferos reiskinius.

AlgebriSkai sudéjus Ls su slopinimais, kurie gali
atsirasti deél krituliy Ly, atmosferos duju L,, ivairiy
vietovés klitciy L,, taip pat ivertinus signalo nykima dél
daugiakrypcio sklidimo, atspindziy ir interferencijos L,,
tuomet suminis slopinimas Ly [1]:
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1 pav. Signalo silpimas laisvojoje erdvéje priklausomai nuo
naudojamo diapazono

LZ:Lf§+LR+Lat+Lo+Lm . (3)
Tuomet signalo lygis imtuve:
Pi:Ps+Gt(a)_ LZ+Gr(a); (4)

¢ia P; — siystuvo spindulivojama galia, dBm; G,(a)—
siystuvo antenos stiprinimas, kryptimi o, dB; G, (o) —
imtuvo antenos stiprinimas kryptimi ¢, dB.

Kad rySys bty geros kokybés, turi biiti tenkinama salyga:

©)

¢ia P; — galia imtuve, dBm; P,;, —ribinis (nominalus)
priimamo signalo lygis, kuriam esant duomenys gali biiti
perduodami su tam tikru klaidy kiekiu, dBm. Paprastai $is
parametras techninéje dokumentacijoje pateikiamas, esant
10°° klaidy koeficientui (BER — Bite Error Rate). Idealiu
atveju, kai L;>>Lg, L,, L, L,, didZiausias PBR sistemos
aprépties spindulys:

Py=<P;;

P =P +G(a)+G.(a)—32,45—20log(f)
20 5

Dypy(0)<10 (6)

¢ia D) — PBR sistemos aprépties spindulys o kryptimi,
km.

Si formulé leidZia rasti sistemos aprépti ivertinant
signalo silpima laisvoje erdvéje, anteny stiprinimus ir
darbo daznj. Reikia pasakyti, kad (6) formulé galioja tik
idealiomis radijo banguy sklidimo salygomis; realiomis
salygomis reikia ivertinti visus (3) formuléje pateiktus
veiksnius.

Krituliy jtaka aprépciy zonoms

Skaiciuojant PBR sistemy, kurios dirba didesniu kaip
10 GHz diapazonu, apréptis, labai padidéja krituliy itaka
signalo sklidimui.
Signalo slopinimas
formule:

dél lietaus aprasomas empirine

A=a-R"; (7)

¢ia a ir b vertés priklauso nuo signalo daznio, poliarizacijos
ir lietaus temperatiiros, R — krituliy intensyvumas (mm/h),
esant nustatytam darbingumui.

Kai sistemos nedarbingumo
signalo slopinimas dél lietaus

reikSmeé P,=0,01%,

63

®)

Agppgj =A-D-r;

cia o | —redukuota atstumo reikSme,
T, D
I+—
Do

Dy = Lo "015R0 01 , kai R0’01£100 mm/h ir py =781, kai

Apskaiciavus slopinima 4 ;, galima rasti slopinimus
A, esant kitokioms sistemos nedarbingumo reikSméms:

—(0,546+0,043log p)
A, =012p 4

, ©

Krituliy sukeltas slopinimas Ly yra nevienodas
skirtingais diapazonais dirbanc¢ioms sistemoms (2 pav.).
Kuo aukstesnis daznis, tuo krituliy poveikis didesnis,
kadangi bangos ilgis tampa labai artimas lietaus laSo
dydziui ir dél to signalo energija gali biti sugeriama arba
i§sklaidoma.
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2 pav. Lietaus sukeliamas signalo slopinimas (signalo

poliarizacija vertikali, lietaus temperatiira — +20° C)

Lietuva pagal ITU-R rekomendacijas priskiriama E
lietaus zonai, kurioje 0,01% laiko per metus krituliy
intensyvumas virsija 22 mm/h.

IS 2 pav. matome, kad PBR sistemoms, veikian¢ioms
3,5 GHz diapazone, krituliy sukeliamas slopinimas yra
nedidelis, tuo tarpu 10,5 GHz ir 26 GHz diapazone jis gana
didelis ir, projektuojant Siame diapazone veikianc¢ias PBR
sistemas bei jy rySio darbinguma, i $i slopinima bitina
atsizvelgti.

PBR sistemy tarpusavio trukdziy jtaka aprépciy
zonoms

Skaic¢iuojant PBR sistemy apréptis, reikia ivertinti ne
tik fizikinius signalo sklidimo désnius ir gamtines salygas,
bet ir Zmogaus dirbtinai sukuriamus veiksnius. PBR
sistemy tinklas sudaromas korine struktiira, todél reikia
atsizvelgti i tai, kad gretimy PBR sistemy generuojami
signalai bus trukdzis imtuvui. Viena PBR sistemy ypatybé,
leidZianti sumazinti gretimy sistemy itaka, yra ta, kad PBR
tinklo baziné ir abonentinés stotys naudoja kryptines
antenas ir spinduliuoja bei priima tik tam tikra kryptimi.
Priklausomai nuo to, kuri dazniy diapazona naudosime
PBR sistemoms (licencijuojama ar nelicencijuojama),



trukdziy galia Py gali biti prognozuojamas arba
neprognozuojamas  dydis. Jei operatorius naudoja
licencijuojama dazniy diapazona, tai jis gali planuoti
baziniy stoCiy bei ju sektoriy tarpusavio iSdéstyma taip
minimizuodamas ju tarpusavio trukdziy galia Py. Taciau
jei  PBR sisemos darbui naudojamas vienas i§
nelicencijuojamy dazniy diapazony, tada trukdziais tampa
ir kity paslaugy teikéjy gretimai veikiancios sistemos. Siuo
atveju Py yra neprognozuojamas ir kintamas dydis.
Tuomet, jvertinus trukdziy galia, ribinis priimamo signalo
lygis P,;, tampa kintamu dydziu:

P”'b_<PN+SNR —<Pi; (10)

¢ia SNR — PBR sistemos imtuvo parametras —signalo ir
triukSmo santykis, dB. Taigi nelicencijuojamame dazniy
diapazone veikianciai PBR sistemai P,; yra kintamas
dydis, o nuo to pagal (6) keisis ir D,,(c). Tarpusavio
trukdziy itaka licencijuojamuose dazniy diapazonuose
veikian¢ioms PBR sistemoms mazinama atliekant dazniy
planavima.

Eksperimentinis tyrimas ir rezultaty analizé

Sioje dalyje pateikti miesto salygomis atlikti
eksperimentiniai 25 GHz radijo signalo lygio matavimai,
naudojant placiajuosCio radijo rySio sistema, veikianéia
daugiataskéje (point to multipoint) tinklo topologijoje.
Matavimai atlikti fiksuotais atstumais bei  skirtingais
azimutais nuo radijo signalo Saltinio, iSlaikant tiesioginio
matomumo tarp imtuvo ir siustuvo anteny salyga. Si salyga
biitina aukStu daZzniu veikianCioms sistemoms. Priémimo
taske 12,5 valandos buvo fiksuojamos vidutinés matavimy
reikSmés 15 minuciy trukmés intervalais. Gauti matavimy
rezultatai palyginami su naudojant teorini radijo bangy
sklidimo modeli gautais rezultatais (3 pav). Matavimai
atlikti 25 GHz dazniy ruoze spalio mén.

IS 3 pav. pateikto grafiko matome, kad atlikty teoriniy
radijo signalo lygio skaiCiavimuy ir praktiskai gauty
matavimy rezultatai beveik sutampa, t.y. nevirsija leistiny
matavimo paklaidy reikSmiy ir tai parodo naudojamo radijo
bangy sklidimo prognozavimo modelio adekvatuma.

Kito eksperimento metu buvo stebimi taip pat 25 GHz
radijo signalo stiprumo poky¢iai per para skirtingais mety
laikais: vasara, esant saulétai dienai, ir rudenj, esant
trumpalaikiam lietui. Eksperimentinés radijo signalo
stiprumo kitimo kreivés pateiktos 4, 5 pav.

IS gauty eksperimento rezultaty matome, kad priimamo
signalo lygis (PSL) dél jvairiy atmosferos reiskiniy ir
daugiakrypCio signalo sklidimo ilgainiui kinta, todél
sistemos charakteristikos bus nusakomos su tikimybe, kad
signalo lygis gali sumazéti Zemiau slenkstinés ribos. Taigi
Sios radijo sistemos geb¢jimas uztikrinti kokybiska rysi
aprépties zonoje per nustatyta laiko tarpa taip pat bus
nusakomas su tam tikra tikimybe.

PBR rySio patikimumas

Svarbi PBR charakteristika, planuojant aprépties
zonas, yra ry$io darbingumas arba atvirkscias dydis —laikas
kai radijo sujungimas tarp bazinés stoties ir abonento
neuztikrins reikalaujamo kokybés lygio arba rySys visiskai
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neveiks. Paprastai Sie parametrai skai¢iuojami vidutini$kai

metams. PBR rysio darbingumo tikimybé
P=I1-P,; (11)

¢ia P, — rysio nutriikimo tikimybé.
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4 pav. Matavimo rezultatai rugpjlicio ménesj

j::z TH"EEEEEEEER iAtstll(l::as,
£ -58.0 —
G T~ — — s
& 620
g -64.0 18
& 660 g
& 680 e N o

-70.0 W — 35

-72.0

Laikas (15 min intervalai)

5 pav. Matavimo rezultatai spalio ménesj

PBR linijos nutriikimo tikimybé¢ priklauso nuo :
- jrangos gedimy tikimybes, P;;
signalo  sklidimo salygy pablogéjimo
tikimybés, Pg;
- interferencijos atsiradimo tikimybés, P;,;
- anteny laikikliy gedimy tikimybés, P,;
- zmogaus klaidos tikimybés, P-.
Irangos gedimy tikimybés gali biiti apibiidinamos
gedimy intensyvumu A per tam tikra laika ¢ ir, jeigu
gedimy srautas yra paprasciausias, t.y. puasoninis, tuomet:



Pt)=e™". (12)

Rysio nutriikimo tikimybe dél signalo sklidimo salygy
pablogéjimo sudaro sklidimo kelio negalimumo dél signalo
nykimo tikimybés P; ir signalo nusilpimo dél krituliy
tikimybés P, suma [3], [5]:

PS1:Pk+P/. (13)

Signalo sklidimo kelio negalimumas dél signalo nykimo
gali buti aprasomas keliais metodais: CCIR, Barnett, ITU-
R. Vienas i§ skaiéiuoti pladiausiai naudojamy P, metody
pagristas Barnett formule[4]:
My
P(%)=60x10""abfd’x10 10 ; (14)
¢ia M, — fedingo gylis, virSijantis laisvoje erdvéje
sklindancio signalo lygi, dB; a,b,f/d — klimato faktoriai.
Rysio  darbingumas, jvertinant krituliy jtaka,
nusakomas [3]:

11.628*%(—0.546+,/0.29812+0.172%log(0.12¥A/ F
P = 10 ( J og( D,

s)
¢ia A — signalo iSnykimas dél lietaus, dB; F —atsarga
signalo iSnykimui, dB. Radijo signalo nusilpimas dél
krituliy, esant skirtingoms radijo linijos darbingumo
reik§méms, ir slopinimo dydzio priklausomybé nuo linijos
ilgio pateikta 6 pav.
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6 pav. PBR radijo linijos atstumai ir krituliy sukeliamas
slopinimas pagal skirtingas rySio darbingumo reikSmes
(fi=25GHz, poliarizacija: vertikali, lictaus zona: E)

Galimas PBR tinklo darbingumo procentiniy reik§miy
skirstymas pagal lygius vidutiniSkai mety laikotarpiui
pateikiamas 1 lenteléje.

Tinklo darbingumo reik§més parodo, kurig laiko dalj,
nuo bendros rysSio trukmés radijo sujungimai neuztikrins
nustatyty kokybés normy arba apskritai nebus rysio.

Jei sistema turi buiti patikimesné, tuomet jranga gali buti
rezervuojama, naudojamos didesnio stiprinimo antenos,
klaidy atitaisymo FEC (Forward Error Correction)

mechanizmai, mazinamas aprépties zonos spindulys ir pan.

1 lentelé. PBR tinklo darbingumo procentiniy reikSmiy
skirstymas pagal lygius vidutiniskai mety laikotarpiui
Lygis Tinklo RySio
darbingumas nebuvimo
trukmé
Labai aukstas 99,999% Smin 15s
Aukstas 99,99% 52 min 34 s
Vidutinis 99,9% 8h45min36s
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| Zemas | 99% | 3d15h36 min |

Situacija Lietuvoje

PlaciajuosCiams bevielio rySio tinklams Lietuvoje
naudojami ir planuojami naudoti dazniy diapazonai
pateikti 7 pav. [2]. Lietuvoje dar 2001 m. buvo parengti
PBR technologijy diegimo principai, dazniy skyrimo
konkurso nuostatai ir 2002 m. paskelbti konkursai 10,5
GHz ir 26 GHz diapazonams. Artimiausiu metu PBR
technologijoms planuojama skirti ir 3,5 GHz bei 3,8 GHz
diapazonus. Sis diapazonas kaimyninése Salyse, taip pat
Europoje jau anksCiau paskirtas PBR technologijoms (2
lentelé).

26 GHz
FWA
5(NL)+2 (VL)
operatoriai

|
28GHz
FWA

1 operatorius

35GHz
FWA

(paskelbtas

konkursas)

10,5 GHz
FWA
3 operatoriai

42 GHz
FWA
nenuspresta

24 GHz
WLAN

5,5GHz
HIPERLAN

] Dainis
50 (GHz)

[ T T T T T TT

2 3 4 5 6 7 8 910

Sutrumpinimai:

FWA (Fixed Wireless Access) -fiksuotoji bevielé priciga;

NL-nacionalin¢ licencija; VL -vietiné licencija;

WLAN (Wireless Local Area Network)-Bevielis vietinis kompiuteriy tinklas.

7 pav. Paskirti ir planuojami naudoti dazniy diapazonai Lietuvoje

2 lentelé. PBR technologijoms Europos $alyse naudojami dazniai

Salis 2,4*GHz | 3,5GHz | 10,5GHz | 26GHz
Estija + + +
Latvija + + + +
Lietuva + + +
Lenkija + + +
Rusija + +
Suomija + + + +
Norvegija + + +
Pranciizija + + +
Vokietija + + +

* nelicencijuojamas diapazonas
ISvados

Siuo metu duomenims perduoti naudojami 2,4 GHz
diapazono bevielio LAN’ai tenkina nedidelg interneto ir
bevieliy duomeny perdavimo paslaugy rinkos dali. Siame
diapazone labai didele itaka turi dél interferenciniy
trukdziy kintantis ribinis priimamo signalo lygis P,;, kuris
turi jtakos ir sistemos aprépties zonai D,,. Kintant
aprépties zonai, keiciasi ir teritorijos plotas, kuriame gali
biti priimamas tinkamas radijo signalas, todél nukencia
paslaugos kokybé. Paslaugy kokybé Siame diapazone néra
patenkinama ne dél paciy PBR sistemy technologiniy
trikumy, o butent dél dazniy planavimo galimybés
nebuvimo, todél paslaugy tiekéjai suinteresuoti naudoti
diapazonus, leidZiancius planuoti.

Teoriniy radijo signalo lygio skai¢iavimy ir praktiskai
gauty matavimy rezultaty duomenys beveik sutampa, t.y.
nevirSija matavimo paklaidy reikSmiy, todél galima daryti
iSvada, kad bevieliy daugiataskiy prieigos sistemy
apréptims  prognozuoti tinka radijo bangy sklidima
laisvojoje erdvéje aprasantis modelis.

IS 4, 5 pav. eksperimento rezultaty matome, kad
priimamo signalo lygis dél ivairiy atmosferos reiskiniy ir



daugiakrypcio signalo sklidimo ilgainiui gali kisti, todél  Literatiira

pladiajuostés radijo sistemos gebéjimas uztikrinti geros 5

kokybés rysi apépties zonos ribose per nustatyta laiko tarpa 1. Silanskas E., Grimaila V. PladiajuosCiy radijo sistemy
gali biti nusakomas su tam tikra tikimybe. Todél analizé “// Elektronika’2001: §-psios tarptautinés
planuojant aprépties zonas biitina pasirinkti reikiamas konferencijos mokslo ~darby leidinys. —  Kaunas:

tinklo darbingumo reikimes, kurios ir lemia aprépti Technologija, 2001. —P.98-101.
0 gUMO  TCIXSIMES, Kurlos e prepties 2. Pladiajuoséiai bevielio rysSio duomeny perdavimo tinklai. -

spinduli. . . o . www.rrt.1t/fwa.htm

PBR sistemy aprepties poziariu 3,5 GHz ir 3,8 GHz 3, Japertas S., StaSkus T. Informacijos perdavimo tiesioginio
diapazonai yra pranaSesni uz aukStesniy  dazniy matomumo radijo relinése linijjose patikimumas //
diapazonus. Siuo metu didesné prieigos tinklo apréptis Elektronika’2001: 5-osios tarptautinés konferencijos mokslo
leisty operatoriui prijungti vartotojus didesnéje teritorijoje. darby leidinys. — Kaunas: Technologija, 2001. —P.95-97.
Ta pati galima padaryti ir su maZesnés aprépties 4. Roger L.Freeman. Radio System  Design for
sistemomis, dirban¢iomis 10 GHz ir aukS$tesniais daZniais, Telecommunications. Wiley Series in Telecommunications
ta¢iau tam reikia tankesnio baziniy stociy tinklo. Tai didina and Signal Processing. — New York: John Wiley&Sons,Inc.

1997. - P.887
5. ITU Recommendation ITU-RP.530-9. Propagation data and

e s qe s " prediction methods required for the design of terrestrial line-
paslaugy teikti laidiniu rysiu. of-sight systems. ITU. - Geneva, 2001. - P.42.

operatoriaus investicijas ir neleidzia vienodomis
salygomis konkuruoti tiems operatoriams, kurie negali

Pateikta spaudai 2003 07 01

V. Grimaila, E. Silanskas. Pladiajuostés bevielés prieigos aprépties planavimo ypatumai / Elektronika ir elektrotechnika. -
Kaunas: Technologija, 2003. - Nr. 6(48). - P. 62-66.

Pagrindinis tikslas, kuriant telekomunikacijy tinkla, yra prijungti vartotojus. Pats tinklas savaime praranda savo prasmg, jei neturi
prieigos prie vartotoju. Viena i§ daugelio prieigos riisiy yra placiajuosté bevielé prieiga. Ji yra ypac svarbi tiems tinklo operatoriams,
kurie neturi nuosavo variniy ar optiniy liniju tinklo. Yra keletas dazniy diapazony ir technologiju, kurios Europos standartizavimo
organizaciju potvarkiais yra paskirtos placiajuostei belaidei prieigai. Straipsnyje pateikiamas skirtingais diapazonais veikian¢iy PBR
sistemy palyginimas atsizvelgiant | aprépties planavimo ypatumus. Pateikti teoriniai aprépties skai¢iavimai atsizvelgiant { tokius
veiksnius kaip signalo silpimas laisvoje erdvéje, interferencijos bei krituliy jtaka. Teoriniai rezultatai lyginami su eksperimentiniais
matavimais, kurie buvo atlikti realiai veikianc¢ioje PBR sistemoje. Teoriniai ir eksperimentiniai rezultatai beveik sutampa, t.y. nevirsija
leistiny matavimo paklaidy reik§miy ir tai parodo naudojamo radijo bangy sklidimo prognozavimo modelio adekvatuma. Il. 7, bibl. 5
(lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

V. Grimaila, E. Silanskas. Peculiarity of Coverage Planning for Broadband Wireless Access / Elektronika ir elektrotechnika. -
Kaunas: Technologija, 2003. - No. 6(48). - P. 62-66.

The main aim of building telecommunication network is connect subscriber and provide him a service. Network itself is worthless
if it doesn‘t have subscribers. Wireless access methods are important for those service providers who don’t have their own copper or
fiber lines. There are several bands and several technologies designated by European standardization organizations for broadband
wireless access. Comparison of coverage in different bands is provided in article taking into account coverage planning peculiarities.
Theoretical evaluation of such coverage variables as free space loss, interference noise and rainfall attenuation are provided. Theoretical
results are compared to experimental measurements, which were done with real BWA system in outdoor environment. There is small
deviation between theoretical and practical result, which doesn’t exceed allowed inaccuracy of measurement and indicates adequacy of
prognosis methodology. Ill. 7, bibl. 5 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English and Russian).

B. I'pumaiina, J. naanckac. Oco0eHHOCTH IUIAHMPOBAHUS 30HBI JelCTBUS /ISl IIHPOKOI0JIOCHOr0 6eclpOBOJHOIO J0CTYIA
(IOBM) // DnexTpoHnka u 3jexkTporexHuka. - Kaynac: Texnosorus, 2003. — Ne 6(48). - C.62-66.

OCHOBHOH IENMbI0 MOCTPOCHHS TEIEKOMYHHKAI[MOHHOH CETH SBIAETCS TOJKIIOUeHHEe abOHeHTa W ero oOciyxusaHue. bes
aDOHEHTOB ceTh cama 1o cebe Oecrone3Ha. MeTozs! 6eCIIPOBOAHOTO JOCTYTA BaXKHBI AN TEX ITOCTABIINKOB YCIIYT, KOTOPBIE HE HMEIOT
B HaIMYUHM CBOMX COOCTBEHHBIX MEIHBIX WJIM ONTHYECKHX JHHHUHA. CymecTBYIOT HECKOJIBKO IIOJIOC YacTOT M TEXHOJOTHH,
pa3pabOoTaHHBIX 10 CTaHIApTaM eBPOIEHCKHX OpraHH3alui, MpeJHa3HaYeHHBIX IS IIHPOKOMOIOCHOr0 OeCcIpOBOIHOrO JIocTyna. B
CTaThe IPHUBOJUTCS CPaBHEHHE 30HBI ACHCTBHS PA3INYHBIX YacTOT, IPHHUMAs BO BHHMaHHE OCOOCHHOCTH IUIAHMPOBAHMS 30HBI
nenctsus 1IBJI. TeopeTnyecku 30Ha NEMCTBUS M3MEHSETCSl B 3aBUCUMOCTH OT IOTEPb B MPOCTPAHCTBE, IIOMEX U METEOPOJIOIHMUECUX
ocaakoB. TeopeTnyeckue pe3ynbTaThl ObUTH CPAaBHEHBI ¢ SKCIEPUMEHTAIBHBIMU H3MEPEHUSAMH, CHATBIMU ¢ HacTosmel cucrems! LIIBJ{
B HApY)XHBIX YCIOBHSIX. MEXIy TEOPETHYECKMM M IPAKTHIECKHM pe3ylIbTaTaMH €cTh OTKIOHEHHE, KOTOpOe HE MpPHUBHIIIAET
JOMYCTUMYIO TOTPENTHOCTh M3MEPEHUSI M MOKA3bIBAET aJe€KBAaTHOCTH HCIIOI30BAEMOT0 METOJa NMPOTHO3HMPOBAHUS PACIPOCTPAHCHUS
panuo BoiH. Ui. 7, 6ubmn. 5 (Ha TUTOBCKOM SI3bIKE; pedepaThl Ha TUTOBCKOM, aHTIIMHACKOM M PYCCKOM $3.).
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