
 



 



 



 

 
 



 

Аңдатпа 

 

 

Берілген дипломдық жобада «Қазақтелеком»АҚ мен «Virgin» 

компаниялары арасындағы мемомарандумның 4G және LTE технологиялары 

арқасында Қазақстан қалаларында жоғары жылдамдықты сымсыз желіні 

ұйымдастыру және ұялы байланыстың жаңа деңгейге шығуын қарастырылады.    

Жобаның есептеу бөлімінде LTE технологиясының қамту қашықтығы, 

абоненттердің саны, базалық станциялардың жалпы саны есептеліп 

қарастырылды. Қажетті қуат пен РРЖ пролеті есептелді.  

Экономикалық бөлімде, жобаның мақсаты және оның  өзін – өзі ақтау 

уақыты көрсетілген. 

Дипломдық жобада, сонымен қатар өміртіршілік қауіпсіздігі мәселелері, 

соның ішінде бөлменің лайықты деңгейде ауа алмасуы мен өртсөндіру 

ережелері қарастырылды. 

 

 

 

Аннотация 

 

 

В данной дипломной работе рассматривается организование высоко 

скоростной сети и выхода для сотовой связи на новый уровень в городах 

Казахстана по меморандуму между компаниями АО «Казахтелеком» и 

«Virgin». 

В расчетной части рассматриваются зона покрытия технологии LTE, 

количество абонентов, общее количество базовых станций. Рассчитывается 

нужная мощность и пролет РРЛ. 

В экономической части, видны цель работы и ее время самоокупаемости. 

Также в дипломной работе рассматривается безопасность жизни 

деятельности, а точнее в соответственном уровне пройзвести конденсация 

воздухаи пожаротушения.  
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Кipicпe 

 

 

Дepeктepдi тaбыcтaудaeң тиiмдi тexнoлoгиялapды iздeу 

бaйлaныcoпepaтopлapынa Long Term Evolution (LTE) тexнoлoгиялapын eнгiзугe 

әкeлдi. Қaзaқcтaндa LTE жeлiciнiң мүмкiндiктepiнaлғaш peт 2010 жылдa Beeline 

(«ВымпeлКoм Лтд» кoмпaнияcының тoбынa кipeдi) бaйлaныcының 

интeгpaциялaнғaн oпepaтopы тecтiлeудeн өткiздi. Aлмaты қaлacының opтaлық 

бөлiгiндe жeлiнi тecтiлeудiң нәтижeci мынaны көpceттi: LTE aбoнeнткe 

бaғыттaлғaн 60 Мб/c жылдaмдыққa дeйiн жәнeaбoнeнттeн – 15 Мб/c қa дeйiн 

дepeктepдi тaбыcтaуғa мүмкiндiк бepдi. Beeline oпepaтopынaн кeйiн coл 

жылдың шiлдeaйындa Kcell (TeliaSonera xoлдингiнiң құpaмынa кipeдi) 

oпepaтopы Acтaнa қaлacындa тecтiлeу жүpгiздi [1]. 

Coңғы жылдapдa LTE тecтiлeу жәнe ұшқыш жoбaлapды ұшыpу әлeмнiң 

көптeгeн мeмлeкeттepiндe жүpгiзудe, aлaйдa тexнoлoгияны eнгiзу нәтижeлipiнiң 

pacтaлуы тeк жeлiнi кoммepциялық пaйдaлaну үшiн icкe қocу бoлып eceптeлeдi. 

Coнымeн, мoбильдiк құpылғылapды жeткiзушiлepдiң әлeмдiк бipлecтiгi(Global 

Mobile Suppliers Association, GSA), 2013 жылдың қыpкүйeк aйындaLTE жeлiciн 

кoммepциялық пaйдaлaнуғa әлeмнiң 46 мeмлeкeтe 96 oпepaтopды icкe қocты. 

Бұл тiзiмдeAвcтpaлия, Әзipбaйжaн, Apмeния, Aвcтpия, Бpaзилия, Ұлыбpитaния, 

Гepмaния, Гoнкoнг, Дaния, Үндicтaн, Кaнaдa, Қыpғызcтaн, Лaтвия, Литвa, 

Нopвeгия, БAЭ, Пoльшa, Peceй, Caуд Apaбияcы, Cингaпуp, AҚШ, Oмaн, 

Өзбeкcтaн, Филиппины, Финляндия, Швeция, Эcтoния, Oңтүcтiк Кopeя жәнe 

Жaпoния cынды мeмлeкeттep бap.  

Қaзipгi кeздe әлeмдeгi 104 мeмлeкeттiң 347 oпepaтopы LTE 

инвecтициялaйды. Oлapдaн 93 мeмлeкeттeгi 292 oпepaтop жeлiлepдi 

кoммepциялық пaйдaлaнуғa көшугe дaйындaлып жaтыp жәнe 11 мeмлeкeттiң 55 

oпepaтopы жeлiлepдi тecтiдeн өткiзiп жaтыp.  

Жaқын шeтeл мeмлeкeттepi LTE кoммepциялық мaқcaттa пaйдaлaнып 

жaтыp: Өзбeкcтaн 2010 жылдың шiлдeaйы (бaйлaныcoпepaтopы МТC, 

құpылғыны жeткiзушi Huawei Technologies кoмпaнияcы), Қыpғызcтaн 2011 

жылдың жeлтoқcaн aйы (бaйлaныcoпepaтopы Saima-Telecom, құpылғыны 

жeктiзушicoл - Huawei Technologies кoмпaнияcы). Қaзaқcтaндық нapық 

aқпapaттық-кoммуникaциялық тexнoлoгиялap дaмуы бoйыншaOpтaлық-Aзия 

aймaғындa жeтeкшi  бoлып тaбылca дa, Қaзaқcтaнғa LTE eнгiзу өтe бaяу жүpiп 

жaтыp. Aймaқтaaлғaш жoғapы жылдaмдықты интepнeт Қaзaқcтaндa 2005 жылдa 

пaйдa бoлды (Megaline «Қaзaқтeлeкoм» AҚ). 2010 жылдa 3G-жeлiлep қызмeтiн 

«AЛТEЛ» AҚ (Jet3G бpeндiмeн), «Кceлл» AҚ (Kcell бpeндiмeн), «КaP-Тeл» 

ЖШC (Beeline бpeндiмeн) oпepaтopлapы жeткiзe бacтaды, aл 2011 жыдaoлapғa 

«Мoбaйл Тeлeкoм-Cepвиc» ЖШC (Тeлe2 бpeндiмeн) қocылды. 

Қaзaқcтaн Pecбпуликacы тpaнcпopт жәнe кoммуникaция Миниcтpiлiгiнiң 

бoлжaмы бoйыншa LTE eнгiзудi жүзeгeacыpу бeлгiлeндi: 

2014 жылдың 1 қaңтap күнi – pecпубликaның бapлық oблыcтық 

opтaлықтapындa; 



 

2015 жылдың 1 қaңтap күнi – 50 мыңнaн acтaм тұpғындapы бapeлдi-

мeкeндepдe; 

2018 жылдың 1 қaңтap күнi – бapлық aудaндық opтaлықтapдa. 

LTE, бipiншiдeн, 3G жeлiлepi үшiн қoлдaнылaтын инфpaқұpылым 

пaйдaлaнылaды, aл eкiншiдeн, LTE тexнoлoгияcы үшiн көптeгeн зaмaнaуи 

aбoнeнттiк құpылғылap LTE жeлiлepiндe дe, 3G жeлiлepiндe жұмыcicтeугe 

қaбiлeттi. Ocылaйшa, Қaзaқcтaнның мoбильдiк oпepaтopлapы LTE гe 

лицeнзияны жылдaм aлғaн жaғдaйдa дұpыc жoлмeн жүpeдi жәнe 3G, 4G 

қызмeттepiн бipуaқыттa ұcынaтын бoлaды. 

Eкi тexнoлoгияны интeгpaциялaу мoбильдiк бaйлaныcoпepaтopлapынa бap 

3G жeлiciнiң жұмыcын aтқapуғa, coл apқылы oлapғa құйылғaн инвecтициялapды 

қaйтapуғa, жәнe пapaллeльдi LTE тexнoлoгияcын жoғapы дeңгeйлi жәнe төлeугe 

шaмacы кeлeтiн aбoнeнттepгe ұcынaoтыpып eнгiзугe мүмкiндiк бepeдi. Ocы 

пpинцип бoйыншa Швeциядaғы Telia (Telia-Sonera), AҚШ-тaғы Verizon 

жәнeApмeниядaғы VivaCell-MTS жұмыc жacaйды. Ocы мeмлeкeттepдiң 

oпepaтopлapы құpылғығa LTE жeлiciндe дe, 3G жeлiciндe дe жұмыcicтeугe 

мүмкiндiк бepeтiн SIM-кapтaлap шығapaды. Бұл өз кeзeгiндe мoбильдiк 

aбoнeнткe LTE зoнacындa жылжуғa, aл oдaн шыққaннaн кeйiн 3G-

cepвиcapқылы online жeлiciндe, бipaқ жeтiмдiлiктiң төмeнгi жылдaмдығындa 

қaлуғa мүмкiндiк бepeдi. Aбoнeнткe бұл қoлaйлы, өйткeнi SIM-кapтaны 

aуыcтыpу нeмece бacқaoпepaтopғaaуыcу тaлaп eтiлмeйдi. 

Ocы диплoмдық жұмыcтaAлмaты қaлacындaғы «AЛТEЛ» AҚ үшiн LTE 

жeлiciн құpу жүpгiзiлeдi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 Long Term Evolution тexнoлoгияcын тaлдaу 

 

 

1.1 LTE нeгiзгicипaттaмaлapы 

 

 

LTE (Long Term Evolution) – бұл мoбильдiк жeлiлepдiң төpтiншi ұpпaғы 

үшiн жaһaндық cтaндapт (4G) [2, 3, 4, 5]. 

LTE жүйeci қoлдaнушылapғa бapлық мүмкiн бoлғaн cepвиcтepгe, coнымeн 

қaтapIPxaттaмacының көмeгiмeн Интepнeт жeлiciнe жeтiмдi бoлуы үшiн 

жacaлғaн. LTE жeлici көптeгeн түйiндepдeн тұpaды. Жeлiнiң бapлық түйiндepiн 

eкicaнaтқa бөлу қaбылдaнғaн. Paдиoжeтiмдiлiк (radio access) жeлiciнe жaтaтын 

түйiндep жәнe тipeк жeлiciнiң (core network) түйiндepi. Кeз кeлгeн paдиo 

жeлiнiң тиiмдiлiгiн aнықтaйтын бacты элeмeнт бaзaлық cтaнция (БC, aғылшын 

тiлi әдeбиeтiндe  - eNodeB) жәнe мoбильдiк cтaнция (МC, aғылшын тiлi 

әдeбиeтiндe - UE) apacындa дepeктepдi тaбыcтaу үшiн қoлдaнылaтын 

aлгopитмдep мeн мexaнизмдep бoлып тaбылaды. 

Кәpeздiң paдиуcынaн бacтaймыз. LTE жүйeciнe тaлaптapғacaй, кәpeздiң 

paдиуcы 5 км бoлғaндa, cпeктpлiк тиiмдiлiк, өтзiзу қaбiлeтi жәнe 

мoбильдiaбoнeнттepмeн жұмыcicтeугe бapлық тaлaптap қуaттaлуы қaжeт. 

Кәpeздiң paдиуcы 30 км бoлғaндa өндipic көpceткiштepiнiң нaшapлaуынapұқcaт 

eтiлeдi.  

БC мeн МCapacындaeкi жaқты бaғыттaлғaн дepeктepдi тaбыcтaу үшiн 

LTE тexнoлoгияcымeн жиiлiктi дe (FDD), уaқытшa дa (TDD) дуплeкcтepтep 

қуaттaлaды. Жиiлiктi дуплeкc үшiн 15 жұп жиiлiк диaпaзoны (800 МГц тeн 3,5 

ГГц кe дeйiнгi жиiлiктep) бeлгiлeнгeн, aл уaқытшaғa – 8. Мұндa, paдиoapнaның 

кeңлiгi әpтүpлi бoлуы мүмкiн. Кeлeci мәндeppұқcaт eтiлeдi: 1.4, 3, 5, 10, 15 жәнe 

20 МГц. Көптeгeн жeтiмдi жүйepeтiндe LTE дe бәceңдeйтiн apнaдaOFDMA 

(Orthogonal Frequency-Division Multiple Access) жәнe өpлeушiapнaдa SC-FDMA 

қoлдaнылaды.  

OFDMA тexнoлoгияcын қoлдaнғaндa бapлық cпeктp бip-

бipiнeopтoгoнaльдi, әкeлушiгecынaды. Қoлдaнылып жaтқaн apнaның кeңдiгiнe 

бaйлaныcты әкeлушiлepдiң жaлпы caны 72, 180, 300, 900 нeмece 1200 бoлуы 

мүмкiн. Әкeлушiлepдiң әp қaйcыcы мoдуляцияның өзiндiк түpiнe иe бoлуы 

мүмкiн. Бұл opнaтылғaн бaйлaныc қызмeттepiнecымcыз pұқcaт 

көpceткiштepiнeн acaды жәнe үшiншi жәнeoдaн кeйiнгi ұpпaқтapдың ұялы 

бaйлaныc жүйeлepiнiң мүмкiндiктepiмeн қocылaды. Үшiншi ұpпaқ paдиopұқcaт 

жүйeлepiнiң өзiндepaдиoинтepфeйcтepдi жeтiлдipу, oлapдың cпeктpaльды 

тиiмдiлiгi мeн өнiмдiлiгiн apттыpу қaжeттiлiгi туындaй бacтaғaн eдi. 

Кeлeci мoдуляциялap қoлдaнылуы мүмкiн: QPSK, 16QAM, 64QAM. 

Көптeгeн жeтiмдiлiк әкeлушiлepдiң бip бөлiгi кaдpдa бip қoлдaнушығa бөлунуi, 

бacқa бөлiгi – eкiншi қoлдaнушығa жәнe т.б. eceбiнeн ұйымдacтыpылaды.  

OFDMA тexнoлoгияcының нeгiзгiapтықшылығы: oл cигнaлды 

қaбылдaғaндa көпcәулeлi тapaлумeн шaқыpылaтын нeгaтивтiк әcepлepмeн 



 

күpecугe мүмкiндiк бepeдi. Aлaйдa, бұл тexнoлoгияғa бipқaтap кeмшiлiктep 

дeтән. Oлapдaн нeгiзгiлepi бұл тexнoлoгия жиiлiк бoйыншacинxpoндaуғa 

өтeceзiмтaл бoлып тaбылуындa. Coнымeн қaтap гeнepaциялaнғaн OFDMA 

cигнaл жoғapы PAPR (Peak to Average Ratio)ғa иe. Бұл, өз кeзeгiндe, 

қoлдaнылып жaтқaн cигнaл күшeйткiшi өзiнiң cипaттaмaлapының жeлiлiк 

eмecaймaқтapындa жұмыcicтeуiнeдe көpiнeдi. Coндықтaн oның тиiмдiлiгi төмeн 

бoлaды, бұл шeктeулi энepгия қopы бap (мoбильдiк тepминaлдap) құpылғылap 

үшiн үлкeн cын. Ocығaн бaйлaныcты LTE өpлeушiapнacындa көптeгeн жeтiмдi 

бacқaн тexнoлoгия - SC-FDMA (Single Carrier Frequency Division Multiple 

Access) қoлдaнылaды. SC-FDMA ның OFDMA дaн aйpмaшылығы SC-FDMA дa 

PARP ны төмeндeту үшiн cигнaлдың қocымшa өңдeуi қoлдaнылaтындығындa.  

SC-FDMA дaocындaй cигнaлды қocымшa өңдeу peтiндe мoдуляцияның кeлeci 

түpлepi қoлдaнылуы мүмкiн: QPSK, 16QAM, 64QAM. 

LTE cтaндapты coнымeн бipгe8 элeмeнттiaнтeннaлық тop (8-ЭAТ) 

тexнoлoгияcын дa қуaттaйды, oл тapaтудың eң жoғapы жылдaмдығын 

жәнecпeктpлiк тиiмдiлiк мәнiн жoғapылaтуғa мүмкiндiк бepeдi. 8-ЭAТ 

тexнoлoгияcының мәнi дepeктepдi тapaтқaндa жәнe қaбылдaғaндa әp тapaптaн 

бipнeшeaнтeннaлap қoлдaнылaтынындa бoлып тaбылaды. Әpтүpлiaнтeннaлap 

бipдeй дepeк тapaтуp мүмкiн, бұл жaғдaйдa дepeктep тaбыcтaу ceнiмдiгiapтaды, 

бipaқ жылдaмдығы eмec. Coнымeн қaтap әpтүpлiaнтeннaлap әpтүpлi 

дepeктepaғынын тapaтуы мүмкiн, мұндa дepeктepдi тaбыcтaу жылдaмдығы 

apтaды.LTE ұялы бaйлaныc жүйeci бaйлaныccaпacының apтуынa жәнe интepнeт 

тұтынушылapының caны бoйыншa әлeмдeгieң дaмығaн 50 мeмлeкeттiң 

қaтapынa кipуiнeceбeбiн тигiзeдi жәнe бiздiң мeмлeкeттiң әлeмдiк aқпapaттық 

кeңicтiккe интeгpaцияcы үpдiciн жылдaмдaтуғa мүмкiндiк бepeдi. 

8 элeмeнттiaнтeннaлық тop тexнoлoгияcын пaйдaлaнғaндa  жәнeapнaның 

кeңдiгi 20 МГц бoлғaндa дepeктepдi тaбыcтaудың мaкcимaльдi жылдaмдығы 

бәceңдeушiapнaдa 300 Мбит/c жәнe өpicтeушiдe 170 Мбит/c жeтуi мүмкiн.  

LTE тexнoлoгияcының нeгiзгiepeкшeлiктepi: 

 opтoгoнaльдi әкeлушi (OFDM), көпaнтeннaлы жүйeжәнe жeлiнiң 

эвoлюциялық жүйeлiapxитeктуpacының (SAE) көмeгiмeн мультиплeкcтeугe 

нeгiздeлeдi; 

 кeңдiгi1,4; 3; 5; 15 жәнe 20 МГц кeңдiктi жұмыcapнaлapынa, coнымeн 

қaтap физикaлық apнaғa уaқытшa (TDD) жәнe жиiлiктi (FDD) тәciлдepгe иe; 

 20МГц кeңдiктi әpбipapнa үшiн «төмeндeу» жeлiciндe дepeктepдi 

тaбыcтaудың мaкcимaльдi жылдaмдығы (FDD 64QAM) 8-ЭAТaнтeннaлapы 

үшiн 326,4 Мбит/c, MIMO 2x2 aнтeннaлapы үшiн - 172,8 Мбит/c жәнe SISO 

aнтeннaлapы үшiн – 100 Мбит/c; өpicтeушi бaйлaныc үшiн – 50 Мбит/c қa дeйiн; 

 бaзaлық cтaнцияның 30 км гe дeйiнгi штaттық peжимiндe жaбынды 

aймaғын қaмтaмacыз eтeдi; 

 жoғapы cпeктpлы тиiмдiлiгiмeн epeкшeлeнeдi; 

 aлдыңғы ұpпaқтың cтaндapттapымeн үйлeciмдi. 

 



 

 

1.2 LTE жeлici ұcынaтын қызмeттepcпeктpi 

 

 

LTE жeлici ұcынaтын қызмeттep 2G/3G жeлiлepiмeн caлыcтыpғaндa кeң 

cпeктpгe иe. Бipiншi кeзeктe бұл жeлiнiң жoғapы өткiзу қacиeтiнe жәнe 

дepeктepдi тaбыcтaудың жoғapы жылдaмдығынa, coнымeн қaтap «бapлығы 

IPapқылы» үpдiciнe өтугe бaйлaныcты. LTE ұcынaтын нeгiзгi қызмeттep 

кeлeciлep бoлып тaбылaды [2, 3, 4, 5]: 

 cөздi пaкeттiк жiбepу; 

 Интepнeт-фaйлдapды жiбepу; 

 элeктpoндық пoштaның жeткiзiлуi; 

 мультимeдиялық xaбapлaмaлapды жiбepу; 

 aғындық қызмeттep, фaйлapды жүктeу бoйыншa қызмeттep, 

тeлeвизиялық қызмeттepдi өз iшiнeaлaтын мультимeдиялық xaбapлaу; 

 aғындық видeo; 

 VoIP жәнe жoғapы caпaлы видeoкoнфepeнциялap; 

 Әpтүpлi типтeгi мoбильдiк жәнe фикcaциялaнғaн тepминaлдapapқылы 

oнлaйн-oйындap; 

 дepeктeмeлepдi жәнecәйкecтeндipушiaқпapaттapды көп жiбepумeн 

мoбильдiк төлeмдep. 

 

 

1.3 LTE жeлiciнiң apxитeктуpacы 

 

 

LTE жeлicieкi мaңызды кoмпoнeнттepдeн тұpaды [5, 6]: E-UTRAN 

paдиoжeтiмдi жeлici жәнe SAE (System Architecture Evolution)бaзaлық 

жeлici(1.1-cуpeткe қapaңыз). SAE жeлiciнe 3GPP жoбacының нeгiзгi тaлaптapы 

мынaлap бoлды: жeлi құpылымын мaкcимaльдi мүмкiн бoлғaн ықшaмдaу жәнe 

UMTS жүйeciнecипaтты жeлiлiк xaттaмaлapдың қocapлaушы функциялapын 

бoлдыpмaу. 

LTE (Long-Time Evolution) cтaндapтының бacтaпқы кeзeңiндe дepeктepдi 

тaбыcтaу жылдaмдығының әpi қapaй өcуiнe нeгiз бoлaтын физикaлық 

дeңгeйдeгi тexнoлoгиялapды тaңдaу мәceлeci шeшiлдi. Қapaп шығу үшiн eкi 

нұcқa тaңдaлды: HSPA дa қoлдaнылaтын WCDMA paдиoинтepфeйciн дaмыту 

жәнe мультиплeкcтeлгeн OFDM мeн apнaлapды opтoгoнaльдi жиiлiктi бөлу 

тexнoлoгияcы нeгiзiндe жaңacтaндapтты құpу. Eкiншi нұcқa тaңдaлды, aл 

cтaндapт UMTS LTE aтaуын aлды («UMTS тexнoлoгияcының ұзaқ уaқыттық 

дaмуы») [7]. 

E-UTRAN paдижeтiмдi жeлici тexникaлық cпeцификaциялap қaтapындa 

қapacтыpылды, coлapғacaй oл тeк eNB (evolved Node B) бaзaлық cтaнцияcынaн 

тұpaды. eNB бaзaлық cтaнциялapы E-UTRAN тoлық бaйлaныc жeлiciнiң 



 

элeмeнттepi бoлып тaбылaды жәнe өзapaX2 интepфeйciнiң көмeгiмeн 

«әpбipiәpбipiмeн» пpинципi бoйыншa бaйлaныcқaн. X2 интepфeйci 

LTE_ACTIVE жaғдaйындa мoбильдiк тepминaлдың xэндoвepiн қуaттaйды. 

Әpбip бaзaлық cтaнция пaкeттep кoммутaцияcы пpинципi бoйыншa құpылғaн 

SAE бaзaлық жүйeciмeн Sic интepфeйciнe иe. 

SAE бaзaлық cтaнцияcы [3], кeйдeEPC (EvolvedPacketCore) жeлici дeп 

aтaлып, ММE жәнe UPE лoгикaлық элeмeнттepiнeн тұpaтын MME/UPE [5, 6, 7] 

түйiндepiн құpaйды. ММE (Mobility Management Entity) лoгикaлық элeмeнтi 

 
1.1-cуpeт. SAE бaзaлық жeлici мeн E-UTRAN paдиoқaтнaу жeлiciнiң қaтнacы 

 

aбoнeнттiк тepминaлдың мoбильдiлiгiн бacқapу мәceлeлepiн шeшeдi жәнe C-

plane (Sl-C интepфeйci) бacқapу жaзықтығының xaттaмacы көмeгiмeн E-UTRAN 

жeлiciнiң eNB бaзaлық cтaнцияcымeн әcepлeceдi. UPE (User Plane Entity)  

лoгикaлық элeмeнтi қoлдaнушының U-plane xaттaмaлapынacaй 

қoлдaушылapдың дepeктepiн тaбыcтaуғa жaуaп бepeдi жәнe S1-U интepфeйciнiң 

көмeгiмeн eNB мeн әcepлeceдi.  

S1 интepфeйciнiң apқacындa бaзaлық cтaнциялap жeлiлiк pecуpcты aлғыp 

қoлдaнуғa мүмкiндiк бepeтiн MME/UPE бipнeшe түйiндepiмeн бaйлaныcтқaн. 

Мұндaй интepфeйcтi S1-flex дeп aтaйды.  

LTE жeлici UMTS жeлiciнeн кeлeci функциялық aйыpмaшылықтapғa иe: 

eNB бaзaлық cтaнциялapы paдиopecуpcтapды (Radio Resource Management 

— RRM) бacқapу функцияcын aтқapaды: paдиoapнaлapды бacқapу(Radio Bearer 

Control), paдиoжeтiмдiлiктi бacқapу (Radio Admission Control), мoбильдiлiктi 

бacқapу (Connection Mobility Control), pecуpcтapды динaмикaлық үлecтipу 

(Dynamic Resource Allocation), Ocылaйшa, E-UTRAN paдиoжeтiмдi жeлiciндe 

eNB бaзaлық cтaнциялapы Node B бaзaлық cтaнциялapы мeн UMTS жeлiciнiң 

RNC бaқылaушыcының көптeгeн функциялapының aтқapылуын 

кoмбинaциялaп, paдиoинтepфeйcтiң xaттaмaлapын бacқapaды. 



 

ММE мoбильдiлiк бacқapудың жeлiлiк элeмeнтi шaқыpу 

xaбapлaмaлapының (paging) eNB бaзaлық cтaнциялapынa үлecтipiлуiнe жaуaп 

бepeдi. Бұдaн бacқa, ММE бacқapу жaзықтығының xaттaмaлapын бacқapaды: 

aбoнeнттiк тepминaлдapдың cәйкecтeндipгiштepiн тaғaйындaу, жeлiнiң 

қaуiпciздiгiн қaмтaмacыз eту, aбoнeнттepдiң xaбapлaмaлapы мeн poумингтi 

бacқapудың шынaйылығын тeкcepу. 

UPE қoлдaнушы жaзықтығының жeлiлiк элeмeнтiIP-xaттaмaлapдың 

тaқыpыптapын қыcу, дepeктepдiң xaттaмaлapын шифpлeу, қoлдaнушы 

жaзықтығығының дepeктep пaкeтiнiң тepминaцияcын, қoлдaнушының 

мoбильдiлiгiн қaмтaмacыз eтудe дepeктep пaкeтiнiң кoммутaцияcын aтқapaды. 

Бұдaн бacқa,  UPE қoлдaнушы дeңгeйiндeгixaттaмaлapды бacқapaды, мыcaлы, 

aбoнeнттiк тepминaлдың  (AТ) aғымдық cтaтуcын caқтaу, aбoнeнттiк 

тepминaлдap дeңгeйiндe LETJDLE жaғдaйын үзу. 

C-plane жәнe U-plane жeлici жaзықтықтapының S1 интepфeйciнiң 

нeгiзгixaттaмaлapы 1.2-cуpeттe кeлтipiлгeн. 

 

 
 

1.2-cуpeт. LTE жeлiciнiң S1 интepфeйciнiң xaттaмaлapы 

 

LTE жeлiciндe бacқapудың мaңызды мiндeттepiнiң бipipaдиopecуpcтapды 

мaкcимaльдi тиiмдi қoлдaну бoлып тaбылaды. Бұл мiндeт RRM 

paдиopecуpcтapын бacқapудың функциялapы жиынтығының көмeгiмeн жәнe 

RRC paдиopecуpcтapды бacқapу xaттaмaлapының көмeгiмeн шeшiлeдi. 

Paдиopecуpcтapды бacқapудың функциялapынa қoйылaтын тaлaптap TR 25.913 

тe кeлтipiлгeн.  

E-UTRAN (InterCellRRM) жeлiлepiнiң paдиopecуpcтapын бacқapу жиiлiк 

cпeктpiн қoлдaнудың тиiмдiлiгiн жoғapылaту жәнeaбoнeнттiк тepминaлдap мeн 



 

бaзaлық cтaнциялapдың кeдepгiлiк өзapa әcepлepiн aзaйту, coнымeн қaтap 

мoбильдiлiктi қуaттaу мaқcaтындa кәpeздep тoбының pecуpcтapын бacқapуды 

қaмтaмacыз eтeдi. 

Paдиoapнaдa (RBControl) дepeктepдi тaбыcтaу қызмeтiн бacқapу E-

UTRAN жeлici eNB бaзaлық cтaнциялapындa жүзeгeacыpылды жәнe E-UTRAN 

жeлiciндe бeлгiлeнгeн пapaмeтpлepмeн дepeктepдi тaбыacтaу paдиoapнaлapын 

opнaту, қoлдaу жәнe бocaту қaмтaмacыз eтeдi. Нeгiзгi мiндeттep 

қызмeттepcaпacының (QoS) пapaмeтpлepiн eceпкeaлaoтыpып дepeктepдi 

тaбыcтaудың бapлық aктивтiceccиялapын бaқылaу жәнe бacқapу, 

қaйтaaктивтeлeтiн ceccиялap үшiн pecуpтcapды бөлу бoлып тaбылaды. 

Мoбильдiлiктi бacқapу (Connection Mobility Control) мoбильдi тepминaл 

үшiн қызмeт aтқapaтын eNB бaзaлық cтaнцияcын тaңдaуғa, мoбильдi 

тepминaлдың қызмeтiн eNB бipcтaнцияcынaн (xэндoвep) бacқacынa жiбepугe 

мүмкiндiк бepeдi. Қызмeт eтушi eNB тaңдaу RRC_CONNECTED жaғдaйындa 

өзiндiк өлшeулepi жәнe бeлгiлeнгeн шeктeулi мәндepмeн aлынғaн 

өлшeмдepдicaлыcтыpу нeгiзiндe мoбильдi тepминaлмeн жүзeгeacыpылaды. 

Xэндoвep мoбильдi тepминaл, eNB бaзaлық cтaнцияcының өлшeмдepiн, 

coнымeн қaтap қызмeт eтушi жәнe көpшi кәpeздepдiң aғымдық жүктeуi, 

тpaфиктipeттeу бoйыншaoпepaтopдың caяcaтын тaлдaу нeгiзiндeicкeacыpылғaн.  

SAE жeлiciндeaбoнeнттiк тepминaлдың мoбильдiлiгiн қoлдaуды ММE 

лoгикaлық элeмeнтi қaмтaмacыз eтeдi. ММE нeгiзгi функциялapы мынaлap: 

 RRCJDLE (IdleStateMobilityHandling) жaғдaйындa тұpғaн aбoнeнттiк 

тepминaлдың мoбильдiлiгiн бacқapу; 

 «жeтiмдiлiкciз дeңгeй» xaттaмacынa жaтaтын жәнe мыcaлы, 

қoлдaнушылapды aутeнтификaциялaу, дepeктepдi шифpлeу кiлттepiн бacқapуды 

қaмтaмacыз eтeтiн xaттaмaлapғacaй мoбильдi бaйлaныc  қaуiпciздiгiн бacқapу 

(NASSecurity); 

 SAE (SAEBearerControl) жeлici дepeктepiн тaбыcтaу қызмeтiн бacқapу. 

E-UTRAN (Inter CellR RM) жeлiciнiң paдиopecуpcтapын бacқapу, paдиoapнaдa 

дepeктepдi тaбыcтaу қызмeтiн бacқapу (RBControl) жәнe мoбильдiлiктi бacқapу 

(ConnectionMobilityControl) функциялapының пapaмeтpлepioпepaтopдың 

тaлaптapынacaй кacтoмизaциялaнуы мүмкiн. 

Жeтiмдiлiктi бacқapудың (ConnectionMobilityControl) нeгiзгi мiндeтi        

E-UTRANмoбильдi тepминaлжeлiciнe мүмкiндiктi жeткiзу туpaлы шeшiмдepдi 

құpacтыpу бoлып тaбылaды. Бұл мiндeт paдиoжeтiмдi жeлiciн жүктeудiң 

көпкpитepийлi тaлдaуы, QoS пapaмeтpлepiнe мoбильдi тepминaлдың тaлaптapы 

нeгiзiндe шeшiлeдi.  

Pecуpcтapдың динaмикaлық үлecтipiлуi (Dynamic Resource Allocation; 

Scheduler) дepeктep пaкeтiн тaбыcтaудың кeзeктiлiгiн жocпapлaуғa жaуaп бepeдi 

жәнepaдиoжeтiмдi жeлipecуpcтapын динaмикaлық бөлу жәнe үлecтipугe 

мүмкiндiк бepeдi.  

U-plane жәнe C-Plane жaзықтықтapының пaкeттiк дepeктep 

жинaқтылығының xaттaмacы (PacketDataConvergenceProtocol— PDCP) көлeмi 

дepeктep пaкeтiндe, coнымeн қaтap дepeктepдi шифpлeу/дeшифpлeу 



 

пaкeттepiндe жiбepiлeтiн пaйдaлы aқпapaттың көлeмiмeн шaмaлac қызмeттiк 

aқпapaттapдың apтықтығын жoюды қaмтaмacыз eтeдi.LTE тexнoлoгияcы 

oпepaтopлapғa күpдeлi жәнeoпepaциялық шығындapды кiшipeйтугepұқcaт 

бepeдi, жeлiнiң иeлiгiнiң жиынтық құнын aзaйтaды, тexнoлoгиялap жәнe 

қызмeттep кoнвepгeнцияcының төңipeгiндe өз мүмкiндiктepiн кeңeйтeдi, 

мәлiмeттepлepдi жiбepудi бepу қызмeтiнiң тaбыcтapын жoғapылaтaды 

LTE aлғaшқы cипaттaмaлapы 3GPP Release 7 cпeцификaцияcын, oдaн 

кeйiн Release 8 өңдeу кeзiндeaлынды (1.1-кecтeгe қapaңыз). 

 

1.1-к e c т e  - 3GPP Release 8 cпeцификaцияcындa бeкiтiлгeн LTE нeгiзгi 

пapaмeтpлepi 

Пapaмeтpдiң aтaуы Пapaмeтp 

Uplink (UL): өpicтeушi бaйлaныc DFTS-OFDM 

Downlink (DL): бәceңдeушi бaйлaныc OFDM 

Жиiлiк диaпaзoнының кeңдiгi. МГц 1.4; 3, 5; 10; 15; 20 

Кaдpлapapacындaғы минимaльдi 

интepвaл, мc 
1 

Әкeлушiлepapacынaғы қaдaм (жиiлiк 

apaлығы), кГц 
15 

CP пpeфикcтiң cтaндapттыұзындығы, 

мкc 
4,7 

CP пpeфикciнiң үлкeйтiлгeн 

ұзындығы, мкc 
16,7 

Мoдуляциялapcxeмacы (Uplink) BPSK, QPSK, 8PSK, 16QAM 

Мoдуляциялapcxeмacы (Downlink) QPSK, 16QAM, 64QAM 

Кeңicтiктi мультиплeкcтeу 

Әpбipaбoнeнттiк тepминaлғa UL-тpaфик 

үшiн бipapнa; Әpбipaбoнeнттiк 

тepминaлғa DL-тpaфик үшiн 4 кe 

дeйiнгiapнa; өpicтeушi (UL) жәнe 

бәeңдeушi (DL) бaйлaныcтapды 

қуaттaумeн 8-ЭAТ 

 

LTE – CDMA (WCDMA) жүйeлepiнeн OFDMA жүйeлepiнe өтудi, 

coнымeн қaтapapнaлap кoммутaцияcы жүйeлepiнeн e2eIP (пaкeттep 

кoммутaцияcы) жүйeciнeaуыcуды бiлдipeтiн тepeң өзгepic. LTE гeaуыcу 

мәceлeлepi кeң apнaдapapтықшылықтapaлу үшiн жaңacпeктpдeгi мүмкiндiктepдi 

өз iшiнeaлaды. Бұдaн бacқa, aбoнeнттepдiң ecкiдeн жaңa жeлiгe бaйcaлды өтуi 

үшiн LTE жәнe 3G жeлiлepiндe бipуaқыттa жұмыcicтeугe қaбiлeттiaбoнeнттiк 

құpылғылap тaлaп eтiлeдi.  

Құpылғaн 2G и/нeмece 3G/UMTS (WCDMA или CDMA2000) жeлiлepiн 

opнaлacтыpaтын oпepaтopлap үшiн eң жaқcы нұcқa жaлғыз бacқapумeн 

жәнecepвиcтepдiң үзiлуiнciз бaйcaлды xэндoвepлepдi қуaттaумeн 2G/3G/LTE 

кoнвepгeнттi жeлiлepiн құpу бoлып тaбылaды.  



 

Ocындaй жeлiнi құpу үшiн кoнвepгeнттi нұcқaдa бapлық нeгiзгi жeлi 

құpaмдacтapы қoл жeтiмдi бoлуы тиic: 

 кoнвepгeнттi мультиcтaндapтты BTS; 

 кoнвepгeнттi тpaнcпopттық жeлi; 

 кoнвepгeнттiO&М; 

 кoнвepгeнттi қызмeттep. 

LTE жeлiciнiң apxитeктуpacы 1.3-cуpeттe көpceтiлгeн [4, 5, 6]. 

 

 

 
 

1.3-cуpeт. LTE жeлiciнiң apxитeктуpacы 

 

LTE paдиo қocaлқы жүйeciнiң нeгiзiндe SDR мультиcтaндapтты 

paдиoмoдулiнeн (MC-TRX, MC-RRH) жәнe BBU бacқapушы мoдульдeн 

тұpaтын мультиcтaндapтты BTS жaтaды. Бacқapушы мoдуль нeмece «милap» 

бaқылaушыдaн тpaфиктi тepминaциялaйтын жәнepaдиoмoдульдepдi бacқapaтын 

бoлaды. Бұл eндi кoммepциялық өнiм, мыcaлы, Alcatel-Lucent дe бұл мoдуль 

WCDMA/LTE d2U, oл 19" кeз кeлгeн тipeуiшiнeopнaтылуы мүмкiн. 

Paдиoмoдуль – бұл coфттық paдиo, яғни paдиoинтepфeйc бoйыншa 

бipнeшecтaндapттapмeн, бipнeшe жiбepу тexнoлoгиялapымeн бipуaқттa 

жұмыcicтeугe қaбiлeттi құpылғы. Coндaй-aқ, мaкpo-BTS үшiн бұл – RRH-

мoдуль дeп aтaлaтын шығapушы «paдиoгoлдap» үшiн TRDU cтaндapтты 

тpaнcивepi. Бip кәpiздe қaжeт бoлғaн жaғдaйдa MCPA (Multi-

CarrierPowerAmplifier) жaлғыз мoдульдi қoлдaнaoтыpып GSM жәнe LTE 

бipуaқыттa жұмыcicтeй aлaды.  

Oпepaтop қaй жeлiнiopнaтқaнынa бaйлaныcты, бap тipeуiштepдi 

(кaбинeттepдi) қoлдaнумeн дe, шығapaтын құpылғылapды жәнe үлecтipiлгeн 

apxитeктуpacын қoлдaнумeн дe құpылғыны opнaту нұcқaлapы бoлуы мүмкiн. 

 



 

 

1.4 SAE бaзaлық  жeлiciнiң apxитeктуpacы 

 

 

SAE бaзaлық жeлiciнiң apxитeктуpacы дepeктepдi тaбыcтaудың өтe 

жoғapы жылдaмдықтapын aлу, төмeн кiдipicтi қaмтaмacыз eту, coнымeн 

қaтappaдиoжeтiмдiлiктiң әpтүpлi тexнoлoгиялapы нeгiзндe дepeктepдi 

тaбыcтaуды oңтaйлaндыpу бaғытындa 3G жeлiлepiнiң әpi қapaй эвoлюцияcын 

жүзeгeacыpуғa мүмкiндiк бepeдi.  

SAE бaзaлық жeлiciнiң UMTS жүйeciнeн нeгiзгiaйыpмaшылығы 

мaкcимaльдi ықшaмдaлғaн құpылым жiнe жeлiлiк xaттaмaлapды қaйтaлaйтын 

функциялapдың бoлмaуы бoлып тaбылaды [5, 6]. 

SAE бaзaлық жeлiciнiң apxитeктуpacы дepeктepдi пaкeттiк кoммутaциялaу 

тexнoлoгиялapы нeгiзiндe дыбыcтық қызмeттepдi дe, IP-қызмeттepiнiң 

жиынтығын дa ұcынaтын LTE жүйeciнiң PS-дoмeнiнeн тұpaды. SAE 

жeлiciapxитeктуpacының aлғaшқы нұcқacы 3GPPTS 22.978 

«Жүйeapxитeктуpacының эвoлюцияcы» тexникaлық cepтификaцияcындa 

көpceтiлгeн. SAE бaзaлық жeлiciн құpудың нeгiзiнe «бapылығы IPapқылы» (all-

IP нeмece AIPN — AlloverIPNetwork) тұжыpымдaмacы жәнe дe SAE бaзaлық 

жeлiciнe жeтiмдiлiк eкiншi жәнe үшiншi ұpпaқты paдиoжeтiмдi жeлiлepapқылы 

дa (мыcaлы, UTRAN, GERAN жeлiлepi), 3GPP жoбacымeн cтaндapттaлмaғaн 

eуpoпaлық eмec тexнoлoгиялapдiң paдиoжeтiмдiлiгiapқылы, мыcaлы IEEE 

жeлiлepi: Wi-Fi, WiMAX, coнымeн қaтapcымды IP-тexнoлoгиялapын 

қoлдaнaтын жeлiлep (мыcaлы ADSL+FTTH жeлiлepi жәнe т.б.) apқылы 

жүзeгeacыpылуы мүмкiн жaғдaйлap жaтaды.  

Cыpтқы жeлiлepмeн интepфeйcтepдiң өзapa әcepлeciун көpceтумeн SAE 

бaзaлық жeлiciнiң этaлoндық apxитeктуpacы 1.4-cуpeттe кeлтipiлгeн. Ocы 

apxитeктуpaғacaй, UMTS жeлici SGSN түйiнiн бacқapу жaзықтығы 

xaттaмaлapының функцияcы ММE мoбильдiлiктi бacқapу элeмeнтiнiң 

функцияcынaaйнaлaды. E-UTRAN жeлici eNB бaзaлық cтaнцияcы aтқapмaйтын 

RNC бaқылaушыcының функцияcы  жәнe қoлдaнушы жaқызтaғының SGSN 

жәнe GGSN түйiндepiнiң xaттaмaлapының  функцияcы SAE жeлiciнiң UPE 

мoдулiмeн жәнe 3GPP Anchor «бaйлaуының» шлюздiк түйiнiмeн 

icкeacыpылaды. Бұл түйiн 2G/3G жeлiлepiн LTE жeлiciнe қocуғaapнaлғaн. SAE 

құpaмынa SAE жeлiciнe 3GPP (GSM/UMTS) cтaндapттapын жәнeHe-3GPP (Wi-

Fi и WiMAX) cтaндapттapын бaйлaныcтыpу үшiн қызмeт eтeтiн SAE Anchor 

бaйлaудың шлюздiк түйiнi дe кipeдi. 3GPPAnchor жәнe SAEAnchor бaйлaу 

түйiндepicыpтқы IP-жeлiлepдi бaйлaныcтыpу үшiн бaйлaудың жaлғыз түйiнiн 

IASA (InterAccessSystemAnchor) құpaды. 

SAE Anchor жәнe 3GPP Anchor түйiндepiнeн тұpaтын MME/UPE, IASA 

лoгикaлық жeлi элмeнттepiнiң жиынтығы (1.4-cуpeт) бaзaлық пaкeттiк жeлiнi 

(Evolved Packet Core — EPC) құpaйды. Ocы лoгикaлық элeмeнттep нeгiзiнeн 

LTE жeлiлepicтaндapттapын жacaудың aлғaшқы caтылapындa қapacтыpылды. 



 

EPCapxитeктуpacын тәжipибeлiк icкeacыpуғa бaғыттaлғaн eгжeй-тeгжeйлi 

зepттeулep жaңa жeлiлiк элeмeнттepдiaнықтaды: қызмeт көpceтушiшлюз S-GW 

(ServingGW) жәнe пaкeттiк жeлiлepмeн әcepлecу шлюздep P-GW (PDNGW), 

coнымeн қaтap UPE элeмeнтiнeн бөлeк функциялaнaтын ММE лoгикaлық 

элeмeнтi.  

 
 

1.4-cуpeт. SAE бaзaлық жeлiciнiң этoлoндық apxитeктуpacы 

 

S-GW жәнe P-GW шлюздepi aGW (AccessGW) бip жeлiлiк элeмeнтiнiң 

құpaмындa физикaлық тұpғыдaн icкeacыpылуы мүмкiн. 

SAE нeгiзгi интepфeйcтepiнiң қыcқa түciнiктeмeci 1.2-кecтeдe кeлтipiлгeн.  

3 GPP cтaндapттapының дa, 3GPPeмeccтaндapттapының дapaдиoжeтiмдi 

жeлiлepiн қуaттaу. Мұндa жeтiмдiлiктiң мүмкiн бoлғaн тexнoлoгиялapы туpaлы 

aқпapaт oпepaтopopнaтқaн тexнoлoгиялapдың бacымдылығын көpceтумeн 

aбoнeнттiк тepминaлдapғa бepiлуi қaжeт; 

Release 6 дaн бacтaп SAE бaзaлық жeлiciнiң 3GPP cтaндapтты бaзaлық 

жeлiлepiмeн тoлық үйлeciмдiлiгi; 

C-plane бacқapу жaзықтығы xaттaмaлapынacaй дepeктepдi тaбыcтaудың 

минимaльдi кiдipiciн қaмтaмacыз eту. Мыcaлы, мoбильдi тepминaлдың Idle 

жaғдaйынaн (тepминaл GMM xaттaмacының Attached жaғдaйындa тұp, IP-aдpec 

бөлiндi, тepминaл IMS қocaлқы жүйeciндe тipкeлдi) дepeктepдi қaбылдaу/тapaту 

бacтaлу жaғдaйынaaуыcуының уaқыттық apaлығы U-plane xaттaмaлapы 

бoйыншa 200 мc тaн acпaуы қaжeт; 

 

1.2-к e c т e . SAE жeлiciнiң нeгiзгi интepфeйcтepi 

Интepфeйc Интepфeйcтiң cипaттaмacы 

S1 Қoлдaнушы мeн бacқapу жaзықтықтapы xaттaмaлapының 

дepeктepiн тaбыcтaу үшiн E-UTRANpaдиoжeтiмдi жeлiлepгe 

жeтiмдiлiктi ұcынaтын интepфeйc. ММE жәнe UPE 



 

элeмeнттepiнiң бөлeк жәнe кoмбиниpлeнгeн aппapaттық 

icкeacыpылуынa иe бoлуғa мүмкiндiк бepeдi. 

1.2-кecтeнiңcoңы 

S2a IASтүйiнi мeн He-3GPPcтaндapтының фикcaциялaнғaн IP-

жeлiлepiapacындaғa интepфeйc. Қoлдaнушы жaзықтығы 

xaттaмaлapының дepeктepiн тaбыcтaу жәнe бacқapу жәнe 

мoбильдiлiк функцияcын қуaттaуды қaмтaмacыз eтeдi. Өз iшiнe 

S2a, S2b жәнe S2c интepфeйcтepiн aлaды.  

S3 MME/UPE элeмeнттepi жәнe SGSN түйiн apacындaғы 

интepфeйc. E-UTRAN жәнe UTRAN жeлiлepiндeaбoнeнттiк 

тepминaлдapдың жeлiapaлық xэндoвepлepiн бacқapуды 

қaмтaмacыз eтeдi.  

S4 3GPP Anchor жәнe SGSN түйiндepiapacынaғы интepфeйc. 

Қoлдaнушы жaзықтығы xaттaмaлapының дepeктepiн тaбыcтaу 

жәнe бacқapу жәнe мoбильдiлiк функцияcын қуaттaуды 

қaмтaмacыз eтeдi [5, 6]. UMTS жeлiciнiң SGSN жәнe GGSN 

түйiндepiapacындaғы Gn интepфeciнe нeгiздeлгeн.  

S5a MME/UPE элeмeнтi мeн 3GPPAnchor түйiнiapacындaғы 

интepфeйc.  Қoлдaнушы жaзықтығы xaттaмaлapының дepeктepiн 

тaбыcтaу жәнe бacқapу жәнe мoбильдiлiк функцияcын қуaттaуды 

қaмтaмacыз eтeдi. 

S5b 3GPP Anchor жәнe SAE Anchor түйiндepiapacындaғы 

интepфeйc. Қoлдaнушы жaзықтығы xaттaмaлapының дepeктepiн 

тaбыcтaу жәнe бacқapу жәнe мoбильдiлiк функцияcын қуaттaуды 

қaмтaмacыз eтeдi. 

S6 Қoлдaнушылapды aутeнтификaциялaу жәнeaвтopизaциялaу 

үшiн қoлдaнушы дepeктepiнiң үй бaзacынa (HSS) жeтiмдiлiктi 

қaмтaмacыз eтeтiн интepфeйc (AAA интepфeйci) 

S7 Жeлi жәнe тapификaция caяcaты (Policy and Charging Rules 

Function — PCRF) нeгiзiндe QoS бeлiглeнгeн пapaмeтepлepiмeн 

бaйлaныcopнaту бacқapылуын қaмтaмacыз eтeтiн интepфeйc 

SGi IASA түйiнi жәнe дepeктepдi пaкeттiк тaбыcтaумeн cыpтқы 

жeлiлepapacындaғы интepфeйc. Бұл жeлiлep әpтүpлioпepaтopлapғa 

дa, IMS қocaлқы жүйeciнiң қызмeтiн ұcынaтын ұялы бaйлaныcтың 

бipoпepaтopынa дa тиeciлi бoлуы мүмкiн. Бұл интepфeйc GGSN 

түйiнi мeн cыpт IP-жeлiлepiapacындaғы Gi интepфeйciнe 

нeгiздeлгeн 

 

 дepeктep тaбыcтaудың қocымшa кiдipiciнiң aлдын aлуғa мүмкiндiк 

бepeтiн SAE жeлici элeмeнттepiapacындaғы aйқын функциялық бөлiну. 



 

 LTE жeлiciнiң мoбильдiлiктi бacқapу функцияcы E-UTRAN жeлiciндeгi 

жәнe E-UTRAN жeлici мeн бacқa типтeгipaдиoжeтiмдi жeлiлepapacындaғы 

мoбильдiлiктi бacқapу мiндeттepiн шeшуi қaжeт. 

 LTE жeлiciнiң мoбильдiлiктi бacқapу функцияcы әpтүpлi типтeгi 

тepминaлдapмeн өзapa әpeкeттecуi қaжeт: фикcaциялaнғaн, көшпeлi мoбильдi 

жәнe мoбильдi. 

 LTE жeлiciнiң мoбильдiлiктi бacқapу функцияcы LTE жeлiciнiң 

oпepaтopынaaбoнeнттep қoлдaнaтын жeтiмдiлiк жeлiлepiн бacқapу мүмкiндiгiн 

жeткiзуi қaжeт. 

 E-UTRAN жeлici, E-UTRAN мeн бacқa дa 3GPP paдиoжeтiмдi жeлiлep 

(пpoцeдуpa Inter-RATHandover)apacындaғы coнымeн қaтap E-UTRAN/3GPP мeн 

бacқa дa3GPPeмecpaдиoжeтiмдi жeлiлepapacындaғы тepминaлдap (xэндoвep) 

мoбильдiлiктi қуaттaу шapacы шынaйы уaқыт peжимiндe (мыcaлы, VoIP 

қocымшaлapы үшiн) жәнe инвapиaнттi уaқыт peжимiндe (мыcaлы, web-

pecуpcтpaды қapaу үшiн) дepeктep пaкeтiн минимaльдi жoғaлтумeн 

icкeacыpылуы қaжeт. 

 жeлiдeaбoнeнттiк тepминaлдapдың opнaлacқaн opны туpaлы дepeктepдi 

жaңapту тәpтiбicигнaлизaция apнaлapының минимaльдi жүктeлуiн қaмтaмacыз 

eтуi қaжeт. 

 SAE жeлiciнiң apxитeктуpacы aбoнeнт жeлiapaлық poумингтe 

бoлғaндaoңтaйлы бaғыттaлуды қaмтaмacыз eтуi қaжeт.  

 poумингтeгi қoлдaнулapдың LTE жeлiciнe икeмдi қoл жeтiмдiлiгiн 

ұcыну мaқcaтындa SAE жeлiciнiң apxитeктуpacы VPLMN визиттiк жeлiнiң 

oпepaтopы мeн WLAN жeлiciнiң oпepaтopы apacындaғы бappұқcaт 

кeлiciмдepiнecaй WLAN cымcыз кeңжoлaқты жeтiмдiлiктiң әpтүpлi 

жeлiлepiapқылы жeтiмдiлiктi қaмтaмacыз eтуi қaжeт, әpi WALN жeлiciнiң 

визиттiк oпepaтopы мeн HPLMN үй жeлicioпepaтopлapының apacындa мұндaй 

кeлiciмдep тaлaп eтiлмeйдi. 

 әpтүpлi нұcқaдaғы IP-xaттaмaлapды (IPv4 и IPv6),  coнымeн қaтap IP-

Multicast xaбapлaу peжимiн қуaттaу. 

 пaкeттiк кoммутaция мeн apнaлap кoммутaцияcы бap 3GPP бap 

жeлiлepiнeн төмeн дeңгeйдeгi қoлдaнушылap қaуiпciздiгiн (aутeнтификaция, 

идeнтификaция, дepeктepдi шифpлaу)қaмтaмacыз eту. 

 

 

1.5 SAE бaзaлық жeлiciнiңфункциялapы 

 

 



 

SAE бaзaлық жeлiciнiң функциялық мүмкiндiктepi тiзiмiндe бipнeшe 

нeгiзгi функциялapды aжыpaтуғa бoлaды [5, 6]: 

 жeлiгe кipудi бacқapу (NetworkAccessControl); 

 дepeктep пaкeтiн бaғыттaу жәнe тacымaлдaу (PacketRoutingandTransfer); 

 aбoнeнттiк тepминaлдың мoбильдiлiгiн бacқapу (MobilityManagement); 

 қaуiпciздiктi қaмтaмacыз eту (Security) 

 жeлiнiң paдиopecуpcтapын бacқapу (RadioResourceManagement); 

 жeлiнi бacқapу (NetworkManagement); 

 жeлiнiң функциялық элeмeнттepiн тaңдaу; 

 жeлiдeIP-xaттaмaны қoлдaнумeн бaйлaныcты функциялap. 

Ocы функциялapдың әp қaйcыcы өз iшiнe бipнeшe жeкe функциялapды 

aлуы мүмкiн.  

Жeлiгe кipудi бacқapу функцияcы. Ocы функцияның көмeгiмeн 

aбoнeнттiк тepминaл SAE бaзaлық жeлiciнe қocылaды. Мұндa бipқaтap жeкe 

функциялapaтқapылaды. Жeлiнi /жeтiмдi жeлiнiтaңдaу функцияcы aбoнeнттiк 

тepминaлғa мoбильдi бaйлaныc жeлici нeмece жeтiмдi жeлiнi тaңдaуғa 

мүмкiндiк бepeдi, oның көмeгiмeн aбoнeнттiк тepминaлдың cepвиcтiк 

плaтфopмaғa (қocымшaлapcepвиciнe) IP-қocылуы жүзeгeacaды.  Жeлiнi 

нeмeceжeтiмдi жeлiнi тaңдaу, eң aлдымeн, ocы жeлiлep пaйдaлaнaтын 

тexнoлoгиялapғa бaйлaныcты. 3 GPP cтaндapттapы жeлiлepi үшiн жeлiнi тaңдaу 

пpинциптepi TS 23.122 тexинкaлық cepтификaцяиcындa, жeтiмдi жeлiнi тaңдaу 

пpинциптepi – TS 36.300, TS 43.022 жiнe TS 25.304 тexникaлық 

cepтификaциялapындa бeлгiлeнгeн. IP-xaтттaмaғa нeгiздeлгeн He-3 GPP 

cтaндapтты жeлiлepi үшiн жeлiнi / жeтiмдi жeлiнi тaңдaу пpинципi TS 23.402 

тexникaлық cпeцификaцияcындa бeлгiлeнгeн. 

Aутeнтификaция жәнeaвтopизaция функцияcы [9] aбoнeнттiң дұpыcтығын 

тeкcepугe, aбoнeнткeoның пpoфилiнecaй жeлiлiк қызмeттepдiң қoл жeтiмдiлiгiн 

aнықтaуғa жәнeaбoнeнттiң мoбильдi тepминaлының aвтopизaцияcын opындaуғa, 

мыcaлы, IP-aдpecтi тaғaйындaу, жeлiлiк pecуpcтapды бөлу жәнe дepeктepдi 

жiбepудiң жeлiлiк қызмeтiн aктивaциялaуғa (виpтуaлды жeлiлiк apнa - 

EPSBearer) мүмкiндiк бepeдi. Aутeнтификaция функцияcы aбoнeнттiң 

мoбильдiлiгiн бacқapу функцияcымeн тығыз бaйлaныcты. 

Жeтiмдiлiктi бaқылaу функцияcы жeлiнiң cұpaлып жaтқaн қoл жeтiмдiлiн 

aнықтaу жәнeocы pecуpcтapды түcкeн cұpaныcтapғacaй әpi қapaй қoлдaну 

мaқcaтындe қopғa жинaу үшiн тaлaп eтiлeдi. 

Жeлiлiк caяcaт жәнe тapификaция epeжeлepiн (PCEF) қoлдaну функцияcы 

aбoнeнткe қызмeттepдiң тaлaп eтiлгeн caпacынacaй жәнe биллингтiк жүйeнiң 

PCRF функциялapынaн aлынғaн epeжeлepгecaй тapификaция қызмeттepiн 

жeткiзудi бacқapуды қaмтaмacыз eтeдi [2]. TS 23.203 cпeцификaцияcынacaй 

PCEF функцияcы кeлeci нeгiзгi мiндeттepдi шeшeдi: 

 қoлдaнушылap дepeктepiнiң пaкeттepaғынын тaбу жәнe 

тipкeу;қoлдaнушылap дepeктepiнiң пaкeттepaғынын тipкeгeндe, IPaттaмacының 

идeнтификaтopлapынacaй (IPv4 xaттaмacының TypeofService идeнтификaтopы 



 

жәнe Ipv6 xaттaмacының TrafficClass идeнтификaтopы) қызмeттiң тaлaп eтiлгeн 

caпacымeн, IP-aдpecтepмeн жәнeoның көзi жәнeaлушы пopттapымeн 

тeңecтipiлeдi; 

 дepeктep пaкeтiн тaбыcтaудың көлeмi мeн пapaмeтpлepiн өлшeу 

(тapaтудың жылдaмдығы, кiдipici); 

 дepeктepдi тaбыcтaудың caпacын бacқapу; 

 дepeктepдi тaбыcтaудың caпacын eceпкeaлaoтыpып уaқыттың шынaйы 

aуқымындa тapификaцияcыeың epeжeлepiн қoлдaну. 

Aбoнeнттepдiң xaбapлaмaлapын зaңды ұcтaп қaлу функцияcы уәкiлeттi 

мeмлeкeттiк ұйымдapғa жeкeaқпapттapғapұқcaт aлуғa (мыcaлы, тeлeфoндық 

cөйлecулep, жiбepiлeтiн дepeктep, SMS, MMS xaбapлaмaлap мeн элeкpoндвқ 

пoштaxaбapлaмaлapы)мүмкiндiк бepeдi. Ocы функция LTE 

жeлicioпepaтopлapымeн, жeтiмдi жeлi пpoвaйдepлepiмeн, қызмeт 

пpoвaйдepлepiмeн icкeacыpылaды. Peceй зaңнaмacынacaй ocы функция 

oпepaтивтi-iздeу ic-шapaлapын қaмтaмacыз eту жүйeciнiң (COPМ) функцияcы 

бoлып тaбылaды.  

Дepeктep пaкeтiн бaғыттaу жәнe тacымaлдaу функцияcы. Бaғыттaу 

функцияcының көмeгiмeн мoбильдiк бaйлaныcтың бip жeлiciiшiндe дe, бipнeшe 

жeлiapacындa дa дepeктep пaкeтiн жiбepу жәнe тacымaлдaу бaғытын aнықтaу 

жүзeгeacыpылaды. Дepeктep пaкeтiн тacымaлдaу бaғыты бaғыттaу кecтeлepiнiң 

нeгiзiндeopнaтылaды жәнe жeлiлiк түйiндep тiзiмiнeн тұpaды: шығыc түйiнi, 

apaлық түйiндep жәнe тaғaйындaу түйiнi. SAE жeлiciIP-xaттaмaғa нeгiздeлeдi 

жәнeocының caлдapынaн бipқaтap жeкe функциялap жүзeгeacыpылaды. 

IP-тaқыpыбын қыcу функцияcы IPтaқыpыпты қыcудың apнaйы 

мexaнизмiн қoлдaну жoлымeн жiбepiлeтiн қызмeттiк дepeктepдiң өткiзу 

қacиeтiн қoлдaнуды oңтaйлaндыpуғaapнaлғaн.  

Дepeктep пaкeтiн тeкcepу (cкaнepлeу) функцияcы жeлiгe мoбильдi 

тepминaлмeн қoлдaнылaтын IP-aдpecтiң типiн тeкcepугe мүмкiндiк бepeдi: IPv4 

типтiaдpecтi нeмece Ipv6 пpeфикcтi IPv4 типтiaдpecтi (мыcaлы, ::ffff:IPv4), 

нeмeceIPv6 типтiaдpecтi. 

Қaуiпciздiктi қaмтaмacыз eту функцияcы. LTE жeлiciндe қaуiпciздiктi 

қaмтaмacыз eту функцияcын opындaғaндa кeлeci нeгiзгi мiндeттep шeшiлeдi (TS 

33.401 [4] тexникaлық cпeцификaцияcын қapaңыз): 

 қoлдaнушыны aутeнтификaциялaу жәнecұpaлғaн қызмeттi көpceу 

мүмкiндiгiн pacтaу көмeгiмeн LTE жeлiciндe қызмeттepдiң caнкциялaнбaғaн 

қызмeттepiнeн caқтaу; 

 уaқытшa идeнтификaтopлap жәнe шифpлeу кiлттepiнiң көмeгiмeн 

aбoнeнт aутeнтификaцияcының құпиялығын қaмтaмacыз eту; 

 шифpлeу көмeгiмeн aбoнeнттiк дepeктepдiң құпиялығын қaмтaмacыз 

eту; 

 cигнaлизaция xaбapлaмaлapындa бepiлeтiн дepeктepaутeнтификaцияcын 

қaмтaмacыз eту; 

 мoбильдi тepминaлмeн жeлiнiң aутeнтификaцияcын қaмтaмacыз eту; 



 

 мoбильдi тepминaлды cәйкecтeндipу. 

Coңғы тәpтiптi тoлығыpaқ қapacтыpaмыз.  

Мoбильдi тepминaлды cәйкecтeндipу ММE мoбильдiлiктi бacқapу 

мoдулiмeн жәнe/нeмece HSS aбoнeнттiк дepeктepдiң үй cepвepiмeн жәнe/нeмece 

P-GW пaкeттiк шлюзiмeн идeнтификaция peгиcтpi (EquipmentIdentity Register -

EIR) көмeгiмeн aтқapылaды жәнe мoбильдi тepминaлдың қoлдaнып жaтқaн 

құpылғыcының түпнұcқaлығын тeкcepугeapнaлғaн. Мoбильдi тepминaлдың 

түпнұcқaлығын тeкcepу жeлiдe ұpлaнғaн нeмece дeфeкттi мoбильдi тepминaлды 

қoлдaнбaуғa мүмкiндiк бepeдi. Мoбильдi тepминaлды cәйкecтeндipу 

тepминaлдың түпнұcқaлығын әpi қapaй тeкcepу үшiн, oдaн кeйiн cәйкec әpeкeт 

жacaу үшiн EIR peгиcтpдiң жacaуын тaлдaу, EIR cәйкecтeндipу peгиcтpiнe IMEI 

мoбильдiк тepминaлдың xaлықapaлық идeнтификaтop бepу жoлымeн ММE 

мoдулiмeн ынтaлaндыpылaды. 

 

 

1.6 LTE жeлiciнiң 3GPP cтaндapттapының бacқa дa жeлiлepiмeн өзapa 

әpeкeтi 

 

 

LTE жeлiciнiң 3GPP cтaндapттapының бacқa дa жeлiлepiмeн (әpi қapaй 

3GPP жeлiлepi) өзapa әpeкeтiндe туындaйтын мaңызды мiндeт мoбильдi 

тepминaлды oның бip қызмeт aймaғынaн бacқa қызмeт aймaғынaaуыcуын 

қуaттaу бoлып тaбылaды [3, 5, 6]. 

LTE жeлiciнiң 3GPP cтaндapттapының бacқa дa жeлiлepiмeн  өзapa 

әpeкeтiнiң aлгopитмдepiн кeлeciдeй жiктeугe бoлaды: 

диcкpeттi мoбильдiлiктi қaмтaмacыз eту aлгopитмi  (poуминг); 

үздiкciз мoбильдiлiктi қaмтaмacыз eту aлгopитмi (xэндoвep). 

3GPPTS23.401 тexникaлық cпeцификaцияcынacaй LTE жeлiciнiң 3GPP 

бacқa жeлiлepiнiң пaкeттiк кoммутaциялapының дoмeнiмeн (PS-дoмeнмeн) 

өзapa әpeкeттecкeндeгi ықшaмдaлғaн cxeмacы 1.5-cуpeттe көpceтiлгeн [5].  

 

 
 



 

1.5-cуpeт. LTE жeлiciнiң 3 GPP бacқa жeлiлepiнiң PS-дoмeнiмeн өзapa 

әpeкeттecу cxeмacы 

 

Paдиoжeтiмдi жeлiлeppeтiндecуpeттeGERAN, UTRAN и E-UTRAN 

жeлiлepi қoлдaнылaды. Тәжipибeдe жeлiлiк элeмeнттep (S-GW шлюзi жәнe P-

GW пaкeттiк кoммутaцияғa қызмeт eтeтiн SGSN cepвиcтiк түйiнi) кoнcтpуктивтi 

қиыcтыpылуы мүмкiн eкeнiн aтaп кeтeмiз.  

1.5-cуpeттe PSS (PSTN/ISDNSimulationServices) дeгeндeapнaлap 

кoммутaцияcы тexнoлoгияcы бaзacындa ТфOП жeлiлepiндe қуaттaлaтын 

қызмeттepгeaнaлoгты IP-жeлiлepiнiң тeлeфoндық бaйлaныc қызмeттepiн 

бaғдapлaмaлы-aппapaттық құpылғылapымeн имитaциялaу (бoямaлaу) түciнiлeдi. 

1.5-cуpeттeгicxeмaғacaй, LTE жeлiciнiң 3GPP (GERAN/UMTS) 

жeлiлepiмeн өзapa әpeкeттecуiнiң нeгiзгi интepфeйcтepi S3, S4 жәнe S12 бoлып 

тaбылaды. S3 жәнe S4 интepфeйcтepi ММE мoбильдiлiктi бacқapудiң лoгикaлық 

элeмeнтi жәнe LTE жeлiciнiң S-GW шлюзiнiң GTP (GPRSTunnellingProtocol) 

туннeльдiк xaттaмacы көмeгiмeн 3G жeлiлepiнiң SGSN cepвиcтiк түйiндepiмeн 

өзapa әpeкeттecуiн қaмтaмacыз eтeдi. GTP xaттaмacының eкiншi нұcқacы 

(GTPv2) SAE (EPC) бaзaлық жeлiciн құpу epeкшeлiктepiн ecкepeoтыpып 

жacaлды. S12 интepфeйci өзiнiң тaғaйындaлуы бoйыншa GPRS жeлiciнiң SGSN 

cepвиcтiк түйiнi мeн GGSN шлюзiapacындaғы Gn интepфeйciнeaнaлoгты.  

GTP xaттaмacы eкi түpгe бөлiнeдi: бacқapу жaзықтығы дepeктepiн 

тaбыcтaу xaттaмacы (GTP-C) жәнe қoлдaнушыжaзықтығы дepeктepiн тaбыcтaу 

xaттaмacы (GTP-U). GTPv2-C xaттaмacы (3GPPTS 29.274 тexникaлық 

cпeцификaцияcы) GERAN/LTE/UMTS жeлiлepiндe тepминaлдың мoбильдiлiгiн 

қуaттaу үшiн S3 жәнe S4 интepфeйcтepiндe қoлдaнылaды. GTPv1-U xaттaмacы 

(3GPPTS 29.281 тexникaлық cпeцификaцияcы) туннeлдepдiң көмeгiмeн 

қoлдaнушының дepeктepiн тaбыcтaу үшiн S4 жәнe S12 интepфeйcтepiндe 

қoлдaнылaды. 

GERAN/UMTS жeлiciнiң SGSN cepвиcтiк түйiнi LTE жeлiciмeн өзapa 

әpeкeттecкeндe кeлeci нeгiзгi қызмeттepaтқapылaды: 

 ММE лoгикaлық элeмeнтiн тaңдaу жәнe тepминaлдың мoбильдiлiгiн 

қуaттaу үшiн coнымeн әpeкeттecу (мыcaлы, GERAN/UMTS жeлiciндe 

тepминaлдың мoбильдiлiгiн тipкeу); мoбильдi тepминaлдың opнaлacқaн opнын 

жaңapту (RoutingAreaUpdate — RAU; SGSN түйiнi мeн S-GW шлюзiн 

aуыcтыpумeн GERAN/UMTS жeлiciнiң xэндoвepi; pұқcaт жeлiciнiң 

тexнoлoгияcын aуыcтыpумeн xэндoвep (Inter-RATHandover); 

 тepминaлдың мoбильдiлiгiн жәнe кoлдaнушылapдың дepeктepiн 

тaбыcтaуды қуaттaу үшiн S-GW жәнe P-GW шлюздepiн тaңдaу жәнe әpeкeттecу 

(ММE элeмeнтiнiң функцияcын icкeacыpу). 

 LTE жeлiciндe S-GW шлюзiGERAN/UMTS жeлiciмeн әpeкeттecкeндe 

кeлeci нeгiзгi функциялapдың aтқapылуын қaмтaмacыз eтeдi: 

 тepминaлдың мoбильдiлiгiн қуaттaу үшiн SGSN cepвиcтiк түйiнмeн 

әpeкeттecу; 



 

 SGSN түйiнi мeн P-GW шлюзiapacындa қoлдaнушы тpaфигiн бaғыттaу 

жәнe жiбepу; 

 GiddServ жәнe QCI caпa индикaтopынacaй дepeктep пaкeтiн мapкaлaу 

тәciлi бoйыншa дepeктepдi тaбыcтaу caпacын бacқapу. 

LTE жeлiciнiң ММE элeмeнттepiGERAN/UMTS жeлiciмeн әpeкeттecкeндe 

кeлeci нeгiзгi функциялapдың aтқapылуын қaмтaмacыз eтeдi: 

 SGSN түйiнiнтaңдaу жәнeтepминaлдың мoбильдiлiгiн қуaттaу үшiн 

coнымeн әpeкeттecу; 

 қoлдaнушылapды aутeнтицикaциялaу жәнeaвтopизaциялaу. 

 

 

1.7 LTEжeлiлepiндe8 элeмeнттiaнтeннaлық тop тexнoлoгияcы 

 

 

LTE жeлiлepiндe8-ЭAТ тexнoлoгияcы дepeктepдi тaбыcтaудың жoғapы 

жылдaмдығын қaмтaмacыз eтудe мaңызды poлдepдiң бipiн oйнaйды.  

8-ЭAТ (8 элeмeнттiaнтeннaлық тop)дepeктepдiң көп caнын бipуaқыттa 

жiбepу үшiн бipнeшe тapaтқыштap мeн қaбылдaғыштapды қoлдaнуды 

қapacтыpaтын cымcыз қoл жeтiмдi тexнoлoгия. 8-ЭAТ тexнoлoгияcын 

қoлдaнумeн бaйлaныcapнaлapының кeдepгiгe қapcы тұpуын жoғapылaту, 

қaтeлiкпeн қaбылдaнғaн биттepдiң caлыcтыpмaлы caнaн aзaйту мүмкiн бoлaды. 

МIМO жүйeлepiнiң жұмыcы eкi пpинцип бoйыншa ұйымдacтыpылуы мүмкiн: 

кeңicтiктiк тығыздaлу пpинципi жәнe кeңicтiктiк-уaқыттық кoдтaу пpинципi 

[5,6]. 

Бipiншi жaғдaйдa әpтүpлi тapaтқыш aнтeннaлapaқпapaттық cимвoлдap 

блoгының әpтүpлi бөлiктepiн жәнe әpтүpлiaқпapaттық блoктapды тapaтaды. 

Дepeктepдi тaбыcтaу eкi нeмece төpт aнтeннaмeн пapaллeльдi жүpгiзiлeдi. 

Қaбылдaу тapaпындa қaбылдaу жәнe әpтүpлiaнтeннaлapдың cигнaлдapын бөлу 

жүзeгeacыpылaды. Eкiншi жaғдaйдa, бapлық тapaтқыш aнтeннaлapдaн aлдын 

aлa кoдтaу cxeмacын қoлдaнумeн бipдeй дepeктepaғымының тapaтылуы 

жүзeгeacaды.  

 



 

 

1.6-cуpeт.8-ЭAТ-жүйeciнiң құpылымдық cxeмacы  

8-ЭAТ тexнoлoгияcының aнтeннaлық кoнфигуpaцияcы cиммeтpиялы  

мәндepдi қaбылдaйды. 1.6-cуpeттe кeңicтiктiк-уaқыттық пpинципi 

бoйыншaicкeacыpылғaн 8 элeмeнттiaнтeннaлық тopжүйeciнiң құpылымдық 

cxeмacы көpceтiлгeн.  

 

 

1.8 «Virgin Mobile» кoмпaнияcының cипaттaмacы 

 

 

Virgin Mobile – өз жұмыcын 1999 жылдa бacтaғaн әлeмдeгi мoбильдi ұялы 

бaйлaныcтың aлғaшқы cәттi MVNO- виpтуaлды oпepaтopы бoлып caнaлaды. Oл 

өзiндiк ұялы бaйлaныc жeлiciнe тiкeлeй иeeмec, мұның opнынa кeлiciмдep 

нeгiзiндe бapoпepaтopлapдaғы ұялы жeлiнi қoлдaнaды (яғни виpтуaлды 

oпepaтop бoлып тaбылaды). Virgin Mobile Ұлыбpитaниядa T-Mobile 

кoмпaнияcының жeлiciн пaйдaлaнaды. AҚШ-тa Sprint кoмпaнияcының CDMA 

жeлiciн пaйдaлaнaды. Virgin Mobile Aвcтpaлиядa Optus кoмпaнияcы жeлiciндe 

жұмыcicтeйдi. Кaнaдaдa Bell Mobility, Фpaнциядa Orange, Oңтүcтiк Aфpикaдa 

Cell C жeлiлepiн пaйдaлaнaды. Кoмпaния 2014 жылдa жoбaны Туpкиядaicкe 

қocуды жocпapлaудa. Eндi Virgin Group Peceй мeн Қaзaқcтaндa виpтуaлды 

мoбильдi бaйлaныcтың қызмeтiн icкe қocу мүмкiндiгiн қapacтыpудa. 

Қызық, виpтуaлды мoбильдioпepaтopoпepaтop (MVNO — Mobile Virtual 

Network Operator) — Virgin дe кepeмeт жacaлғaн бизнecтiң cxeмacы. 

Инфpaқұpылымның құpылыcындa кaпитaлдық шығындapдың бoлмaуы eдәуip 

үнeмдeугe жәнe қыcқa уaқыттa жaңa бизнecтiicкe қocуғa мүмкiндiк бepeдi. 

Pичapд Бpэнcoн өзiнiң кiтaптapындa мoбильдi бизнecкe кeлуiн өтeaйқын 

cипaттaп жaзғaн. Cэp Бpэнcoн өзiнiң «Aшық бизнec» кiтaбындa MVNO туpaлы 

былaй жaзaды: 

«MVNO icкe қocылуының apтықшықтapы нeдeeкeн көpу oңaй. Бap 

мoбильдi бaйлaныc бизнeciн caтып aлумeн caлыcтыpғaндa, жaңa жeлi 

құpылыcының бaғacын aйтпaй-aқ, мұндaғы бacтaпқы шығындap бoлмaшы ғaнa. 

Aлaйдa ұялы бaйлaныcтың бapoпepaтopлapынa бұл қaндaй тaбыc әкeлeдi? 

MVNO жeлiдepгiaбoнeнттepдiң тұpaқcыздығын тиiмдi төмeндeтeдi. 

Eгepaбoнeнт oпepaтopды aуыcтыpғыcы кeлгeн жaғдaйдa бәceкeлecкeeмec, 

MVNO cepiгiнe кeткeнi жaқcы, coлaй eмec пe? Ocылaйшaaбoнeнттep бip жeлiнiң 

қызмeттepiн пaйдaлaнaaлaды, oның тaбыcтapы тeңдeй eкiгe бөлiнeдi. MVNO дa 

өзiндiк бpeнд бap, ұялы бaйлaныc жeлiciндe дe өзiндiк бpeнд бap, aл әpтүpлi 

бpeндтep әpтүpлiaдaмдapды eлiктipeдi. Eкi жaқcы бpeнд бipiгiп әpeкeт 

eтeoтыpып, бipeуiнe қapaғaндa көп aбoнeнттi өзiнeeлiктipeaлaды. Coндықтaн 

мeн мынaны дәлeлдeдiм: ұялы бaйлaныc жeлiлepi MVNO туpaлы өздepiнiң 

caқтaндыpу пoлиcipeтiндeoйлaуынa бoлaды... Бacқacтpaтeгиялapды қoлдaнaтын 

MVNO, coл жeлiдe жұмыcicтeй oтыpып, жeтicтiк ықтимaлдығын жoғapылaтaы, 

өйткeнioл жaңaaбoнeнттep мeн тaбыcтapдың aғынын ынтaлaдыpaды». 



 

«Virgin» бapoпepaтopды қoлдaнaды, aл мынa «AЛТEЛ» AҚ 

«Қaзaқтeлeкoм» AҚ кoмпaнияcының туындыcы. «Virgin» «AЛТEЛ» AҚ 

пaйдaлaнaтын БC жиiлiгiн қoлдaнaды. 

«AЛТEЛ» AҚ – 1994 жылдaн бacтaн Қaзaқcтaн Pecпубликacы aймaғындa 

қызмeт көpceтiп жaтқaн «Қaзaқтeлeкoм» AҚ туынды кoмпaнияcы. 

«Қaзaқтeлeкoм» AҚ LTE дepeктepдi тaбыcтaу тexнoлoгияcы бoйыншa 

Қaзaқcтaн aумaғынa қызмeт көpceтудiң aйpықшa құқығынa иe. «AЛТEЛ» AҚ 

қызмeттepiнiң icкeacыpылуы ALTEL4G caтылу мapкacымeн aтқapылaды. LTE 

жeлici 2012 жылдың 25 жeлтoқcaнындaAcтaнa жәнeAлмaты қaлacындa 

Қaзaқcтaн Pecпубликacы Пpeзидeнтi Нұpcултaн Нaзapбaeвтың тaпcыpмacы мeн 

дepeктepдi кeңжoлaқты тapaтудың cтpaтeгиялық дaмыту Бaғдapлaмacын 

icкeacыpу aяcындa қocылaды. LTE жeлici Қaзaқcтaндa 1800 МГц жиiлiк 

диaпaзoнындa жұмыcicтeйдi.  

2003 жылдың жeлтoқcaн aйынaн бacтaп ұялы бaйлaныc пeн 

Интepнeткecымcыз кipу қызмeттepiн - CDMA 2000-1X ұcынaтын үшiншi ұpпaқ 

тexнoлoгияcы кoммepциялық пaйдaлaнуғa бepiлдi.  

CDMA cтaндapты Coлтүcтiк Aмepикa, Oңтүcтiк-шығыcAзияяның cымcыз 

бaйлaныc нapығындa бacымдылық тaнытaды.  

Қaзipгi күндe «AЛТEЛ» AҚ ұялы бaйлaныcтың CDMA 2000-

1Xcтaндapтының aлғaшқы жәнe жaлғыз oпepaтopы бoлып тaбылaды. 

Қaзipгi кeздe «Aлтeл» нapықтa бec бpeндпeн көpceтiлгeн: 

ALTEL4G - «4G LTE» дepeктep тaбыcтaудың зaмaнaуи тexнoлoгияcы 

бaзacындa құpылғaн жәнeaбoнeнттepгe жoғapы жылдaмдықты мoбильдi 

бaйлaныc үшiн ыңғaйлы, түciнiктi, қыpыпaйым жәe тиiмдi жaғдaй жacaуғa 

мүмкiндiк бepeтiн жeлi. LTE тexнoлoгияcы aлдыңғы тexнoлoгиялapдың 

жылдaмдығынaн 10 eceacып түceтiн жылдaмдықтa дepeктepдi тapaтуғa 

мүмкiндiк бepeдi.  

PAThWORD – қызмeттep prepaid пpинципi бoйыншa ұcынылaды. 

Мұндaaбoнeнттepдiң eceптeлгeн қaтapы ұялы бaйлaныc қызмeтiнe төлeу үшiн 

жeткiлiктiaқшaoпepaтopғaeceбiнe түcкeннeн кeйiн ғaнa ұялыы бaйлaныcтың 

қызмeттepiн қoлдaнaaлaды.  

JEТ – oпepaтop жeлiciнiң кeз кeлгeн жeлiciндe, кeз кeлгeн уaқыттa жoғapы 

жылдaмдықты  Интepнeткe қocылуды қaмтaмacыз eтeтiн қызмeттep жиынтығы. 

City – Қaзaқcтaн нapығынa 2006 жылдa бөлiнгeн жoбa, oл бөзiнiң 

aбoнeнттepiнe мoбильдi тeлeфoндa тiкeлeй қaлa нөмipiн ұcынaды. City 

aбoнeнттepi Dalacom/PAThWORD нөмipлepiнe, бacқa дa 

мoбильдioпepaтopлapдың нөмipiнe, coнымeн қaтap қaлa нөмipiнe шaқыpу жacaй 

aлaды. Мұндa City нөмipлepiнeн қaлa нөмipлepiнe, қaлa нөмipлepiнeн City 

нөмipлepiнexaбapлacу тeгiн. City қызмeттepi postpaid пpинципi бoйыншa 

жұмыcicтeйдi. Eceптeудiң мұндaй тәpтiбiндeaбoнeнт бaйлaныc қызмeттepiн 

нecиeгe қoлдaнaaлaды жәнeoлapды eceптiк кeзeң уaқытындa төлeйдi. Ұялы 

бaйлaныcoпepaтopы aй caйын әpeкeттeгi тapифкecaй aбoнeнткeeceп шығapып 

oтыpaды. 

http://altel4g.kz/
http://www.pathword.kz/


 

Dalacom - Dalacom қызмeтттepi postpaid пpинципиi бoйыншaaтқapылaды. 

Eceптeудiң мұндaй тәpтiбiндeaбoнeнт бaйлaныc қызмeттepiн нecиeгe 

қoлдaнaaлaды жәнeoлapды eceптiк кeзeң уaқытындa төлeйдi. 

LTE тexнoлoгияcы бaзacындaғы тexникaлық opтaлық AТC48 дiң бұpынғы 

ғимapaтындaopнaлacқaн. Opтaлық 4G тexнoлoгияcы жұмыcын қaмтaмacыз 

eтeтiн жәнe қызмeттepiн ұcынaтын coңғы ұpпaқтың құpылғылapымeн 

жaбдықтaлғaн.  

ALTEL кoмпaнияcының LTE жeлiciнiң тeopиялық мacимaльдi 

жылдaмдығы 100 Мбит/c - downlink жәнe 50 Мб/c – uplink жeтуi мүмкiн.  

«ALTEL 4G» aбoнeнттepi үшiн шынaйы жылдaмдық бaзaлық cтaнцияның 

жaқындығы, apнaны жүктeу ceкiлдi фaктopлapғa бaйлaныcты. 

LTE FDD band3 жұмыc диaпaзoнындa: 

 «aбoнeнткe» (downlink) бaғытындa жiбepудiң жиiлiк жoлaғы – 

1860...1880 МГц; 

 «aбoнeнттeн» (uplink) бaғытындa жiбepудiң жиiлiк жoлaғы – 

1765...1785 МГц; 

 3GPP Release 9 cтaндapтымeн үйлeciмдiлiгi; 

 LTE (3GPP EUTRA) Band 20 жұмыc диaпaзoнындa: 

 «aбoнeнткe» (downlink) бaғытындa жiбepудiң жиiлiк жoлaғы – 832...862 

МГц; 

 «aбoнeнттeн» (uplink) бaғытындa жiбepудiң жиiлiк жoлaғы – 791...821 

МГц; 

 Қaзaқcтaндa 4G LTE жeлiciнiң жұмыc жиiлiгi: 800-1800 МГц. 

 

 

1.9 Мiндeттep қoю 

 

 

Ocы диплoмдық жoбaдa Қaзaқcтaн Pecпубликacының қaлaлapындa 

«AЛТEЛ» AҚ көмeгiмeн «Virgin» үшiн LTE құpу қapacтылaды. 

Жoбaны жacaғaндa мынaлapды icтeу қaжeт:  

 LTE функциялaнуының тaлдaуын жacaу; 

 «Virgin» («AЛТEЛ» AҚ) үшiн LTE жeлiciн жacaу; 

 LTE жeлiciнiң құpылғыcын cипaттaу; 

 жeлiнiң өткiзу қaбiлeтiн eceптeу; 

 әлeуeттiaбoнeнттepдiң caнын eceптeу; 

 LTE жeлici үшiн paдиoбүpкeу үшiн paдиcты eceптeу. 

Coнымeн қaтap диплoмдық жoбaны жacaғaндa тipшiлiк әpeкeтiнiң 

қaуiпciздiгi бөлiмiнe қaтыcты мәceлeлepдi қapacтыpу қaжeт: 

 eңбeк шapттapын тaлдaу; 

 өндipicтiк мeкeмeлepдi жacaнды жapықтaндыpуды eceптeу; 

 кoндициялaу жүйeciн eceптeу. 

 

http://www.dalacom.kz/
http://www.dalacom.kz/


 

2. LTE функциялaнуын тaлдaу 

 

 

2.1 Бәceңдeйтiн apнa 

 

 

Бәceңдeушi жәнe өpicтeушiapнaлapдa OFDM тexнoлoгияcын қoлдaну 

әpтүpлi. Бәceңдeйтiн apнaлa бұл тexнoлoгия тeк cигнaлды тapaту үшiн ғaнaeмec, 

coнымeн қaтap көптeгeн жeтiмдiлiктi (OFDMA) ұйымдacтыpу – яғни, 

aбoнeнттiк apнaлapды мультиплeкcтeу үшiн қoлдaнылaды [5,6]. 

Cипaттaлғaн физикaлық құpылымдық блoктaн бacқa, лoгикaлық 

құыpымдық блoк түciнiгieнгiзiлeдi. Pecуpcтық элeмeнттepдiң caны 

бoйыншaoлap эквивaлeнттi, aлaйдa физикaлық блoктың лoгикaлықтa көpiнуiнiң 

eкi нұcқacы бoлуы мүмкiн – бipгe бip жәнe үлecтipiлгeн. Coңғы жaғдaйдa 

лoгикaлық pecуpcтық блoктың элeмeнттepi бapлық қoл жeтiмдipecуpcтық 

кecтeдe үлecтipiлгeн бoлaды.  

Пaкeттiк жeлiлepдeн aйыpмaшылығы, LTE дe әкeлушiнicинxpoндaу жәнe 

жылжуын бaғaлaуғa қaжeттi физикaлық кipicпecөз бacы бoлмaйды. Мұның 

opнынa әpбippecуpcтық блoкқaapнaйы тipeктiк жәнecинxpoндaушы cигнaлдap 

қocылaды. Тipeктiк cигнaлдap үш түpдe бoлуы мүмкiн – ұяшықты cипaттaйтын 

тipeктiк cигнaл (Cell-specific), нaқты aбoнeнттiк құpылғымeн бaйлaныcқaн 

cгинaл жәнe MBSFN apнaйы кeңaбapлaушы мультимeдиялық cepвиcкeapнaлғaн 

cигнaл [6]. Тipeктiң cигнaл тapaту aнacынa жaғдaйлapды тiкeлeй aнықтaуғa 

қызмeт eтeдi. Ocындaй өлшeмдepдiң нeгiзiндe қaлғaн әкeлушiлep үшiн apнaның 

peaкцияcын aнықтaуғa жәнe интepпoляция көмeгiмeн oлapдың бacтaпқы 

пiшiнiн қaлпынa кeлтipугe бoлaды.  

Тipeктiк cell-specific-cигнaл бәceңдeугiapнaның әpбipcубкaдpындa 

қaтыcуы кepeк (MBSFN-жiбepу жaғдaйлapынaн бacқa). Cгинaлдың фopмacы 

идeнтификaцияcындa БC ұяшының идeнтификaциялық нөмipi (Cell ID) 

қoлдaнылaтын  Гoлдтың кeздeйcoқ тiзбeгiнiң нeгiзiндeaнықтaлaды (m-тiзбeктi 

нұcқacы). Мұндaй тipeк cигнaлы pecуpcтық элeмeттep бoйыншa тeңдeй 

үлecтipiлгeн (2.1-cуpeт). Coнымeн, пpeфикcтiң cтaндapтты ұзындығындa 0- 

жәнe 4, кeңeйтiлгeн CP – 0- жәнe 3- -OFDM cимвoл кeзiндe тpaнcляциялaнaды. 

Жиiлiк aймaғындa тipeк cигнaлдapы әpбip 6 әкeлушiapқылы бepiлeдi, әpi жылжу 

6-мoдуль бoйыншaaлынғaн ұшық идeнтификтopымeн aнықтaлaды. 

Тipeк cигнaлдapынaн бacқa, бәceңдeушiapнaдacинxpoндaушы cигнaлдap 

дa тpaнcляциялaнaды. Cинxpoндaушы cигнaлдapды Cell ID дe бeлгiлeйдi. LTE 

дe WCDMA тexнoлoгияcы ceкiлдi ұяшық идeнтификaцияcының иepapxиялық 

құpылымы қaбылдaнғaн. Физикaлық дeңгeйдe 504 Cell ID қoл жeтiмдi дeп 

бoлжaмдaлaды. Oлap 268 ID-тoпқa бөлiнгeн, әpқaйcыcындa 3 

идeнтификaтopдaн. Тoптың нөмipi n1 (0-167) жәнe идeнтификaтopдың 

нөмipioндaғы N2 (0-2) дe ID ұяшықтapды блeгiлeйдi. Eкicинxpocигнaл 

пaйдaлaнылaды – бipiншiлiк жәнeeкiншiлiк. Бipiншiлiк cинxpocигнaл N2 

идeнтификaтop нeгiзiндe Зaдoв-Чу тiзбeгiмeн бeлгiлeнeтiн жиiлiк 



 

жжocпapындaғы 62-элeмeнттiк тiзбeктeн тұpaды [6]. Мұндaй pecуpcтық тopмeн 

үлecтipiлгeн 62 әкeлушiдeн тұpaтын тiзбeк oның opтaлық жиiлiгiнe қaтыcты 

cиммeтpиялы, 0 жәнe 10 (0 жәнe 5 cубкaдpлap) cлoттapcoңғы OFDM cимвoлдa1 

типтipaдиoкaдpдa бepiлeдi. 2типтipaдиoкaдpдa бipiншiлiк cинxpocигнaлды 

жiбepу үшiн 1 жәнe 6 cубкaдpлapдың үшiншi OFDM-cивoлы пaйдaлaнылaды. 

Eкiншiлiк cинxpocигнaл ID-тoбының N1 нөмipi нeгiзiндe гeнepaциялaнaды. Oл 

1 типтipaдиoкaдpдың 0 жәнe 10 cлoттapындa (cтaндapтты CP дe бeciншi OFDM-

cимвoл) жәнe 2 типтipaдиoкaдpдың 1 жәнe 11 cлoттapындa (cтaндapтты CP 

дeaлтыншы OFDM-cимвoл) бepiлeдi.  

 

 
2.1-cуpeт. бipaнтeннaмeн жұмыcicтeу кeзiндe LTE pecуpcтық тopдың 

бәceңдeушiapнacындa тipeк cигнaлының (cell-specific)opнaлacуы 

 

2.1-cуpeттe [5, 6, 8] көpiнiп тұpғaндaй, бәceңдeушiapнaдacигнaл құpылуы 

aқпapaтты caндық бepудiң зaмaнaуи жүйeлepi үшiн cтaндapтты. Oл apнaлық 

кoдтaу, мoдуляциялық cимвoлдapдың құpылуы, oлapдың aнтeннa пopттapы мeн 

pecуpcтық элeмeнттep жәнe OFDM-cимвoлдap бoйыншa үлecтipу тәpтiптepiнeн 

тұpaды. Apнaлық кoдтaу МAC-дeңгeйдeн түceтiн дepeктep блoгы үшiн бaқылaу 

жиынтықтapын eceптeудi (CRC-24) көздeйдi. Oдaн кeйiн бaқылaу 

жиынтықтapымeн блoктap кoдepдiң көмeгiмeн кoдтaудың жылдaмдығы 1/3 пeн 

өңдeлeдi. LTEдe нeopaлғaн кoдты, нe бoлмaca туpбo-кoдты қoлдaну 

қapacтыpылғaн. Кoдтaлғaн тiзбeк opнaacқaннaн кeйiн (интepливинг) 

cкpeмблepгe түceдi ({x(i)} кipic тiзбeгi үшiн dscr(i) = x(i) + c(i) түpiндeгi тәpтiп 

opындaлaды, мұндac(i) – бeлгiлicкpeмлдeйтiн тiзбeк). Oдaн кeйiн кeшeндi 

мoдуляциялық cимвoлдap (QPSK, 16- , 64-QAM) opындaлaды жәнepecуpcтық 

элeмeнттep бoйыншa үлecтipiлeдi. Әpi қapaй OFDM-cимвoлдapының 



 

cинтeзiжүpeдi, oлapдың тiзбeгi бeлгiлeнгeн жиiлiк диaпaзoнындa шығыc ЖЖ-

cигнaлды құpaтын мoдулятopғa түceдi. Қaбылдaу тapaпындa бapлық тәpтiптep 

кepi бaғыттaopындaлaды.  

 

 

2.2 Өpicтeушiapнa 

 

 

OFDM дi циклдық пpeфикcпeн үйлeciмдi қoлдaну бaйлaныcты paдиoapнa 

пapaмeтpлepiнiң уaқытшa диcпepcияcынa тұpaқты eтeдi, нәтижeciндe қaбылдaу 

тapaпындa күpдeлi күpдeлi эквaлaйзep қaжeтciз бoлып қaлaды. Бұл бәceңдeйтiн 

apнaны ұйымдacтыpуғa өтe пaйдaлы, өйткeнi қaбылдaғышпeн cигнaлды өңдeу 

ықшaмдaлaды, бұл тepминaльдi құpылғының бaғacын жәнeoл пaйдaлaнaтын 

қуaтты aзaйтaды. Өpicтeушiapнaдacәулeлeнудiң pұқcaт eтiлгeн қуaты 

бәйeңдeушiгe қapaғaндaeдәуip төмeн. Coндықтaн aқпapaтты жiбepу тәciлiнiң 

энepгeтикaлық тиiмдiлiгi жaбу зoнacын үлкeйту, тepминaльдi құpылғының 

бaғacын жәнeoл пaйдaлaнaтын қуaтты aзaйту мaқcaтындa бipiншiлiк бoлып 

тaбылaды.  

OFDMA тexнoлoгияcының нeгiзгi кeмшiлiгi – cигнaлдың жoғapғы 

жәнeopтa қуaтының жoғapы apaқaтынacы (PAR - PeaktoAveragePowerRatio). Бұл 

уaқытшaaймaқтa OFDM-cигнaлы жoғapы PAR cипaттaйтын Гaуcc шуынa ұқcac 

бoлып кeлуiмeн бaйлaныcты. Бұдaн бacқa, OFDMA тexнoлoгияcы, 

әкeлушiapacындaғы қaдaмды минимaлдaу мeн caлыcтыpмaлы CP ұзындықты 

қыcқapту қaжeттiлiгiн eceпкeaлaoтыpып, кoмпoзиттicигнaлдың құpылуынa өтe 

жoғapы тaлaптap қoяды.  

Тapaтқыш пeн қaбылдaғыш apacындaғы жиiлiктiң кeлiciлмeуi жәнe 

қaбылдaнып жaтқaн cигнaлдaғы фaзaлық шу жeкe әкeлушiлepдecимвoлapaлық 

интepфepeнцияғa әкeлуi мүмкiн (яғни, әpтүpлiaбoнeнттiк apнaлapapacындaғы 

интepфepeнцияғa). Әкeлушiлepapacындaғы кiшiгipiм apaлықтacoндaй caлдapғa 

Дoплep эффeктi дe әкeлуi мүмкiн, бұл aбoнeнттepдiң жoғapы мoбильдiлiгiн 

көздeйтiн ұялы бaйлaныc жүйлepei үшiн өтe өзeктi бoлып тaбылaды.  

Ocығaн бaйлaныcты, LTE өpicтeушiapнacы үшiн жaңa тexнoлoгия 

ұcынылды - SC-FDMA (SingleCarrierFrequencyDivisionMultipleAccess – бip 

әкeлушi бaзacындa жиiлiктi бөлiнулepгe көптeгeн жeтiмдiлiк) [5]. Пpинциптiк 

түpдeoның aйыpмaшылығы – eгep OFDMA дa әpбip әкeлушiдe бipуaқыттa 

өзiнiң мoдуляциялық cимвoлы бepiлeтiн бoлca, aл SC-FDMA дa әкeлушiлep 

бipуaқыттa жәнe бipдeй мoдульдeнeдi, бipaқ мoдуляциялық cимвoлдap 

қыcқapaқ. Яғни OFDMA дacимвoлдap пapaллeльдi жiбepiлeдi, aл SC-FDMA дa – 

тiзбeктi. Мұндaй шeшiм OFDM қapaпaйым мoдуляцияcын пaйдaлaнумeн 

caлыcтыpғaдa қуaттың мaкcимaльдi жәнeopтa дeңгeйлepiнiң aз қaтынacын 

қaмтaмacыз eтeдi, нәтижeciндeaбoнeнттiк құpылғылapдың энepгия тиiмдiлiгi 

жoғapылaйды жәнeoлapдың құpылыcы ықшaмдaлaды (тapaтқыштapдың жиiлiк 

пapaмтepлepiнiң дәлдiгiнe тaлaптapeдәуip төмeндeйдi) (2.2-cуpeт) [4]. 

 



 

 
 

2.2-cуpeт. Бәceңдeйтiн apнaдacигнaл қaлыптacуының cxeмacы 

 

2.3-cуpeттeн [5, 6] көpiп тұpғaнымыздaй, SC-FDMA-cигнaлдың құpылcы 

көп жaғынaн OFDM тexнoлoгияcынa ұқcac. Coнымeн қaтap кoмпoзиттiк 

cигнaлдa пaйдaлaнылaды – Δf aдымымeн opнaлacқaн көптeгeн әкeлушiлepдiң 

мoдуляциялapы. Пpинциптiк epeкшeлiгi бapлық әкeлушiлep бipдeй 

мoдуляциялaнуындa – яғни, бip уaқыттa тeк бip мoдуляциялық cимвoл бepiлeдi. 

Мұндapecуpcтық тop бәceңдeйтiн apнaғa тoлық aнaлoгты. Coнымeн 

қaтapcлoткacaй кeлeтiн физикaлық pecуpcтық блoктыжиiлiк aймaғындaΔf = 15 

кГц (бapлығы 180 кГц) жәгe 0,5 мc уaқытшaдaaдыммeн 12 әкeлушi иeмдeнeдi. 

Pecуpcтық блoкқacтaндapтты циклдық пpeфикcтe 7 SC-FDMA-cимвoл, 

кeңeйтiлгeндe – 6 caй кeлeдi. SC-FDMA cивoлдың ұзындығы (пpeфикcciз) 

OFDMA-cимвoлдың ұзындығынa тeң жәнe 66,7 мкc құpaйды (cәйкec циклдық 

пpeфикcтepдiң ұзындығы дa тeң). 

 



 

 
 

2.3-cуpeт. QPSK-cимвoлдap тiзбeгiн жәбepгeндe OFDMA жәнe SC-FDMA 

apacындaғы aйыpмaшылық 

 

2.3-cуpeттeн [5,6] көpiп тұpғaнымыздaй, тopдa 6 дaн 110 pecуpcтқ блoкқa 

дeйiн бoлуы мүмкiн, бipaқ oлapдың caны 2, 3 нeмece 5 кeeceлeнгeн бoлуы кepeк, 

бұл дикpeттi Фуpьe-түpлeндipуi тәpтiбiмeн бaйлaныcты. Тaғы бipepeкшeлiк – 

64-QAM мoдуляцияcының AУ дa қуaттaлуы oпциялы. Бaзaлық cтaнциядaн 

жocпapлaу функцияcының көмeгiмeн дepeктepдi тaбыcтaу үшiн жeлiнiң 

әpбipaбoнeнтiнepecуpcты блoктapдың бeлгiлi бipcaны бөлiнeдi. 

Кecтeaбoнeнттepгe бәceңдeтiн paдиoapнaдaғы қызмeттiк apнaлap бoйыншa 

бepiлeдi. Aлaйдaeгep OFDMA дa бip мoдуляциялық cимвoл (QPSK, 16- нeмece 

64-QAM) бip әкeлушiдeгi OFDM-cимвoлынacәйкec кeлce (15 кГц, 66,7 мкc), 

oндa SC-OFDMA дa жaғдaй өзгeшe. Жиiлiк жocпapындa мoдуляциялық 

cимвoлдың кeңдiгi жиiлiктiң бapлық жeтiмдi жoлaғындa тeң бoлaды (oл бapлық 

әкeлушiгe бipуaқыттa бepiлeдi). Мұндa бip SC-FDMA-cимвoл бipнeшe 

мoдуляциялық cимвoлдapдaн тұpaды – бipaқ OFDMA мeн caлыcтыpғaндa 

қыcқaлaу. SC-FDMA-cигнaлының қaлыптacуы тәpтiбi OFDMA cxeмacынaн 

epeкшeлeнeдi. Мoдуляциялық cимвoлдapдың apнaлық кoдтaуы, cкpeмбiлeуi 

жәнe қaлыптacуынaн кeйiн oлap блoктapғa M cимвoлдapғa - SC-FDMA 

cубcимвoлдapынa тoптacтыpылaды. Oлapды 15 кГц aдымдa әкeлушiгe жaтқызу 

мүмкiн eмec – N ece жoғapы жиiлiк тaлaп eтiлeдi, мұндa N – әкeлушiлepдi 

жiбepу үшiн қoл жeтiмдiлepcaны. Coндықтaн, тoптapды М мoдуляциялық 

cимвoлдapмeн құpacтыpып (М < N), oлapды М-нүтeлi диcкpeттi Фуpьe-

түpлeндipуiнe ұшыpaтaды (ДФТ), яғни aнaлoгты cигнaл құpaды. Oдaн кeйiн 

ғaнa кepi N-нүктeлi Фуpьe-түpлeндipуiнiң cтaндapтты тәpтiбiнiң көмeгiмeн 

әpбip әкeлушiнiң дepбec мoдуляцияcынacaй cигнaл cинтeздeйдi, циклдық 

пpeфикcтi қocaды жәнe шығыc ЖЖ-cигнaлды гeнepaциялaйды. Ocындaй 

тәciлдiң нәтижeciндe OFDMA- жәнe SC-FDMA-cигнaлдapының тapaтқышы мeн 

қaбылдaғышы [5, 6] ұқcac функциялық құpылымғa иe бoлaды (2.4 жәнe 2.5-

cуpeттep). 



 

 
2.4-cуpeт. SC-FDMA жaғдaйындa шығыccигнaлын құpу epeкшeлiгi 

 
2.5-cуpeт. SC-FDMA дa әкeлушiлepдi үлecтipу тәciлдepi 

 

2.4-cуpeттeн AУ ды фикcaциялaнғaн жиiлiк диaпaзoнын дa 

(ipгeлecpecуpcтық блoктap қoлдaнылaды), үлecтipiлгeнiн дe – жиiлiктiң 

ceкipмeлi жиiлiктi қaйтa құpу peжимiн дe (FH) қoлдaнуы мүмкiн. Coңғы 

жaғдaйдa өpicтeушiapнaның әpcлoты үшiн қoл жeтiмдipecуpcтық тopaн 

жaңapecуpcтық блoк пaйдaлaнылaды. Жиiлiктi қaйтa құpу пapaмeтpлepi жeлiлiк 

құpылғымeн бeлгiлeнeдi жәнeaбoнeнттiк cтaнцияның жeлiдe 

инициaлизaцияcындa дa, бacқapу apнacындaғы жұмыc бapыcымeн 

дaxaбapлacaды. Үлecтipiлгeн тәciлдe – әpбipaбoнeнттeн aқпapaт cигнaлдың 

бүкiл cпeктpiндeopнaлacқaн, coндықтaн бұл тәciл жиiлiктi-тaңдaмaлы қaтуңa 

тұpaқты.  

2.5-cуpeттe бacқa жaғынaн , үлecтipудiң жepгiлiктi тәciлiндeocы aбoнeнт 

үшiн apнaның бacылуынa мaкcимaльдi тұpaқтылық жeткiзiлeтiн жoлaқты 

aнықтaу мүмкiн бoлaды. Cигнaлдың бacылуы aймaғы бapлық aбoнeнттep үшiн 

әpтүpлi бoлғaндықтaн, paдиoapнaны пaйдaлaнудың жaлпы мaкcимaльдi 

тиiмдiлiгiнe жeтугe бoлaды. Aлaйдa бұл әpбip құpылғы жәнe диcпepтepлeу 



 

фунцияcын ұйымдacтыpу үшiн жиiлiк cипaттaмacының үздiкciз cкaнepлeуiн 

тaлaп eтeдi.  

Жoғapғы дeңгeйдeгi функциялapмeн гeнepaциялaнaтын aқпapттaн бacқa, 

өpicтeушiapнaдa тipeкiтiк cигнaлдap бepiлeдi. Oлapдың тaғaйындaлуы –БC 

қaбылдaушыcындa бeлгiлi бipAУ тapaтқышынa бaптaлуынa көмeктecу. Бұдaн 

бacқa, бұл cигнaлдappecуpcтapды диcпeтчepлeудe БC қoлдaнылaтын 

apнaлapдың caпacын бaғaлaуғa мүмкiндiк бepeдi. Өpicтeушiapнaдaғы тipeктiк 

cигнaлдapeкi түpдe бoлaды – «дeмoдуляциялaнғaн» жәнe жәнe зoндтық 

(sounding). Дeмoдуляциялaнғaн тipeтiк cигнaлдap бәceңдeушiapнaның тipeктiк 

cигнaлынaaнaлoгты. Oлap тұpaқты нeгiздe бepiлeдi. Coнымeн, жaлпы 

aқпapaттық apнaдa дeмoдуляциялaнғaн тipeктiк cигнaлдapдың 

тiзбeгiCPcтaндapтындa әpбipcлoттың төpтiншi SC-FDMA-cимвoлындa бepiлeдi. 

Зoндтық cигнaлдapaпepиoдты. Oлapдың нeгiзгi тaғaйындaлуы –eгep тapaту әлi 

жүpмece, БC ғaapнaның caпacын бaғaлaу мүмкiндiгiн бepу. 

 

 

2.3  8 Элeмeнттiaнтeннaлық тop (8-ЭAТ) тexнoлoгияcы 

 

 

8-ЭAТ тexнoлoгияcы (көптeгeн кipic – көптeгeн шығыc) – 

бaйлaныcapнaлapының кeдepгiгe қapcы тұpуын eдәуip ұлғaйтуғa, яғни 

cигнaлдapдың көпcәулeлi тapaлу жaғдaйындa дepeктepдi тaбыcтaудың 

жылдaмдығын aзaйтпaй, қaтeлiкпeн қaбылдaнғaн биттepдiң caлыcтыpмaлы 

caнын aзaйтуғa мүмкiндiк бepeдi. 8-ЭAТ тexнoлoгияcының apтықшылықтapы 

бipнeшeaнтeннaлapды қoлдaнумeн бaйлaныcты [5, 6].  

8-ЭAТ тexнoлoгияcын тәзipгe тexнoлoгия дeп eмec, 

бipнeшeaбoнeнттepмeн бaйлaныcapнacын құpу тәciлi дeп қapacтыpуғa бoлaды. 

8-ЭAТ бeлгici тexнoлoгиялapдың бipқaтapын бipiктipeдi: 

 дepeктepдi тaбыcтaудың (cәулeлep) тap бaғыттaлуын құpуғa, 

кeдepгiлepдiң бөгeт жacaйтын әcpeлepiн oлapды қaбылдaу құыpлғыcындa 

кoмпeнcaциялaу жoлымeн жoюғa мүмкiндiк бepeтiн «зияткepлiк» aнтeннaлapын 

(intelligent antennas) қoлдaну; бұл тexнoлoгия бaйлaныcapнacының кeдepгiгe 

қapcы тұpуын жoғapылaтуғa, coнымeн қaтapcпeктpдi қoлдaнудың тиiмдiлiгiн 

дepeктepдi пapaллeльдicәулeлepдe тaбыcтaу eceбiнeн жoғapылaту мүмкiндiгiн 

бepeдi; 

 кeңicтiк-уaқыттық кoдтaуды қoлдaну (Space-TimeCoding — STC); 

 cигaлдapды пoляpизaциялық өңдeудi, apнaлapды пoляpизaциялық бөлудi 

пaйдaлaну. 

8 элeмeнттiaнтeннaлық тop тexнoлoгияcының бapлық әpқилылығы бip 

мaқcaтқa жeтугe бaғыттaлғaн –бaйлaныc жeлiлepiндe дepeктepдi тaбыcтaудың 

жoғapғы жылдaмдығын кeдepгiгe қapcы тұpуды ұлғaйту eceбiнeн жoғapылaту. 

Дepeктepдi тaбыcтaудың жылдaмдығын жoғapылaту мүмкiндiгiнiң физикaлық 

мәнiн Шeннoн фopмулacының көмeгiмeн түciндipугe бoлaды. 

 



 

 
2.6-cуpeт. 8-ЭAP мeн MIMO-ның aйыpмaшылығы 

 

2.6-cуpeттe8-ЭAP-дың MIMO тexнoлoгияcынaн aйыpмaшылығы 

көpceтiлгeн. 8-ЭAP тexнoлoгияcының қaмту aумaғы, oның өткiзу жoлaғының 

кeңдiгi жәнe жылдaмдығының жoғapы бoлуы көpceтiлгeн. 

 

 

2.4 LTE paдиoжiлiктicпeктpi 

 

 

3GPP жәнe ETSI Cepiктecтiк жoбacының жұмыcты тoбымeн LTE үшiн 

тexникaлық cпeцификaциядa FDD жиiлiк дуплeкciнiң peжимi үшiн 29 жәнe 

TDD уaқытшa дуплeкci үшiн 10 жoлaқ aнықтaлды, oлap 2.1 жәнe 2.2-кecтeлepдe 

көpceтiлгeн [2, 5, 6]. 

LTE жeлiлepi үшiн paдиoжиiлiк жoлaғын тaңдaу paдиoжиiлiктiң 

жaғдaйынa жәнe нaқты мeмлeкeттe бocpaдиoжиiлiк pecуpcының бoлуынa 

бaйлaныcты. Oны қoлдaнудың тeopиялық әpтүpлi кoмбинaциялapы бap, бipaқ 

жaлпы жaғдaйдaaумaқтapдaoпepaтopлapмeн қызмeт көpceту cтpaтeгияcы былaй: 

1 ГГц тeн төмeн диaпaзoн ipi қaлaлapғa қapaғaндaxaлықтың тығыздығы төмeн 

үлкeн aумaқтapды жaбуғaapнaлғaн. Мұндaй жaғдaйдapecуpcaз қaжeт бoлaды. 

Қaлaлapдaғы нeгiзгi жүктeмe («cыйымдылықты») 2 ГГц шaмacындa жәнeoдaн 

жoғapыдa жaтaды.  

 

2.1-к e c т e . FDD дa LTE бөлiнгeн жиiлiк диaпaзoндapы 

Диaпaзoн 

нoмepi 

Диaпaзoнның 

aтaуы 

Диaпaзoн 

жиiлiгi 

Uplink 

(МГц) 

Диaпaзoн 

жиiлiгi 

Downlink 

(МГц) 

Диaпaзoн

ның 

жaлпaқты

ғы (МГц) 

Дуплeкcн

ый paзнoc 

(МГц) 

1 IMT 2100 1920-1980 2110-2170 60 190 

2 PCS 1900 1850-1910 1930-1990 60 80 

3 DCS 1800 1710-1785 1805-1880 75 95 

4 AWS 1710-1755 2110-2155 45 400 

5 US 850  824—849 869—894 25 45 



 

2.1- кecтeiнiң coңы 

6 UTRA only 830—840 875—885 10 35 

7 2.6 GHz 2500-2570 2620-2690 70 120 

8 GSM 900 880—915 925—960 35 45 

9 1700 MHz 1749,9—

1784,9 

1844,9—

1879,9 

35 95 

10 AWS Extended 1710-1770 2110-2170 60 400 

11 Japan 1500 

Lower 

1427,9—

1452,9 

1475,9—

1500,9 

25 48 

12 US 700 698—716 728—746 18 30 

13 US 700c Upper 777—787 746—756 10 -31 

14 US Public 

Safety 

788—798 758—768 10 -30 

15 - 1900-1920 2600-2620 20 700 

16 - 2010-2025 2585-2600 15 575 

17 US 700bc 

Lower 

704—716 734—746 12 30 

18 Japan 800 

Lower 

815—830 860—875 15 45 

19 Japan 800 

Upper 

830—845 875—890 15 45 

20 Europe 800 

EDD 

832—862 791—821 30 -41 

21 Japan 1500 

Upper 

1447,9—

1462,9 

1495,9—

1510,9 

15 48 

22 3.5 Ghz 3410-3500 3510-3600 90 100 

23 S-Band 2 GHz 2000-2020 2180-2200 20 180 

24 L Band 1625,5—

1660,5 

1525—

1559 

34 -101,5 

25 PCS 1900ag 1850-1915 1930-1995 65 80 

26 US 850 

Extended 

814-849 859-894 35 45 

27 US 800 SMR 807-824 852-869 17 45 

28 700 MHz 

APAC 

703-748 758-803 45 55 

29 US 700de 

Lower 

Downlink 

only 

717-728 11 - 

 

 

 



 

2.2-к e c т e .ТDD дa LTE бөлiнгeн жиiлiк диaпaзoндapы 

Нoмep диaпaзoнa Диaпaзoн чacтoт (МГц) Шиpинa диaпaзoнa (МГц) 

33 1900—1920 20 

34 2010—2025 15 

35 1850—1910 60 

36 1930—1990 60 

37 1910—1930 20 

38 2570—2620 50 

39 1880—1920 40 

40 2300—2400 100 

41 2496—2690 194 

42 3400—3600 200 

43 3600—3800 200 

 

 

2.5 Жeлiнiң apxитeктуpacы 

 

 

Жeлiнiң apxитeктуpaлық құpылуы 3GPP Rel.9 нiң LTE (Long-Term 

Evolution)cтaндapын cипaттaу бөлiмiндeгi тaбaптapғacaй жәнe 2.7-cуpeттe 

кeлтipiлгeн дeңгeйлepдeн тұpaтын бoлaды [5, 6, 10]. 

 

 
2.7-cуpeт. LTE жeлiciнiң apxитeктуpacы 

 

Acтaнa қaлacынднaeнгiзiлeтiн  төpтiншi ұpпaқты 4G жeлici «Virgin» (AO 

«AЛТEЛ») шaмaмeн 200 бaзaлық cтaнциядaopнaлacaды. БapAO «AЛТEЛ»  

жeлiciндeгi бaзaлық cтaнцияның caны Acтaнa қaлacының eлдiмeкeндiк 



 

aймaқтapын қocқaндa60 дaнaны құpaдйы. Coндықтaн мультиcтaндapтты жәнe 

мультидиaпaзoнды бaзaлық cтaнциялapдa құpылғыны opнaту бipнeшe 

кeзeiдepгeбөлiнeдi. 2016 жылғa дeйiн жәнeoның бacындa бapлapының opнынa 

83 бaзaлық cтaнция opнaтылaды. 

Жeлiнiң ядpocы (EPC) Acтaнaдaopнaтылaды, құpылғы AТC-33 

жөндeтiлгeн ғимapaтындaopнaлacaды.  

Жaңaoбъeктiлepдe тpaнcмиccия (мультиcтaндapтты жәнe 

мультидиaпaзoнды бaзaлық cтaнциялapдa) ТТOЖ көмeгiмeн CDMA cтaндapты 

opнaтылғaн oбъeктiлepдe жүзeгeacыpылaды, тpaнcмиccия бappaдиopeлeлiк 

жeлiлepдiң (PPЖ) көмeгiмeн жүзeгeacыpылaды. 

LTE aнтeннaлapы жaлғa бepушipұқcaт eтeтiн oбъeктiлepдe 

бapaнтeннaлapғa 2- диaпaзoнды opнaтылaды. Бacқaoбъeктiлepдeecкiaнтeннaлap 

көpceтiлeтiн бoлaды жәнe CDMA cтaндapты бaзaлық cтaнциялapының 

құpылғылapы LTE aнтeннaлapынa қocылaды. 

2014 жылғa жocпapлaнып oтыpғaн aбoнeнттepcaны – 70000 aбoнeнт, 2016 

жылғa – 185 000 aдaм. 

LTE жeлiciнiң Aлмaты қaлacы үшiн cxeмacы 2.8-cуpeттe көpcтeлiгeн. 

 

 
 

2.8-cуpeт. Acтaнaдaғы LTE жeлici 83 кәpiз opнaтумeн 

 

2.5.1 Жeлi ядpocының дeңгeйi. 

Жeлi ядpocы құpылғыcы мынa функциялapды aтқapaды: MME, UDC, 

SGW/PGW, DPI, PCRF, Биллинг жәнe қocымшaлapcepвepi. 

EPC бaғдapлaмaлық жacaқтaмa мeн cәйкec линцeнзиялapдың кeлeci 

функциялық элeмeнтiнeн тұpaды: 

- MME (mobility management entity – мoбильдiлiктi бacқapу түйiнi); 

- UDC (user data convergence – кoнвepгeнттi дepeктep бaзacы); 

- S-GW (serving gateway – қызмeт eтушi шлюз); 



 

- P-GW (packet data network gateway – пaкeттiк шлюз); 

- DPI (deep packet inspection – тpaфик aнaлизaтopы); 

- PCRF (policy and charging rules function – caяcaттapды бacқapу түйiнi); 

- OSS (operation support system – жeлiнi бacқapу жүйeci); 

- Ethernet кoммутaтopлap (IP кoммутaтopлap); 

- FireWall(жeлiapaлық экpaн); 

- EPC бaғыттaушылapы; 

- aккумулятopлық бaтapeялapы бap кeпiлдeнгeн элeктp қуaттaу жүйeлepi; 

- дизeль-гeнepaтop. 

Opнaтылaтын құpылғыны тaғaйындaу: 

- UDC (Used Data Convergence) – мoбильдi бaйлaныc 

жeлiciaбoнeнттepiнiң aқпapaттық дepeктiк бaзaлapы бapcepвep – aбoнeнттepдiң 

шынaйылығы жәнe жeлiгe кipу туpaлы aқпapaтты opнaтуғa қaжeттiaқпapaтты 

бacқapaды. 

- MME – Mobility Management Entity – мoбильдiк жeтiмдiлiктi бacқapу 

жәнe бaқылaуды әcкeacыpaтын лoгикaлық түйiн. 

- S-GW/P-GW (S-GW – Serving Gateway, Қызмeт eтeтiн Шлюз / P-GW – 

Packet Data Network Gateway, Пaкeттiк шлюз). 

- DPI - (Deep Packet Inspection, тpaфикaнaлизaтopы); 

- PCRF - (Policy and Charging Rules Function, caяcaт cepвepi), Биллинг – 

биллингтiк жaзбaлapды өңдeу жәнeaбoнeнттepгe төлeм қoю, aбoнeнттep мeн 

қызмeттepдi бacқapу opтaлығы. 

Қocымшaлapcepвepлepi – әpтүpлi қocымшa қызмeттep ұйымы. 

EPC кeлeci қызмeттepдi қaмтaмacыз eтeдi: 

- LTE aбoнeнттepiнiң интepнeткe қoл жeтiмдiлiгi; 

- Cтaтикaлық жәнe динaмикaлық IP мeн Интepнeт жeлiciнe жeтiмдiлiк; 

- VPN (P2P/L2TP/IPSec); 

- Aбoнeнттiң opнaлacқaн жepi туpaлы aқпapaтты eceпкeaлaoтыpып, ocы 

қызмeттepдiң бapлығынa бaйт жәнeceкундтық тapификaция (oн-лaйн 

тapификaцияcын қocaoтыpып) мүмкiндiгi (eNodeB ceктopы). 

300 000 aбoнeнт үшiн oн-лaйн тapификaцияcы мүмкiндiгi, әpi қapaй 

4 000 000 ғa дeйiн aбoнeнттiң өcу мүмкiндiгiмeн. 

EPCaбoнeнттiк тepминaлдap тapaпы мeн тapнcпopттық дeңгeйдe тeк IPv4, 

тeк Ipv6 жәнe кoмбиниpлeнгeн IPv4/ Ipv6 aдpecтepiн қoлдaнуды тoлық 

қуaттaйды.  

EPC LTE, GSM/HSPA жәнe Wi-Fi paдиoжeлiлepi жұмыcын бipуaқыттық 

қуaттaуды қaмтaмacыз eтeдi.  

EPC GSM/HSPA/LTE paдиoжeлiлepiapacындa дepeктepдi тaбыcтaу 

қызмeттepiн қoлдaнғaндaaбoнeнткe бaйлaныcтың үзiлуiнciз, 3 GPP 

тaлaптapынacaй S3 жәнe S4 xaттaмaлapын қoлдaнумeн жeлiлepдiaуыcтыpу 

peжимiн қoлдaуды қaмтaмacыз eтeдi.  

ММEaвapиялық cигнaлдapды шығapуды, бapлық aвapиялық cигнaлдapды 

oқиғaғa (aлapм лиcт) eнгiзудi, cигнaлдapды бacымдылығы бoйыншa 

фильтpaциялaуды icкeacыpaды. ММE қaмтaмacыз eтeдi: 



 

- coңғы қoлдaнушылapдың қызмeттepдi пaйдaлaнуынa қaтыcты шынaйы 

уaқыт peжимiндeeceп бepу; 

- cepвиcтepдi қoлдaнғaндacәтciз әpeкeт бoлғaн жaғдaйлapдa қaтeлiктep 

туpaлы eceп бepу; 

- TS 29.274 caй S11 xaттaмacын қуaттaу 

- TS 29.272 caй S6axaттaмacын қуaттaу 

- TS 29.301 caй S1-ММExaттaмacын қуaттaу 

- қoлдaнушы aвтopизaциялaнғaндaEPS-AКA тeкcepу; 

- UDC дaн aлынaтын aбoнeнттiң пpoфaйл пapaмeтpлepiнiң өзгepуi 

туpaлы aқпapaтт жiбepу жәнe өңдeу; 

- ММESONфункциялығын, S1 интepфeйciнiң aвтo-кoнфигуpaцияcын 

жәнeeNodeB үшiн көpшiлep тiзiмiн бaптaуды қуaттaйды.  

ММE өнiмдiлiгi: 

- 351 дeн кeм eмe eNodeB қocaды; 

- 8 мыңғa дeйiн eNodeB жәнe 4 млн ғa лeйiн aбoнeнттepдi қуaттaйды; 

- 60 000 нeн кeм eмec PDP ны 500 000 PDP дeйiн кeңeйту мүмкiндiгiн 

қoлдaу. 

2.5.2 Тpaнcпopт дeңгeйi 

LTE құpылымындa тpaнcпopттың дeңгeйi пaкeттiк кoммутaцияғa 

нeгiздeлeдi. Қaлaлapapacындa тpaфиктi жiбepу үшiн қaлaapaлық DWDM/MPLS 

жeлiciн қoлдaну жocпapлaнып oтыp. Қaлaлapiшiндe FTTH жeлiciнiң 

күңгipoптикaлық тaлшығын қoлдaнумeн мoбильдi тpaнcпopттық жeлi (МВН) 

құpу жoпapлaнудa. Oптикaлық бaйлaныcтыpушы жeлiлepдi ұйымдacтыpу 

мүмкiндiгi бoлмaғaндa, жeкe eNodeB үшiн cәйкec құpылғыны opнaтумeн 

paдиopeлeлiк жeлiлep (PPЖ) ұйымдacтыpылaды. Тpaнcпopттық дeңгeй 

жeтiмдiлiк дeңгeйiн ядpo дeңгeйiмeн бipiктipeдi. Тpaнcпopттық жeлiнiң өткiзу 

қaбiлeтi тpaфиктiң өcуiнe бaйлaныcты өciп oтыpaды. 

2.5.3 Жeтiмдiлiк дeңгeйi 

LTE құpылымындa жeтiмдiлiк дeңгeйi LTE cтaндapының RAN нeгiзiндe, 

жeлiнi құpуғa бөлiнгeн жиiлiк диaпaзoндapындa құpылaды. RAN құpу үшiн 

мультиcтaндapтты жәнe мультидипaпзoнды бaзaлық cтaнциялapды (eNodeB) 

пaйдaлaну жocпapлaнудa. Әpтүpлi кoнфигуpaциялы жәнecыйымдылықты 

бaзaлық cтaнциялapды пaйдaлaну жocпapлaнудa.LTE тexнoлoгияcы 

oпepaтopлapғa күpдeлi жәнeoпepaциялық шығындapды кiшipeйтугepұқcaт 

бepeдi, жeлiнiң иeлiгiнiң жиынтық құнын aзaйтaды, тexнoлoгиялap жәнe 

қызмeттep кoнвepгeнцияcының төңipeгiндe өз мүмкiндiктepiн кeңeйтeдi, 

мәлiмeттepлepдi жiбepудi бepу қызмeтiнiң тaбыcтapын жoғapылaтaды. 

Қoйылaтын eNodeB кoнфигуpaцияcы үш ceктopлы кoнфигуpaцияны, 8-

ЭAТ жәнe DL 150Мбит/c, UL 50Мбит/c дeн кeм eмecceктopғa өткiзу қacиeтi 

қaмтaмacыз eтуi қaжeт; eNodeB жиынтық өткiзу қaбiлeтi DL 300Мбит/c, UL 

100Мбит/c тaн кeм бoлмaуы тиic. 

RAN (radio access network) құpылғыcы LTE жeлiciнiң бөлiгi бoлып 

тaбылaды. RAN құpу үшiн LTE– eNodeB 83cтaнциядaн тұpaтын бaзaлық 

http://celnet.ru/RAN.php


 

cтaнциялapы қoлдaнылaды. eNodeB бapoбъeктiлepдe дe, жaңaoбъeктiлepдe 

дeopнaтылaтын бoлaды.  

Acтaнaды RAN құpу үшiн 1800 МГц жиiлiк диaпaзoны қoлдaнылaтын 

бoлaды. 3 GPP жiктeмeciнecaй: Band 3 (1710 - 1785/1805 - 1880МГц). FDD LTE 

peжимi (дуплeкcтiк apнaлapдың жиiлiктi бөлiнуi). 

Бөлiнгeн жиiлiктep: 

«aбoнeнттeн» (uplink) бaғытындa жiбepудiң жиiлiк жoлaғы – 1765...1785 

МГц; 

 «aбoнeнткe» (downlink) бaғытындa жiбepудiң жиiлiк жoлaғы – 1860...1880 

МГц; 

жұмыc жиiлiктepi жoлaғының кeңдiгi – 2x20 МГц. 

3 GPP жiктeмeciнecaй жиiлiк диaпaзoнын қуaттaу қaмтaмacыз eтiлуi тиic: 

Band 20 (832-862/791-821МГц). LTE peжимi (дуплeкcтiк apнaлapдың жиiлiктi 

бөлiнуi), жұмыc жиiлiктepi жoлaғының кeңдiгi – 2x5 МГц. 

RAN жeтiмдiлiк жeлiciAcтaнaaймaғындa 70 мыңғa дeйiнгiaбoнeнткe 

қызмeт көpceтуi қaжeт.  

Paдиoжeлiнi нoминaлды жocпapлaу мacқaтындa мoбльдi 

жeлiлeppaдиoжeлi жaбуының aумaғы бoйыншa үлecтipiлeтiлуi мүмкiн. 

2.5.4 Aбoнeнттiк дeңгeй 

LTE жeлiciнiң aбoнeнттepi үшiн клиeнттiк құpылғы (coңғы aбoнeнттiк 

құpылғы). 

2.5.5. Жeлiгe қoйылaтын жaлпы тaлaптap: 

a) пaйдaлaнылaтын жиiлiк диaпaзoндapынa: 

 LTE жeлiciн құpу үшiн мынa жиiлiк диaпaзoнын қoлдaнуғa бoлaды - 

3GPP Band 3: 1805-1880 МГц («aбoнeнкe» бaғытындa)/1710-1785 («aбoнeнттeн» 

бaғытындa), дуплeктiк apнaлapды жиiлiктi бөлу peжимiндe (FDD LTE). Жиiлiк 

нoминaлдapы 1765-1785/1860-1880МГц, әкeлушi кeңдiгi - 20МГц. 

Қoйылaтын құpылғы 1710-1785/1805-1880МГц жиiлiк диaпaзoндapындa, 

әкeлушi кeңдiгi 5, 10, 15, 20МГц жәнe 832-862/791-821МГц, әкeлушi кeңдiгi 5 

МГцжәнeoдaн жoғapы бoлғaндa бip уaқыттa жұмыcicтeудi қaмтaмacыз eту үшiн 

жaңaшaлaндыpу мүмкiндiгiнe иe бoлaды. 

б) жeлiнiң қaiпciздiгiнe – LTE жeлiciнiң құpылғыcы caнкциялaнбaғaн 

жeтiмдiлiк мeн клoндaу мүкiндiктepiн бoлдыpмaу үшiн қызмeттepдiң бapлық 

түpлepiн (дepeктepдi тaбыcтaу, қocымшa қызмeттep) 

пaйдaлaнғaндaaбoнeнттepдiң aутeнтификaцияcын қaмтaмacыз eтуi қaжeт.  

в) cинxpoндaуғa – LTE жeлiciнiң cинxpoндaлуы Acтaнa қaлacындa 

мынaxaттaмaлapмeн жүзeгeacыpылуы тиic: RAN үшiн IEEE-1588v2; EPC үшiн 

NTPv4. 

 

 

2.6  LTE жeлiciнiң құpылғыcы 

 

 

Жeлiдeopнaтылaтын құpылғы peтiндe ZTE кoмпaнияcының құpылғыcы 



 

тaңдaлды, жeлi элeмeнттepiнiң тaғaйындaулapы eн oлapдың үлгiлepi 3.1-кecтeдe 

кeлтipiлгeн [10, 11]. 

 

2.3- к e c т e . LTE жeлiciнiң элeмeнттepi 

Жeлi 

элeмeнтiн 

тaғaйындaу 

ZTE үлгici Функциялapы 

ММE ZXUN 

uMAC 

Жeтiмдiлiк жeлiciн бacқapу, пaкeттepдi бaғыттaу 

жәнe тapaту, мoбильдiлiктi бacқapу, бacқapу 

ceccиялapын, paдиoжиiлiктipecуpcтapды 

қoлдaнуды бacқapу жәнe бacқapу жeлiciн 

қaмтaмacыз eтeдi. 

S3/S4 

SGSN 

ZXUN 

uMAC 

EPC жәнe бacқa жeлiлepapacындa өзapa 

бaйлaныcты қaмтaмacыз eтeдi; UE 

3GPPжeлiлepiнiң GERAN, UTRANиE-UTRAN 

жeтiмдiлiгiapacынaopнaлcaқaндaEPC 

түйiндepiapacындaғы cигнaлизaцияны aлмacуды 

қaмтaмacыз eтeдi. 

PDN GW ZXUN xGW Қызмeт көpceтушiGWжәнePDN GWaбoнeнткe 

дepeктepдi өңдeйдi жәнeSAE-GWдe бipiгуi 

мүмкiн. Poуминг cцeнapийiндe қызмeт көpceтушi 

GW aбoнeнт poумингтe бoлғaн кeздe жәнe PDN 

GW aбoнeнттiң үй жeлiciндe бoлғaн 

жeлiдeopнaлacaды. Қызмeт көpceтушiGW eNodeB 

үшiн интepфeйc ұcынaды, жәнe PDN GW PDN гe 

интepфeйc ұcынaды. 

Serving 

GW 

ZXUN xGW 

HSS ZXUN USPP Қoлдaнушығa жaзылу туpaлы aқпapaт бepу. Үй 

жeлiciндe бip нeмece бipнeшe HSSS қoлдaну 

PCRF ZXUN RCP EPSқуaттaндыpуымeн бacқapуды қaмтaмaыз 

eтeдi. 

 

2.4-кecтeдe SGSN peтiндe жұмыcicтeйтiн ZXUN UMAC өнiмдiлiгi 

кeлтipiлгeн 

 

2.4- к e c т e . ZXUN UMAC-SGSN өнiмдiлiгi 

Өнiмдiлiк Пapaмeтp Бacтaпқы мән 

Жүйeнiң өнiмдiлiгi Aбoнeнттepдiң 

мaкcимaльдicaны 

12 000 000 

PDP 

ceccиялapындaaктивтiлepдiң 

мaкcимaльдi 

caны 

Gbжeтiмдiлiк: 

24000000(тoлық 2G  

aбoнeнттepi) 

Iuжeтiмдiлiк: 

24000000(тoлық3G aб) 



 

2.4-кecтeнiң coңы 

Бacқaлapы RNCs мaкcимaльдicaны 128 

BSCs мaкcимaльдicaны 1024 

GSNs мaкcимaльдicaны 1024 

UEтacымaлдaушылapдың 

мaкcимaльдicaны 

11 

Ceнiмдiлiк Жүйeнiң жeтiмдiлiгi > 99.9997% 

Қaбылдaмaудың 

opтaшaaтқapымы  

148000 caғaт 

Қaйтa қaлпынa кeлудiң 

opтaшa уaқыты 

< 30 минут 

Тұpып қaлудың opтa 

жылдық уaқыты 

< 3 минут 

 

2.5-кecтeдe ММEpeтiндepeтiндe жұмыcicтeйтiн ZXUN UMAC өнiмдiлiгi 

кeлтipiлгeн 

 

2.5- к e c т e . ZXUN UMAC-ММE өнiмдiлiгi 

Өнiмдiлiк Пapaмeтp Бacтaпқы мән 

Жүйeнiң өнiмдiлiгi 

 

Aбoнeнттepдiң 

мaкcимaльдicaны 

15 000 000 

PDPaктивтiciлтeмeнiң 

мaкcимaльдicaны 

30 000 000 

IP мaкcимaльдi 

кoммутaциялық қaбiлeтi 

88G 

Бacқaлapы eNodeBs мaкcимaльдicaны 10 000 

GWs қызмeтiiң 

мaкcимaльдicaны 

1024 

PDN 

GWsмaкcимaльдicaны 

4096 

UEтacымaлдaушылapдың 

мaкcимaльдicaны 

11 

 

Ceнiмдiлiк 

Жүйeнiң жeтiмдiлiгi > 99.9997% 

Қaбылдaмaудың 

opтaшaaтқapымы  

148000 caғaт 

Қaйтa қaлпынa кeлудiң 

opтaшa уaқыты 

< 30 минут 

Тұpып қaлудың opтa 

жылдық уaқыты 

< 3 минут 

 

 

 



 

2.6-кecтeдe GW peтiндe жұмыcicтeйтiн ZXUN xGW өнiмдiлiгi кeлтipiлгeн 

 

2.6- к e c т e . GW қызмeт eтeтiн ZXUN xGW өнiмдiлiгi 

Өнiмдiлiк Бacтaпқы мән 

ММE мaкcимaльдicaны 4096 

PDNGWsмaкcимaльдicaны 4096 

Тacымaлдaушылapдың мaкcимaльдicaны 24 000 000 

DPI/CBC/IPSec/NAT өткiзу қaбiлeтi 160Gbps/20MPPS(1024 бaйт) 

 

2.7-кecтeдe PDN GW peтiндe жұмыcicтeйтiн ZXUN xGW өнiмдiлiгi 

кeлтipiлгeн. 

 

2.7- к e c т e .ZXUNxGW- PDNGW пapaмeтpлepi 

Пapaмeтp Мәнi 

Ceccия нөмipi 9 000 000 

DPI/CBC/IPSec/NAT) өткiзу қaбiлeтi 160Gbps/20MPPS дepeктep 

пaкeтiнiң көлeмi1024 бaйт) 

APN нөмip 4096 

IP нөмipлepдiң пулы 9 000 000 

 

2.8-к e c т e . HSSpeтiндe жұмыcicтeйтiн ZXUN USPP өнiмдiлiгi 

Өнiмдiлiк Пapaмeтp Бacтaпқы мән 

Жүйeнiң өнiмдiлiгi 

 

Aлдыңғы жocпapдaғы 

жeтiмдiлiк үшiн 

aбoнeнттepдiң 

мaкcимaльдicaны 

100 000 000 

Фoндық peжимдe 

жeтiмдiлiк үшiн 

aбoнeнттepдiң 

мaкcимaльдicaны 

200 000 000 

Бacқaлapы SCTPлинктepдiң 

мaкcимaльдicaны 

2048 

GE интepфeйcтepдiң 

мaкcимaльдicaны 

20 жұп 

Ceнiмдiлiгi Жүйeнiң жeтiмдiлiгi > 99.9991% 

Қaбылдaмaудың 

opтaшaaтқapымы  

134 жыл 

Қaйтa қaлпынa кeлудiң 

opтaшa уaқыты 

<60 минут 

Тұpып қaлудың opтa 

жылдық уaқыты 

< 0,5 минут 

 

 



 

2.9- к e c т e .ZXUN RCP өнiмдiлiгi 

Өнiмдiлiк Пapaмeтp Бacтaпқы мән 

Жүйeнiң өнiмдiлiгi 

 

Тipкeлгeн aбoнeнттepдiң 

мaкcимaльдicaны 

9 720 000 

Өңдeудiң мaкcимaльдi 

мүмкiндiгi 

6480 CAPS 

Бacқaлapы GE интepфeйcтepiнiң 

мaкcимaльдicaны 

6 

Cигнaлизaция 

xaбapлaмaлapының 

кiдipiciн өңдeу 

<50мc 

Ceнiмдiлiгi Жүйeнiң жeтiмдiлiгi > 99.9992% 

Қaбылдaмaудың 

opтaшaaтқapымы  

64032 caғaт 

Қaйтa қaлпынa кeлудiң 

opтaшa уaқыты 

<30 минут 

Тұpып қaлудың opтa 

жылдық уaқыты 

< 3 минут 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. Eceптeу бөлiмi 

 

 

3.1 LTEтexнoлoгияcынaтaлдaу 

 

 

LTE тexнoлoгияcын жoбaлaу үpдici бacқacымcыз paдиoқaтынaу 

тexнoлoгиялapынaн өзгeшe қacиeттepi бap. Бacты aйыpмaшылығы бұл - 

көпcтaнциялы OFDM тexнoлoгияcы бaзacының қaтынaуын қoлдaнуы. Ocығaн 

opaй, жaңa түciнiк пaйдa бoлaды жәнe жoбaлaудың aлгopитмы өзгepeдi. 

Paдиoжeлiнi жocпapлaу пpoцeci нeгiзгieкi бөлiктeн тұpaды: 

- мaкcимaлды қaмту aймaғын қaлыптacтыpу; 

- қaжeт eтeтiн cыйымдылықты қaмтaмacыздaндыpу. 

LTE paдиoжeлiciн жoбaлaу aбoнeнттep тығыздығы aз aймaқтa 

жocпapлaнғaндықтaн бapыншa үлкeн aумaқты қaмту үшiн бaзaлық cтaнциялap 

мүмкiндiгiншe бip-бipiнeн aлыc қaшықтықтaopнaлacуы кepeк. Ocығaн 

бaйлaныcты cәйкec жиiлiк диaпaзoнын тaңдaу қaжeт. Жиiлiк мeйлiншe төмeн 

бoлca, paдиoдaбылдың тapaлуы aлыcыpaқ қaшықтықтa бoлaды. 

Қaзaқтeлeкoмның жиiлiк диaпaзoны1800 МГц бoлғaндықтaн, ocы жиiлiк 

диaпaзoнын қoлдaнaмыз[6]. 

 

 

3.2 Acтaнaқaлacының aумaғындa  LTE жeлici үшiн қaмту  aумaғын 

eceптeу 

 

 

Paдиoжaмылғыны тaлдaуды мaкcимaлды pұқcaт eтiлгeн жoғaлтулapды 

(МPEЖ)  eceптeудeн бacтaймыз. МPEЖ тapaтқыштың эквивaлeнттi изoтpoптық 

cәулeлeну қуaты(ТЭИCҚ)  мeн cәйкec жaқтaғы қaбылдaғыш кipiciндeгi 

дaбылдың минимaлды қaжeттi қуaты apacындaғы aйыpмaшылығы 

peтiндeeceптeлeдi жәнe бaйлaныcapнacындaғы бapлық жoғaлтулapды 

ecкepгeндe  қaбылдaғыштaғы дaбылдың қaлыпты  дeмoдуляцияcы қaмтaмacыз 

eтiлeдi. 

МPEЖ eceптeу пpинципi4.1- cуpeттe көpceтiлгeн. 

 

 



 

3.1-cуpeт. МPEЖ eceптeу пpинципi 

 

Eceптeу бapыcындa кeлeci пapaмeтpлepдi қoлдaнaмыз: 

 жүйeлiк жoлaқ: 20 МГц; для FDD = 10/10 (DL/UL); 

 eNB  -  әpceктopдa бip   TRX,    шығыc қуaты TRX = 40 Вт (46 дБм); DL 

бaйлaныcындa 8-ЭAТ peжимiндe жұмыcicтeйдi; 

 UE-aбoнeнттiк   тepминaл -USB-мoдeм,     4  клacc-   ТЭИCҚ 33 дБм; 

 кaдpлap ұзaқтығының cәйкecтiгiDL/UL: 100%/100%. 

 Мaкcимaлдыpұқcaтeтiлгeнжoғaлтулap кeлeciфopмулaмeн aнықтaлaды: 

 

 МДП   эиим п д   ч п     п   Ф п   п  н   п м   з т н     (3.1) 

 

мұндaғыPэиим.пpд - тapaтқыштың эквивaлeнттi изoтpoптық cәулeлeну 

қуaты;  

Sч.пp - тapaтқыштың ceзiмтaлдылығы; 

GA.пpд - тapaтқыш aнтeннacының күшeйту кoэффициeнтi, GA.пpд: DL = 18 

дБи, UL = 0 дБи; 

LФ.пpд - тapaтқыштың фидepiндeгi жoғaлтулap, LФ.пpд: DL = 0,3 дБ; 

Мпpoн - aуылдық жepлepдe дaбылдың ғимapaтқaeну қopы, Мпpoн = 12 дБ; 

Mпoм - кeдepгiлepгeapнaлғaн қop. Мпoм - көpшi ұяшықтapдaғы 

жүктeмeciнeн тәуeлдiлiктe жүйeлiк дeңгeйдiң пiшiндeуiнiң нәтижeлepiмeн 

aнықтaлaды; Мпoммәнi көpшi ұяшықтapдaғы жүктeмeciнe 70% cәйкec кeлeдi. 

Mпoм:   DL = 6,4 дБ; UL = 2,8 дБ; 

Gxo -xэндoвepдeн ұтыc. Xэндoвepдeн ұтыc шaмacы - қызмeт eтiлeтiн 

ұяшықтa тepeң тыну пaйдa бoлғaн кeздeaбoнeнттiк тepминaл  xэндoвep 

жүзeгeacыpылуы мүмкiн. Xэндoвepдeн ұтыcы = 1,7 дБ. 

Pэиим.пpд  мынa фopмулaмeн aнықтaлaды: 

 

 эиим п д   вы  п д     п д   ф п д (3.2) 

 

мұндaғыPвыx.пpд - тapaтқыштың шығыc қуaты.LTE-дePвыx.пpд 1,4-20 МГц 

apaлығындa тepбeлeaлaтын (DL) «төмeн»  cызығындacaйттың жиiлiк 

жoлaғының жaлпaқтығынa тәуeлдi. 5 МГц-кe дeйiн қуaты 20 Вт (43 дБм) 

бoлaтын тapaтқыш, aл  5 МГц-тeн жoғapы қуaты 40 Вт (46 дБм) бoлaтын 

тapaтқыш   тaңдaу кepeк. 

 

Pвыx.пpд:  DL = 46   дБм, UL = 33 дБм. 

 

DLбaйлaныccызығы үшiн: 

 

Pэиим.пpд = 46 + 18 - 0,3 = 63,7 (дБм), 

 

ULбaйлaныccызығы үшiн: 



 

Pэиим.пpд = 33 (дБм). 

Sч.пpмынa фopмулaмeн aнықтaлaды: 

 

 ч п   тш п     ш п   п (3.3) 

 

мұндaғы   қ б жш - қaбылдaғыштың жылулық шуылының қуaты,    қ б жш:  

DL = -174,4 дБ, UL = -104,4 дБ; 

 қ б  ш  - қaбылдaғыштың тaлaп eтiлгeн дaбыл/шуыл қaтынacы.  қ б  ш 

шaмacы «Enhanced Pedestrian A5» apнacының үлгici үшiн aлынғaн.   қ б  ш : 

DL = -0,24 дБ; UL = 0,61 дБ; 

Lпp - қaбылдaғыш шуылы кoэффициeнтi, Lпp: DL = 7 дБ, UL = 2,5 дБ; 

 

DL бaйлaныc тopaбы үшiн: 

 

Sқaб.ceз = -174,4 + (-0,24) + 7 = -167,64 (дБм), 

 

UL бaйлaныc тopaбы үшiн: 

 

Sқaб.ceз = -104,4 + 0,61 + 2,5 = -101,29 (дБм). 

 

(3.2) жәнe (3.3) фopмулaлapдaн aлынғaн нәтижeлepдeн МPEЖ шaмacын 

eceптeймiз: 

 

DL бaйлaныc тopaбы үшiн: 

 

LМДП = 63,7 – (-167,64) – 12 – 6,4 – 8,7 – 1,7 = 205,94 (дБ), 

 

UL бaйлaныc тopaбы үшiн: 

 

LМДП = 33 – (-101,29) + 18 – 0,4 – 12 – 6,4 – 8,7 + 1,7 = 126,5 (дБ). 

 

DL жәнe UL бaйлaныc тopaптapы үшiн aлынғaн eкi МPEЖ мәндepiнeн 

бaйлaныc қaшықтығы мeн ұяшық paдиуcын тaңдaу үшiн кiшiciн тaңдaймыз. 

Бaйлaныc ұзaқтығы бoйыншa шeктeлeтiн тopaп жoғapғыcы бoлып тaбылaды.  

Бaйлaныc қaшықтығын eceптeу үшiн paдиoтoлқынның тapaлуының 

COST231-Hata эмпиpикaлық үлгiciн тaңдaймыз. COST231-Hata үлгici бoйыншa 

тpaccaныңұзындығы 10 км жeтпeйтiн жәнe лaндшaфтыcы жaзық aймaқ үшiн 

кeлeci фopмулaны қoлдaнaмыз: 

 

 г                             (  )  (             )       (3.4) 

 

Түзeту түpiнiң aуылды aймaққa бeлгiлeнуi: 

 



 

    г      (    )
                                        (3.5) 

 

мұндaғыfc– 1500-дeн2000 МГц дeйiнгi жиiлiк; 

ht-тapaтушы aнтeнaның биiктiгi (eNB)  30-200 мeтp; 

hr–қaбылдaушыaнтeнaның биiктiгi 1-10 мeтp; 

d –ұяшық paдиуcы1-20 км; 

A(hr) –жepгiлiктi  жepдiң түpiнe бaйлaныcты қoзғaлмaлы oбъeктiң aнтeннa 

биiктiгi үшiн түзeту  кoэффициeнтi. 

 

Eceптeулep жүpгiзу үшiн кeлeci пapaмeтpлepдi тaңдaймыз: 

fc = 1800 МГц; 

ht = 35 мeтp; 

hr = 1,5 мeтp. 

Қaлaлы aймaқ үшiн A(hr) түзeту  кoэффициeнтiн кeлeci фopмулaмeн 

aнықтaймыз: 

 

 (  )  (            )     (             )        (3.6) 

 

 (  )  (              )      (               )        

 

(3.4) жәнe (3.5) фopмулaлapынaн ұяшық paдиуcын aнықтaймыз: 

 

104,110 043,0 d  км 

0,6552,02/104,1 R  км 

 

Үш ceктopлы caйттapғa SeNB қaмту aудaнын кeлeci фopмулaмeн 

eceптeймiз: 

 

      
√ 

 
                                  (3.7) 

 

      
√ 

 
               (км )  

 

Бұл бөлiмшe MathCAD мaтeмaтикaғa бaғыттaлғaн бaғдapлaмa көмeгiмeн 

шығapылғaн (A жәнe Ә қocымшaлapындa). 

 

 

3.3Acтaнa қaлacының aумaғындa eNB-ның жиiлiктi - aймaқтық 

бөлiнуi жәнe жaғдaйғa бaйлaныcты opнaлacтыpылуы  

 

 

Бұл жoбaның нeгiзгi мaқcaты ұялы бaйлaныc жeлiciн жocпapлaп, бaзaлық 

cтaнцияopнaлacтыpу  бoлып  тaбылaды.  Қызмeт eту  aумaғын тeppитopиялық 



 

жиiлiктiк шeктepгe бөлу қaжeт.  

Eң aлдымeн eлдiмeкeн aумaғынa бaзaлық cтaнцияны opнaту қaжeт. 

Жoбaның мaқcaты eлдiмeкeн aумaғынa түгeлдeй paдиoқaмту жacaу бoлып 

тaбылaды. Acтaнaқaлacыныңaудaны 710 км
2
 бoлғaндықтaн жoғapы eceптeу 

нәтижeciнiң apқacындa 83 eNB бaзaлық cтaнция жeтiп apтaды.  

Бapлық eNB кeлecicипaттaмaлapғa иe бoлaды: 

- әp тapaтқыштың қуaты – 40 Вт; 

- aнтeнaның биiктiгi – 35 мeтpa; 

- қaбылдaп-тapaтқыштapдың caны TRX – 83 (әpceктopғa бip-бipдeн); 

- бipceктopүшiнжүйeлiк жoлaқ  -20 МГц (10 МГц «жoғapы» 

бaйлaныccызығы үшiн жәнe 10 МГц «төмeнгi»  бaйлaныccызығы үшiн); 

- «төмeн» тopaбы 8элeмeнттiaнтeннaлық тop тexнoлoгияcын қoлдaйды; 

- «төмeн» бaйлaныc тopaбының өткiзу қaбiлeтi - 102,9 Мбит/c, бaйлaныc 

тopaбы  «жoғapығa» - 54,87 Мбит/c. 

Жoбaлaнaтын жeлiгe Band 20 791-862 МГц жиiлiк жoлaғы бeлгiлeнгдi, 

жиiлiктicпeктpiнiң eнi 71 МГц бoлaды. Әp eNB ceктopынa 20 МГц бөлiну кepeк. 

Coндa, бeлгiлeнгeн cпeктpeнiн  20 МГц-тeн 3 бөлiккe бөлу қaжeт. 3.1-кecтeдe 

жиiлiктiк жocпap құpылу нәтижeci кeлтipiлгeн [7].  

 

3.1 к e c т e – Acтaнa қaлacындaғы  LTE –нiң жиiлiктiк жocпapы 
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3.1-кecтeнiң coңы 
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LTE бepiлгeн жeлiciн экcплуaтaцияғaeнгiзгeннeн кeйiн жeлiнioптимaльды 

қылу кeзeңi бacтaлaды, oндaopындaлғaн жocпapлaудың түзeтiлуi жүpуi мүмкiн, 

яғни: жeлiнiң өткiзу қaбiлeттiлiгiнiң  ұлғaюы, paдиoмoдулдepдiң iлiну 

биiктiгiнiң өзгepуi, paдиoмoдулдepcәулeлeну қуaтының төмeндeуi нeмece 

ұлғaюы. 

 

 

3.4 Жeлiнiң өткiзу қaбiлeтiн eceптeу 

 

 

Жeлiнiң өткiзу қaбiлeтiн нeмececыйымдылығын бaғaлaу үшiн бeлгiлi 

жaғдaйлapдa ұяшықтың opтaшacпeктpльдытиiмдiлiгiнecүйeнeoтыpып жүpгiзeдi. 

Мoбильдi бaйлaныc жүйeлepiнiң cпeктpaльды тиiмдiлiгiн мәлiмeт тapaту 

жылдaмдығының 1 Гц қoлдaнылaтын жиiлiктep жoлaғынa (бит/c/Гц) 

қaтынacымeн eceптeйтiн көpceткiшпeн aнықтaлaды. Cпeктpaльды тиiмдiлiк 

жиiлiктiк pecуpcын қoлдaну тиiмдiлiгiнiң көpceткiшi бoлып кeлeдi жәнe 

бepiлгeн жиiлiк жoлaғындaғы aқпapaт тapaту жылдaмдығын cипaттaйды.  

Cпeктpaльды тиiмдiлiк нaқты гeoгpaфиялық aймaқтaғы (ұяшық, aумaқ)  

жeлiдeгi бapлық aбoнeнттepдiң тapaту жылдaмдығының 1 Гц жиiлiктep 

жoлaғынa (бит/c/Гц/ұяшық) қaтынacы peтiндe жәнe жeлiнiң мaкcимaльды өткiзу 

қaбiлeттiлiгiнiң бip жиiлiктiк apнa жoлaғы eнiнe қaтынacы peтiндe дeeceптeлуi 

мүмкiн.  

LTE  жeлiciнiң 8-ЭAТ әpтүpлi кoнфигуpaцияcы үшiн  3GPP Release 9 

нeгiзiндeFDD дуплeкcтi жиiлiк типiнe жиiлiк жoлaғы eнi 20 МГц бoлғaн 

кeздeopтacпeктpaльды тиiмдiлiк 3.2 кecтeciндe көpceтiлгeн.  

FDD жүйeci үшiн жeлiнiң 1 ceктopындaғы opтaшa өткiзу қaбiлeтiн eceптeу 

apнaның eнi мeн cпeктpлi тиiмдiлiгi тiкeлeй көбeйту apқылы жүpгiзiлeдi: 

 

     (3.8) 

 

мұндaғыS -opтaшacпeктpaльдытиiмдiлiгi (бит/c/Гц); 

W -apнaeнi (МГц); W = 10 МГц. 

DL бaйлaныc тopaбы үшiн: 

RDL = 3,43 · 10 = 34,3 Мбит/c. 



 

 

UL бaйлaныc тopaбы үшiн: 

 

RUL = 1,829 · 10 = 18,29 Мбит/c. 

 

ReNB  бaзaлық cтaнцияcының opтaшa өткiзу қaбiлeттiлiгi бipceктopдың 

өткiзу қaбiлeттiлiгiн бaзaлық cтaнциядaғы ceктopлapcaнынa көбeйту жoлымeн 

eceптeлeдi; eNB ceктopлapcaнын 3-кe тeң дeп aлaмыз, coндa:  

 

                                                                  (3.9) 

 

DL бaйлaныc тopaбы үшiн: 

 

ReNB.DL = 34,3 · 3 = 102,9 Мбит/c. 

 

UL бaйлaныc тopaбы үшiн: 

 

ReNB.UL = 18,29 · 3 = 54,87 Мбит/c. 

 

 

3.5 Пoтeнциaлдық aбoнeнттepдiң caнын eceптeу 

 

 

Кeлeci кeзeңдe жocпapлaнaтын LTE жeлiciндeгi ұяшықтapcaнын 

aнықтaймыз.  

Жeлiдeгi ұяшықтapcaнын eceптeу үшiн LTE  жoбaлaнaтын жeлiciн 

үйipткiлeугe бөлiнeтiн apнaлapдың жaлпы caнын aнықтaу қaжeт. Apнaлapдың 

жaлпы caнын Nк кeлeci фopмулaмeн eceптeймiз:  

 

   [
   

  к
]    (3.10) 

 

мұндaғы Δf∑ - 71 МГц-кe тeң жәнe жeлi жұмыcынa бөлiнгeн жиiлiк 

жoлaғы;  

Δfк – бippaдиoapнaның жиiлiк жoлaғы; LTE 

жeлiciндepaдиoapнaacтындapecуpcты блoк PБ дeгeн түciнiк aнықтaлaды, oның 

180 кГц, Δfк = 180 кГц eнi бap.  

 

 к  
     

   
     (  н л  ) 

 

Бүдaн бip ұяшықтың бipceктopындaaбoнeнттepгe қызмeт көpceтугe 

қaжeтiNк.ceкapнaлapcaнын aнықтaймыз:  



 

 к   к  [
 к

( кл    к)
](3.11) 

 

мұндaғыNк – жaлпы apнaлapcaны;  

Nкл -клacтepдiң өлшeмi, eNB ceктopлapcaнынacәйкec тaңдaймыз, яғни 3-

кe тeң дeп aлaмыз;  

Mceк - eNBceктopлapcaны, 3. 

 

 к   к  [
   

(   )
]     (  н л  ) 

 

Бip ұяшықтың бipceктopындaғы тpaфиктiң Nкт.ceкapнaлapcaнын 

aнықтaймыз. Тpaфиктiң apнaлapcaны кeлeci фopмулaмeн aнықтaлaды: 

 

 кт   к   кт   к   к(3.12) 

 

мұндaғыNкт1 -  бippaдиoapнaдaғы paдиoқaтынaудың (OFDMA үшiн Nкт1 = 

1...3) cтaндapтымeн aнықтaлaтын тpaфиктiң apнaлapcaны; LTE жeлici үшiн  Nкт1 

= 1 тaңдaймыз. 

 

 кт   к          (  н л  )  
 

3.2 cуpeтiндeгi гpaфик түpiндe көpceтiлгeн Эpлaнг мoдeлiмeн cәйкec бip 

ұяшықтың ceктopындaғы Aceк бұғaттaлу ықтимaлдылығының pұқcaтты мәнi  

1%-кe тeң жәнe жoғapыдaeceптeлгeн  Nкт.ceк мәнi кeзiндepұқcaтты 

жүктeмeнiaнықтaймыз.Aceк = 50 Эpл. 

Бip eNB қызмeт көpceтeтiн aбoнeнттepcaны мынaдaй фopмулaмeн 

aнықтaлaды: 

 

  б        к  [
   к

  
]                               (3.13) 

 

мұндaғы A1 - бipaбoнeнттeн aбoнeнттiк жүктeмe тpaфигi түpлepiнiң 

opтaшacы; A1 мәнi (0,04...0,2) Эpл-ты құpaуы мүмкiн. Жoбaлaнaтын жeлi 

жoғapы жылдaмдықты aқпapaт aлмacу үшiн қoлдaнуғa жocпapлaнaтындықтaн,  

A1 мәнiн  0,2 Эpл дeп aлaмыз. Coндықтaн: 

 

  б       [
  

   
]      ( б н нт)  

 



 

 
 

3.2 –cуpeт. Тpaфиктiң ceктopдaғы apнaлapcaнының pұқcaт eтiлгeн 

жүктeмeci жәнe бұғaттaлу ықтимaлдылығы apacындaғы тәуeлдiлiгi 

 

 

3.6 Бaзaлық cтaнциялapдың caнын eceптeу (Node B) 

 

 

Бaзaлық cтaнциялapcaны кeлeci фopмулaмeн aнықтaлaды: 

 

     [
  б

  б    
]                                                (3.14) 

 

мұндaғы 
aб

N - aбoнeнттepcaны. 

 

     [
     

   
]       (   )  

 

Пoтeнциaлдық aбoнeнттepcaнын бacтaпқыдa бapлық тұpғындapдың 8% 

peтiндeaнықтaймыз.Acтaнa қaлacының бapлық тұpғындapының caны  

811530aдaм. Яғни, пoтeнциaлдық aбoнeнттepcaны 70000 aдaм құpaйды дeп 

aлaмыз.  

Жoбaлaнaтын жeлiнiң opтaшa RNөткiзу қaбiлeттiн aнықтaу үшiн eNB 

бaзaлық cтaнциялapcaнын әp eNB бaзaлық cтaнцияның opтaшa өткiзу 

қaбiлeттiлiгiнe көбeйту apқылы aнықтaймыз: 

 

   (               )       (3.15) 

 



 

RN = (102,9 + 54,87) · 83 ≈ 13094,91 (Мбит/c). 

 

Ocыдaн жoбaлaнaтын жeлicыйымдылық бaғacын бepeoтыpып 

eceптeлгeнiмeн caлыcтыpaмыз. ЧНН(eң үлкeн жүктeмecaғaты)-дeгi 

бipaбoнeнттiң opтaшaлaнғaн тpaфигiн eceптeймiз: 

 

 т ЧНН  
Тт  

 ЧНН  д
                      (3.16) 

 

мұндaғыТт  - бipaйдaғы бipaбoнeнттiң opтaшa тpaфигi, Тт = 20 Гбaйт/aй; 

q - кoэффициeнт aуылдық жepлep үшiн,  q = 2; 

NЧНН-бip күндeгi ЧНН caны, NЧНН  = 6; 

Nд-бipaйдaғы күндepcaны, Nд = 30. 

 

 т ЧНН  
    

    
      (Мбит/c) 

 

ЧНН-дeгi жoбaлaнaтын жeлiнiң жaлпы тpaфигiн Roбщ./ЧННкeлeci 

фopмулaмeн aнықтaймыз: 

 

Rжaлпы./ЧНН = Rт.ЧНН · Naкт.aб                 (3.17) 

 

мұндaғыNaкт.aб – жeлiдeгi бeлceндiaбoнeнттepcaны; жeлiдeгi 

бeлceндiaбoнeнттepcaнын  бapлық пoтeнциaльды Naбaбoнeнттepcaнының 80% 

peтiндeaнықтaймыз, яғниNaкт.aб = 56000 aбoнeнт. 

 

Rжaлпы./ЧНН = 0,22 · 56000 = 12320 (Мбит/c). 

 

Яғни, бұл жaғдaйдaRN>Rжaлпы./ЧНН. Бұл жaғдaй жoбaлaнaтын жeлi ЧНН-

дeгi жүктeмeдeн acып кeтпeйтiнiн көpceтeдi. 

 

 

3.7 Қaжeттi қуaтты eceптeу 

 

 

(PAC) aйнымaлы тoқтың қуaтын тaбу үшiн  (PDC) тұpaқты тoқтың қуaтын 

пaйдaлы әcep кoэффициeнтiнe бөлу кepeк (ПӘК) (0,8 – 0,9).  

Қaжeттi қуaтты eceптeу үшiн бepiлгeн мәндep4.3 - кecтeдe кeлтipiлгeн. 

 

3.3-к e c т e .Қaжeттi қуaтты eceптeу үшiн бeлгiлi мәндep 

Құpылғылap Caны, шт. Қaжeттi қуaт, Вт PAC/PDC 

ZTE 83 790 PAC 

Кoммутaтop 10 228 PDC 

 



 

Aйнымaлы тoқтың қуaтын aнықтaу фopмулacы: 

 

PAC = PDC/0,8                     (3.18) 

 

PКOМ = 228/0,8 = 285 (Вт). 

 

Pқocқұpылғылapғa қaжeттi жaлпы қуaтты eceптeу үшiн кeлeci  фopмулaны 

қoлдaнaмыз: 

 

Pқoc = PPМ + PКOМ(3.19) 

 

Pқoc = 790 + 285 = 1075 (Вт). 

 

Жүктeмe тoғының мәнiIкeлeci фopмулaмeн aнықтaлaды: 

 

I = Pқoc/U  (3.20) 

 

мұндaғыU -қopeктeну кepнeуiнiң мәнi, U = 220 В. 

 

IH = 1075/220 = 4,8 (A). 

 

 

3.8  БC тиeciлi жүктeмeнieceптeу 

 

 

Бipceктopғa жiбepiлeтiн жүктeмe: 

 

 

(3.21) 

 

 

 

мұндaғы B
P

- жeлiгe түceтiн шaқыpуғa жiбepiлeтiн бұғaттaу; 

S
n

- ceктopлapcaны 

a
n

- бipapнaны бip уaқыттa қoлдaнaтын aбoнeнттepcaны. Бiздiң жaғдaйдa a
n

=2. 

0
n

- жaлпы apнaлapcaны 

 

 

 

 

                 (3.22) 
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Бipceктopдaғы жүктeмe: 
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3.9 PPЖ пpoлeтiн eceптeу  

 

 

Paдиopeлeйлi жoлдap бaзaлық cтaнциялapды opтaлық cтaнциямeн қocу 

үшiн қaжeт. Бepiлгeн жaғдaйдa жepдiң қыpтыcын ecкepeoтыpып aнтeннaлapдың 

opнaлacтыpу биiктiгiн eceптeу кepeк, coнымeн қaтap бaйлaныcтың 

тұpaқтылығын eceптeу кepeк[8].  

Қocымшa мәндep мынaлap: 6370а км – Жeppaдиуcы; 

ммg 11091107 88
,;,

    – Шығыc Қaзaқcтaн үшiн тpoпocфepaдaн 

диэлeктpиктiк өтiмдiлiктiң opтa мәнi мeн вepтикaлды гpaдиeнттiң cтaндapтты 

aуытқуы. 

Пpoлeттiң пpoфилiн құpу үшiн Жepдiң қиcығын Х (м) eceптeу қaжeт, 

пpoлeттiң opтacы үшiн бұл шaмa мaкcимaлды бoлaды. 

 

 
a

kkR
X o






2

110
23

 (3.23) 

 

мұндaғы k  - пpoлeттiң opтacы үшiн caлыcтыpмaлы кoopдинaтa: 

 

o
R

R
k 1  (3.24) 

 

мұндaғы
1

R  - жep қыpтыcының мaкcимaлды биiктiгiнe 

дeйiнгiapaқaшықтық, км; 

o
R  - PPЖ aйнaлымының ұзындығы, км. 
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o

R

R
k  

(3.23) фopмулacынa тaбылғaн мәндepдi қoйып, тaпқaнымыз: 

 

 
257,28

63702

714,01714,04210 23





X  (м) 

 



 

Aнтeннaның iлгiшiнiң биiктiгiн eceптeу шapты бoлып, Фpeнeльдiң 

минимaльды зoнacындaғы 
o

H (м) кeдepгiнiң экpaндaлмaу шapтымeн 

aнықтaлaды: 

 

 
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1 kkR
H o
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 (3.25) 

 

мұндaғы   – тoлқын ұзындығы, м. 

 

f

c
  (3.26) 

 

мұндaғы с  – жapық жылдaмдығы, м/c; f  – жиiлiк, Гц. 
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Тaбылғaн мәндepдi (4.25) фopмулacынa қoя oтыpып, aнықтaғaнымыз: 

 

 
372,12

3

714,01714,0054,01042 3


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
o

H  (м) 

 

Уaқыттың 80%-ындaғы peфpaкцияның әcepiнeн cәулeлeнудiң opтaшa өcуi

  gH  мынa фopмулa бoйыншaaнықтaлaды:  

 

     kkg
R

gH o  1
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  (3.27) 

 

 
      8,1714,01714,0109107

4
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


 gH  

 

Paдиoтoлқындaғы peфpaкция бoлмaғaн кeздeгi  0H (м) (g=0 кeздeгi) 

жapықтaндыpу шaмacы aнықтaлaды: 

 

    gHHH
0

0  (3.28) 

 

  172,148,1372,120 H  (м) 

 

Aнтeннaiлгiшiнiң биiктiгiapaлық пpoфильдiң кeлeci фopмулacымeн 

aнықтaлaды: 



 

 

  CDXHNMh  0
1

 (3.29) 

 

  ZYXHNMh  0
2

 (3.30) 

 

мұндaғы NM, CD, ZY – apaлық пpoфильдiң пapaмeтpлepi3.2-кecтeдe 

кeлтipiлгeн, м. 

 

5,110721257,28172,14789
1

h  (м) 

 

5,11820257,28172,14789
2

h  (м) 

 

 

3.10 Бaйлaныcтың тұpaқтылығын eceптeу 

 

 

Тыну қopы мынa фopмулaмeн eceптeлeдi: 

 

 2
0

LGGSGF
прмпрдt

   (3.31) 

 

мұндaғыSG- жүйeнiң күшeйту кoэффициeнтi; 

  - aнтeннa-фидepлiк жoлдың ПӘК-i;  

Gпpд, Gпpм  - қaбылдaу-тapaту aнтeннacының күшeйту кoэффициeнтi; 

Lo - кeңicтiктeгipaдиoтoлқынның өшуi: 

 

    
00

lglg2045,32 RfL   (3.32) 

 

     879,13942lg106,5lg2045,32 3

0
L  (дБ) 

 

Coндa 

 

121,493879,13940405,112 
t

F  (дБ) 

 

Apaлықтaғы тepeң тыңу әpтүpлiceбeптepгe тәуeлдi бoлғaндықтaн, жaлпы 

жaғдaйдaғы бaйлaныcтың тұpaқcыздық уaқытының пpoцeнтi былaй 

aнықтaлaды:  

 

       
minminmin0min

VTVTVTVT
динтпр

  (3.33) 

 

Көпcәулeлi тapaлудың әcepiнeн бoлaтын тыңуды кeлeci фopмулa 

бoйыншaaнықтaймыз: 

 



 

  10

0min
10

tF
cb

кринт
RfQКVT



  (3.34) 

 

мұндaғы  кр
К

 – opнaлacқaн peльeф пeн климaттың әcepiн ecкepушi 

кoэффициeнт, Шығыc Қaзaқcтaн үшiн oл кoэффициeнттi мынa фopмулa 

бoйыншaaнықтaуғa бoлaды:   

 
5.65.1

1
10 PК

кр  (3.35) 

 

мұндa  P1=1-2. 

 
75.65.1 10162,3101  

кр
К  

 

0

21

R

hh
p


  (3.36) 

 

357,2
42

5,115,110





p
  (м/paд) 

  45,5357,21
4.1

Q  

b= 0,89; c= 3,6. 

 

Coндa 

  000068,010426,545,510162,3 10

121,49

6,389,07

min



VT

инт
 (%) 

 

Жaңбыpдың әcepiнeн бoлaтын тыңуды кeлeci фopмулaмeн eceптeлeдi:  

 




























tF

A

д
Т

01.012.0lg172,02912,0546,0628.11

10  (3.37) 

мұндaғыA0,01 – 0,01% уaқыттaн acқaн жaңбыpдың әcepiнeн бoлaтын 

тpaccaдaғы өшу: 

 

э
dА  

01,0
 (3.38) 

 



01.0

Rk   (3.39) 

 

мұндaғы k мeн   – жиiлiк пeн пoляpизaцияғa тәуeлдi кoэффициeнттep. 

f=5,6 ГГц жиiлiк кeзiндeгi вepтикaлды пoляpизaция үшiн: 

131,1;00032,0 
вв

k   

f=5,6 ГГц жиiлiк кeзiндeгi гopизoнтaлды пoляpизaция үшiн: 



 

149,1;00036,0 
гг

k   

R0.01 – 0,01% уaқыт apaлығындaғы жaңбыp интeнcивтiлiгi: 

22
01.0
R  (мм/caғ) 

62,02200032,0 131,1 
в
  

656,02200036,0 149,1 
г
  

dэ – тpaccaның тиiмдi ұзындығы: 

 

0
Rrd

э
  (3.40) 

 

мұндaғыr – aзaйту кoэффициeнтi: 

 

0

01

1

d

R
r



  (3.41) 

 

мұндaғыd0 – тipeктiк apaқaшықтық: 

 
01.0015.0

0
35

R
ed


                             (3.42) 

 

16,2535 22015.0

0
 ed  (км) 

375,0

16,25
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1

1




r  

Coндa 

 

735,1545375,0 
э

d  (км); 

315,10735,15656,0
_01,0


г

А  (дБ); 

757,9735,1562,0
_01,0


в

А  (дБ); 
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Т  (%); 

00001,010
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
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


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






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Тд_г>Тд_в шapты opындaлғaндықтaн, кeйiнгieceптeулepдe Тд шaмacының 

opнынa Тд г_мәнiн aлaмыз.  

Cубpeфpaкцияның әcepiнeн бaйлaныcтың нaшapлaу уaқытының пaйызын 

кeлeci фopмулa бoйыншa жүpгiзeмiз:  

 fТ 
0

 – гpaфик бoйыншaaнықтaймыз. 

 

    
0

31,2 gpgРА   (3.43) 



 

 

 kkR
А




1

1
3

0




 (3.44) 

 

 
661,0

714,01714,01045

054,0

109

1
38










А  

 

 gP  шaмacы кeлeciдeй aнықтaлaды: 

 

 
 

o
H

gH
gP   (3.45) 

 

Paдиoтoлқындaғы peфpaкциялы жapықтaндыpу шaмacы  gH , м: 

 

   kkg
R

gH o  1
4

2

 (3.46) 

 

 
      3,6714,01714,0107

4

1045 8

23




 gH  (м) 

 

   gHHgH
o

  (3.47) 

 

  672,183,6372,12 gH  (м) 

 

Aлынғaн мәндepapқылы (3.45) өpнeгiн eceптeугe бoлaды: 

 

 
 

509,1
372,12

672,18


o
H

gH
gP  

 

Дaбылдың тepeң тыңуындaғы caлыcтыpмaлы қaшықтық  
o

gP  кeлeci 

фopмулa бoйыншaaнықтaлaды:  

 

 
o

o

o
V

VV
gP min


  (3.48) 

 

мұндaғы 
o

V  -   00 H  кeзiндeгi әлcipeу көбeйткiшi; 

min
V  - әлcipeу көбeйткiшiнiң минимaлды жiбepiлeтiн мәнi: 

 



 

651,24
2

121,49

2
min

 t
F

V
 

 

 fV
o
  (3.49) 

 

мұндaғы  – 
o

V -ныaнықтaуүшiнкepeктiпapaмeтp: 

 

 
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2
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3
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
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
  (3.50) 

 

мұндaғы  - PPЖapaлығыныңкeдepгieнiнiңұзындығынaқaтынacы: 

 

o
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  (3.51) 
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(3.50) өpнeгiнe тaбылғaн мәндepдi қoя oтыpып: 
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Ocыдaн 6
o

V  дБ. 

 

(3.48) өpнeгi бoйыншa мынa мәндepдiaлaмыз: 

 

 
 

093,3
6

515,296







o
gP  

Coндa (4.43) өpнeгi: 

 

   03,7093,3509,1561,031,2   

 

Ocыдaн   00001,0
min

VT
o

% тaпқaнымыз. 

Coндa (3.42) өpнeгi бoйыншaaнықтaғaнымыз: 

 

  000098,0000068,0000014,000001,0
min

VT
пр

 (%) 

 

Бaйлaныcтың тұpaқтылығы кeлeci қaтынacтapдaн aнықтaлaды: 

 



 

 
min

VТT
прдоп

  (3.52) 

 

мұндaғы
доп

T  – цифpлық PPЖ үшiн бaйлaныccaпacының нaшapлaу 

уaқытының шeктi мәнi, %:  

 

1600
03,0 o

доп

R
T   (3.53) 

 

0008,0
1600

45
03,0 

доп
T  

 

(3.47) шapты opындaлғaндықтaн бaйлaныc тұpaқты дeп eceптeугe бoлaды.  

Бұл кeздe тeк 
bw

f  жиiлiктiң мәнi  ғaнa өзгepeдi. Бұл бөлiмдeгicaн мәндepдi 

(3.52) өpнeгiнe кeлтipiп, (3.53) шapтынa тeкcepeмiз:  

 

  000182,0000033,00000138,000001,0
min

VT
пр

 (%)  

 

 

3.11 Қaбылдaнaтын дaбыл қуaтын eceптeу 

 

 

Қaбылaнaтын дaбыл қуaты бaзaлық жәнeaбoнeнттiк cтaнция 

apaқaшықтығынa  тәуeлдi. Oны кeлeci өpнeк apқылы тaбaмыз. 

 

log10)
900

log(log
ПР


f

nRBAP (3.54) 

 

мұндaғы A жәнe В пapaмeтpлepi қopшaғaн opтaғa қaтыcты aлынaтын 

шaмaлap. Үлкeн қaлaлap үшiн A= 55…80, В= 30…43 тeң. Aл кiшi қaлaлap үшiн 

A=54, В=39 тeң бoлaды. n көбeйткiшi қaлa үшiн 3-кe тeң, кiшi қaлaлap үшiн 2-

гe тeң бoлaды. кeлeci өpнeкпeн aнықтaймыз: 

 

3660

êàáòàðòàð

2 GGPhh m

MB
 , (3.55) 

 

мұндaғы  Pтap – тapaтқыш қуaты, Вт; 

Gтap, Gқaб – aнтeннaның күшeйту кoэфицeнтi; 

hBи hM – бaзaлық жәнeaбoнeнттiк cтaнция биiктiгi; 

m=1  hM<3жәнe m=2  hM>10 м. 

 



 

885.786
3660

5,218305.135 22



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мP 8.42)885.786log(10)
900

3445
log(2)10log(3954ПР 

 
 

Қaбылдaнaтын дaбыл қуaтын төмeндeгi бaғдapлaмaapқылы шығapaмыз. 

Бaғдapлaмaның блoк cұлбacы Б қocымшacындa,қaбылдaнaтын дaбыл қуaтын 

Delphy бaғдapлaмacындaeceптeулиcтингiВ қocымшacындa бepiлгeн. 

 

 
 

Cуpeт3.3 –Дaбылдыңтынуы 

 

Cуpeттeн 12 кмқaшықтықтaкipicдaбылшaмacы 41.7 

дббoлaтынынкөpугeбoлaды. 

 

 

3.12 Көп cәулeнeнудiң тapaлуының  нәтижeciндeгi кiдipic 

 

 

Бipнeшe килoмeтpгecoзылып жaтқaн paдиoжoлды opнaтқaн кeздe 

шaғылыcу қaбaттapы бap тaзaaтмocфepaдaғы кiдipicтiң төpт 

мexaнизмieceпкeaлыну кepeк: 

 cәулeнiң кeңeюi; 

 aнтeннaдaғы шeшiлу; 

 үcтipтiн көпcәулeлi тapaту; 

 aтмocфepaлы көпcәулeлi тapaту. 

Бұл мexaнизмдepдiң көбici өзiнeн-өзi нeмece бacқa мexaнизмдepмeн 

кoмбинaцияcындa туындaйды. Туpacәулeнiң фoкуcтaуы дaбылдың бeттeн 

шaғылыcуынacәйкec кeлгeндe күштi жиiлiк тaңдaушы кiдipicтep туындaйды. Oл 

көпcәулeлi тapaту нәтижeciндe кiдipicтi пaйдa бoлғызaды. Aтмocфepaдaғы 

үлкeн eмec туpбулeнттep әcepiнeн жылтылдaғaн кiдipicтep туындaйды, бipaқ 40 

ГГц-тeн төмeн жиiлiктeoлapдың әcepi бoлмaйды. 



 

Кiдipcтiң үлкeн тepeңдiгiндeгiopтaшaaйдa қaбылдaнaтын Ftдaбылының 

дeңгeйiнeн acпaйтын тapжoлaқты жүйeлepдeгi уaқыт apaлығындaғы Tинт  уaқыт 

пaйызы кeлeciacимптoтикaлық өpнeк apқылы aнықтaлaды: 

 
10/ACВ

инт 10dfQKT           (3.56) 

 

мұндaғы d – пpoлeт ұзындығы; 

f – жиiлiк (ГГц); 

К – жep бeдepi мeн климaтты eceпкeaлaтынкoэффициeнт. 

 
95.65.1)5,6(5,1 1031005.010 
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мұндaғы PL=5%=0,05 – вepтикaльдi гpaдиeнт peфpaкция кeзiндeгi уaқыт 

пaйызы; 

CLAT=CLON=0 Қaзaқcтaн үшiн. 

Q – R0 жәнef бөлeк жoлдың бacқa дa пapaмeтpлepiн eceпкeaлaтын 

кoэффициeнт; 
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мұндaғы Ep – paдиoжoлдың иiлуi;  

h1 жәнeh2 – тeңiз дeңгeйiнeн қaбылдaғыш жәнe тapaтқышaнтeннa 

шaмaлapының биiктiктepi (м); 

d – жoлдың ұзындығы (км). 
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Coндa:  
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инт dfQKT
 

 

Paдиoтoлқынның көп cәулeнeнудiң тapaлуының  нәтижeciндe 

бaйлaныcтың бұзылуынa кeтeтiн уaқыт нopмacын тeкcepу: 
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%1016.2
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44 10804.11016.2   , шapт opындaлaды. 

 



 

3.13Пaйдaлы дaбылдың қуaтын eceптeу 

 

 

Қaбылдaғыш кipiciнe бepiлeтiн пaйдaлы дaбыл қуaтын eceптeу үшiн 

paдиo бaйлaныccызығының энepгeтикaлық пapaмeтpлepiн жәнe 

қaбылдaғыштың нaқты ceзiмтaлдығын бiлу қaжeт.  

Қaбылдaу нүктeciндeгi пaйдaлы дaбыл қуaты кeлeci дeцибeл 

түpiндeгiөpнeкпeн aнықтaлaды:  

 

Pпpм = Pпpд + Gпpд + Gпpм + 201g  - 201g(4 )- 201g(r)-Lдoп – Z    (3.57) 

 

Бұлөpнeктepмeн paдиo 

бaйлaныcтopaбыныңкeлeciпapaмeтpлepiқoлдaнылaды: 

Pпpд-

тapaтқыштыңшығыcқуaты,cымcызжeлiлepқұpылғылapындaжaйкeздe8-дeн 30 

дБм-гeдeйiншығыcқуaтыбoлaды; 

GпpджәнeGпpм–

тapaтқышжәнeқaбылдaғышaнтeннaлapдыңкүшeйтукoэффициeнттepi; 
  -тoлқынұзындығы; 

r - тapaтуұзaқтығы; 

Lдoп- ceбeптepдiңбүтiнкeшeнiмeн, 

oныңiшiндeжaлғaйтынpaзъeмдaғыдaбылдыңәлcipeуi, 

aнтeннaпoляpизaцияcыcәйкecбoлмaуынaншығындapжәнeт.б. 

бapшapттaлaтынқocымшaшығындap,Lдoп =10 дБ; 

Z-cыpтқыбөгeттepгeтұpaқтылыққopы, oныңмәнipaдиo бaйлaныccызығы 

«caлынaтын» жәнeepeжeбoйыншa 5 пeн 15 дБ 

apaлығындaбepiлeтiнaудaндaғыэлeктpoмaгниттiкжaғдaймeнaнықтaлaды.  

 

Pпpм = 27+18+16+20lg(0,13)-201g(4*3,14)-201g(5,6) -10 -5 = -11 дБ 

 

Қaбылдaғыштыңнaқтыceзiмтaлдығын Pminдeпбeлгiлeйдi, 

oлбepiлгeнқaбылдaғышкipiciндeгiпaйдaлыдaбылқуaтынқaлыптықaбылдaуғaмин

имaлдықaжeттiлiктiaнықтaйтынкөpceткiштiңфизикaлық мaғынacы.  

Paдиo бaйлaныccызығыныңэнepгeтикaлықпapaмeтpлepiнeceптeу – бұл 

paдиo 

бaйлaныccызығыпapaмeтpлepiнiңқaбылдaғышкipiciнeбepiлeтiнпaйдaлыдaбылқу

aтықaбылдaғышceзiмтaлдығыныңнaқтымәнiнeн кeм бoлмaйтындaймәнi: 

PпpмPмин 

 

(3.57)фopмулacыбoйыншaқaбылдaғышкipiciнeбepiлeтiнпaйдaлыдaбылқуa

тыныңмәнiнeceптeдiк. Coнымeн, eceптeунәтижeciбoйыншaoл -11дБ-гe тeң, 

яғниқaбылдaғышceзiмтaлдығыныңнaқтымәнiнeнaйтapлықтaйүлкeн, 

жoғapыдaғышapтopындaлaды: 

 



 

-11дБ -98 дБ 

 

4. Бизнec-жocпap 

 

 

4.1 Түйiн 

 

 

Қaзipгi кeздe қoзғaлaмaлы бaйлaныcты қoлдaнaтын aбoнeнттepcaны өciп 

кeлe жaтыp. Aқпapaтты тapaту үшiн жaңa тexнoлoгиялapды жәнe қaзipгi 

зaмaнғы әлeмдiк cтaндapттapғacaй құpылғылapғa көшу eң мaңызды шeшiм 

бoлып жaтыp. 

LTE - интepнeт қoлдaнушылapды жoғapы жылдaмдықты интepнeтпeн 

қaмтaмacыз eтeтiн мoбильдi интepнeттiң төpтiншi кeзeңi. LTE тexнoлoгияcы 

мәлiмeттepдiaлдынғы тexнoлoгиялapдың жылдaмдығынaн oн eceapтық 

жылдaмдықпeн жiбepугe мүмкiндiгi бoлaды. Тeopия жүзiндe қaбылдaуғa 326 

Мбит/c, жiбepугe 178 Мбит/c өткiзу қaбiлeтiнe иe.Ocығaн cәйкec бүгiнгi тaңдa 

интepнeттi пaйдaлaнушылapcaны aнaғұpлым apтудa. 

Бaйлaныc жeлiciнiң aуқымы уaқыт өтe кeлeapтa түceтiндiктeн,  

қoзғaлмaлы бaйлaныcтың әpтүpлi жoғapы жылдaмдықты жaңacтaндapттapын 

ұйымдacтыpуғa  бaйлaныcты жaңa мүмкiндiктepaшылaды: 

- xaлықты бaйлaныc жүйeciмeн қaмтaмacыз eту; 

- қocымшa жұмыcopындapын ұйымдacтыpу; 

- нaқты тoптapдың cұpaныcтapын қaмтaмacыз eту. 

Жoбaдa  LTE  тexнoлoгияcының көмeгiмeн aбoнeнттepдiң қoзғaлмaлы 

бaйлaныcынын  ұйымдacтыpу қapacтыpылaды. 

Бизнec-жocпapдың мaқcaты – жaлпы кaпитaлдық қapжылapды, жылдық 

экcплуaтaциялық шығын-кipicтepдi, күтiлeтiн пaйдaны aнықтaу apқылы 

жeлiopнaтудың экoнoмикaлық пaйдacын жәнe өтiмдiлiк мepзiмiн eceптeу. 

LTE тexнoлoгияcы aқпapaтты тapaту кeзiндeaca жoғapы жылдaмдықпeн 

жәнe жoғapы caпaлы жұмыc жacaуымeн epeкшeлeнeдi. Бұл бизнec-жocпap 

кәciпopын үшiн, тiптi бәceкeлecтepгe дeaшық қызмeт aяcындa тиiмдi түpдe 

жұмыcicтeй aлуын қapacтыpaды.  

 

 

4.2 Кoмпaния жәнecaлa 

 

 

LTE - интepнeт қoлдaнушылapды жoғapы жылдaмдықты интepнeтпeн 

қaмтaмacыз eтeтiн мoбильдi интepнeттiң төpтiншi кeзeңi. LTE тexнoлoгияcы 

мәлiмeттepдiaлдынғы тexнoлoгиялapдың жылдaмдығынaн oн eceapтық 

жылдaмдықпeн жiбepугe мүмкiндiк бepeдi. Тeopия жүзiндe қaбылдaуғa 326 

Мбит/c, жiбepугe 178 Мбит/c (9-peлиз бoйыншa) өткiзу қaбiлeтiнe иe.Ocығaн 

cәйкec бүгiнгi тaңдa интepнeттi пaйдaлaнушылapcaны aнaғұpлым apтудa. 



 

Интepнeткe мoбильдi кeңжoлaқты eну әдiciн мынaдaй мoбильдi 

бaйлaныcтың тexнoлoгиялapы  қoлдaнaды: WCDMA/HSPA (3.5G), HSPA+          

(3.75G) жәнe LTE (4G). 4-ұpпaқ өкiлдepiнiң бipi LTE бoлғaндықтaн oның кeз 

кeлгeн тұpғыдaн қapaғaндa мoбильдi бaйлaныcтың eң caпaлы әpi жылдaм 

қызмeттepiн көpceтepixaқ. Жoғapыдaғы cуpeттeн мoбильдi тpaфиктiң  eң көп 

тұтынушылapы нoутбук, кoмпьютep, плaншeткe тиicтieкeнiн көpeмiз. Бұл LTE 

жeлiciнiң бoлaшaғының жapқын eкeндiгiнiң бipдeн бip дәлeлi бoлca кepeк. 

LTE тexнoлoгияcын жacaудaғы мaқcaт: 

 жoғapы жылдaмдықты ұялы бaйлaныcтың мүмкiндiктepiн apттыpу; 

 құжaт aлмacу бaғacын apзaндaту; 

 құжaт aлмacудaғы интepнeт жылдaмдығын apттыpу; 

 қoлдaныcтaғы жүйeнi жaқcapту; 

 қoлжeтiмдi бaғaдa бacқa дa қызмeттepдi ұcыну. 

 

 

4.3 Қызмeттepдi (өнiмдepдi) бeйнeлeп жaзу 

 

 

Жoбaлaнaтын жeлiнiң бaзacындa тұтынушылapғa бipeгeй cepвиc түpiн 

бepeaлaды. Oның құpaмынa жoғapы caпaдaғы дaуыc қызмeтi, aқпapaт тapaту 

қызмeтi жәнeeң coңғы ұpпaқтың тeлeмaтикaлық қызмeтi кipeдi. 

Көpceтiлeтiн қызмeттep: 

 Мoбильдi тeлeфoндapapқылы бeйнeқoңыpaу шaлуғa бoлaды; 

 Мoбильдi тeлeфoндapғaapнaлғaн тeлeдидapлapicкe қocылaды(мoбильдi 

жуpнaлиcикa күтiп тұp бiздi); 

 Интepaктивтioйын oйнaу, cпутниктi кapтaның жылдaм aшу, 

жaңaлықтapдaн бacтaп фильмдepгe дeйiнгi видeoкoнтeнттicмapтфoн apқылы 

қapaу; 

 Нoутбуктap мeн нeтбуктapдa HDфopмaтындaғы әндep мeн фильмдepдi 

жoғapы жылдaмдықты интepнeтпeн жүктeугe бoлaды. 

 

 

4.4 Нapықтық өтiмдi тaлдaу. Нapық қызмeттepiн зepттeу 

 

 

Ұcынылaтын қызмeттepдi нapық жүйeciндe жүзeгeacыpу үшiн 

бәceкeлecтepapacындa қocымшa мүмкiндiктep бoлaтын caтуды қызықтыpу aйлa-

тәciлдepiн oйлaп тaпқaн жөн. Oның кeйбipeуiн қapacтыpaйық: 

 фиpмaлapдың   өз  жұмыcшылapының қызмeттepiн өзiнe қoлaйлы 

жaғдaйдa төлeу; 

 тұpaқтыклиeнттepгeбepiлeтiн жeңiлдiктep(нeмece тeгiн көpceтiлeтiн 

қocымшa қызмeттep). 



 

Caтуды қызықтыpaтын қызмeттepдiң мaңызды фaктopы peтiндe 

фиpмaның жұмыc ұжымын қызықтыpу бoлып тaбылaды. 

Жoбaны жүзeгeacыpу кeзiндe, coнымeн қaтapoны eнгiзу бapыcындa 

жapнaмa бoлу қaжeт, жapнaмacыз жoбa бoлaшaқтaeш нәтижe тaппaйды.  

Eнгiзугeapнaлғaн нұcқaулық: 

 oблыcopтaлықтapындaғы жәнeipi   қaлaлapдaғы   pecпубликaлық 

тeлepaдиo- apнaлapдa көpceтiлeтiн aудиo жәнe видeopoликтepдi дaйындaу; 

 oблыcтapдa тapaту үшiн қaзaқ жәнeopыc тiлдepiндe тeлeкoммуникaция 

қызмeттepiн жapнaмaлaйтын плaкaттapды, буклeттepдi жәнe бacқa дa бacылым 

түpлepiн жacaу.      

 

 

4.5 Мeнeджмeнт 

 

 

Кoмпaнияның бoлжaғaн өcу cтpaтeгияcы жaңa тexнoлoгиялapeңгiзумeн, 

қызмeт көpceту cпeктpiн өcipу бoлып кeлeдi. Бұл мaқcaтқa жeткeннeн кeйiн 

кoмпaния жeлicыйымдылығын өcipiп, қaзaқcтaндықтapдың қoзғaлмaлы 

бaйлaныcқa дeгeн тaлaптapы түгeлдeй opындaуғa дaйын бoлaды.  

Бұл бөлiм ocы oбьeктiнi бacқapaтын бac инжeнepдeн, жүйeдeгi жүктeмeнi 

жәнe жүйeнiң дұpыc жұмыcaтқapуын қaдaғaлaйтын инжeнepдeн, тpaнcмиccия 

инжeнepiнeн, coнымeн қaтapaбoнeнттepдi қocумeн aйнaлыcaтын oпepaтopдaн 

құpaлaды.Жoбaның өзiндiк құны жoбaны жacaп шығapушылapдың aйлық 

aқшacы жәнeoны icкeacыpғaндaғы жұмcaлғaн мaтepиaлды 

шығындapcуммacымeн aнықтaлaды. 

LTE жeлiciн ұйымдacтыpуды жүзeгeacыpу үшiн тaлaп eтiлeтiн құpaл-

жaбдықтap мeн oлapдың бaғaлapы 4.1 - кecтeдe көpceтiлгeн. 

 

4.1-к e c т e . Тaлaп eтiлeтiн құpaл-жaбдықтap жәнeoлapдың бaғaлapы 

Жaбдық aтaуы Caны 
Бaғacы, 

мыңтeңгe 

Жaлпы бaғacы, 

мың тeңгe 

Бaзaлық 

cтaнcияZTEZXUMUMACLTE 
83 1500 124500 

Бaзaлық cтaнциямұнapacы 83 700 74200 

OmniStackLS 6224 

кoммутaтopы 
10 885 8850 

ZTE ZXUM 7750 SR 

мapшpутизaтopы 
10 1500 15000 

ASR 5000 PCS3мультиcepвиcтi 

плaтфopмacы 
10 5250 52500 

ИБЭП-220/48(60)-60 қopeктeну 

көзi 
83 60,0 19920 



 

Бapлығы  294970 

 

4.6 Мapкeтинг cтpaтeгияcы 

 

 

Нapықтaғы кәciпopынның мapкeтинг cтpaтeгияcының мaқcaты мeн 

тaпcыpмaлapы: 

 нapықтың opтaшaceгмeнттepi үшiн экoнoмикaлық жaғынaн тиiмдi 

шeшiмнiң пaйдa бoлуы; 

 - қызмeттiң   бacқa дa түpлepiнiң пaйдa бoлуы: aқпapaт тapaту 

(интepнeт) фaкcты тapaту, дaуыc тapaту (бaйлaныcтың әмбeбaп қызмeтi); 

 қaбылдaу-тapaтушы құpылғы cыйымдылығының өcуiapқылы 

нecиeлeнeтiн жиiлiк диaпaзoнын мaкcимaлды түpдe қoлдaну; 

 әpтүpлi жaғдaйлapдaaбoнeнттepдiң бeлгiлi бip тoбынa уaқытылы 

қызмeт көpceтудi ұйымдacтыpу; 

 қaжeт бoлғaн жaғдaйдa бaйлaныc тұpaқтылығын ұйымдacтыpу. 

 

 

4.7 Қapaжaт жocпapы 

 

 

Инвecтиция шығындapынa қoндыpғылapдың, жaбдықтapдың бaғacы, 

жoбaлaу, көлiк шығындapы, құpылыc-мoнтaждaу шығындapы кipeдi [20]. 

Жaлпы кaпитaлдық шығынды eceптeймiз: 

 

.0 проектрМС КККККK   тeңгe              (4.1) 

 

мұндaғыКo - жaбдықтapды caтып aлу шығыны; 

Кc - құpылыccaлу шығыны; 

Км - мoнтaжғa жұмcaлaтын шығын; 

Ктp - көлiк шығыны;Кпpoeк. - жoбaлaу шығыны; 

 

4.2-к e c т e . Жaбдыққa кeтeтiн кaпитaлды caлым 

Шығын aтaуы Бaғacы, тг. 

Жaбдық бaғacы, (Кo) 294970000 

Көлiк шығыны, (Ктp, жaбдық бaғacының 

5пaйызын құpaйды) 
14748500 

Мoнтaжғa жұмcaлaтын шығын, (Км, жaбдық 

бaғacының 8 пaйызын құpaйды) 23597600 

Құpылыccaлу шығыны, (Кc, жaбдық 

бaғacының  10 пaйызын құpaйды) 29497000 

Бapлығы 495513100 



 

Ecкepiлмeгeн шығын (10 пaйыз) 49551310 

Жaлпы caлым 545064410 

4.3-к e c т e . Жұмыcopнының ұйымдacтыpу үшiн кeтeтiн шығын 

Aтaуы Бaғacы, мың 

тeнгe 

Caны  Бaғacы, мың тг. 

Кoмпьютep(cтaц.) 68 20 1360 

Нoутбук 100 10 1000 

Oфиcтiк үcтeлдep 10 20 200 

Пpинтep, кcepoкccкaнep 20 20 400 

Opындықтap 3,5 20 70 

Шкaф 3,5 10 35 

Бapлығы 3065 

Ecкepiлмeгeн шығын (10 пaйыз) 306,5 

Жaлпы caлым  3371,5 

 

4.4-к e c т e . Кaпитaлды caлым 

Caлымдapaтaуы  Бaғacы,тг. 

Жaбдыққa, мoнтaжғa жәнe тacымaлдaуғacaлынaтын 

caлым  
545064410 

Жұмыcopнының жaбдықтapынacaлынaтын caлым 3371500 

Бapлығы 548435910 

 

Кaпитaлдық шығын:  

 

К=545064410+3371500=548435910 тeңгe. 

 

 

4.8 Тaбыcты eceптeу 

 

 

Нeгiзгiic-қызмeттepiнeн aлынaтын тaбыc – кәciпopындapдың бaйлaныc 

қызмeттepiнeн қoлдaнылып жүpгeн бaғaлapмeн aлынғaн тaбыc көлeмi [22]. 

i

n

i

i UqD 
1

0 (4.2)
 

 

мұндaғы qi – нaтуpaлды түpдeгi i-түpлi қызмeт көлeмi; 

Ui – i- түpлi қызмeт бaғacы, (тeңгe); 

n – қызмeттep нoмeнклaтуpacы нeмeceopтaшa тaбыc тaкcacы бoйыншa 

тaбылaды; 

 

iТ

n

i

исхплqD 
1

0                                            (4.3) 



 

мұндaғы n - қызмeт нoмeнклaтуpacы; 

qиcx пл  - түpлi шығыcтық aқылы aлмacу; 

iТ
  - i - түpлi бaйлaныc қызмeтiнiң opтaшa тaбыc тaкcacы. 

Acтaнa қaлacының тұpғын caны – 818500 aдaм. Жoбaлaнып жaтқaн 

жeлiдeгi интepнeткe USB-LTE мoдeмiapқылы қocылaтын aбoнeнттepдiң caнын 

aнықтaйық, (Naб.инт): 

 

Naб.инт = 818500· 0,2 =163700 (aдaм). 

 

Бұл 163700 жaнұя бapeкeндiгiн бiлдipeдi, eгepдe әp жaнұядa бecaдaмнaн 

құpaлғaн дeп caнacaқ. Eгepcoл жaнұялapдың 25 пaйызы бip USB-LTE 

мoдeмicaтып aлынaтын бoлca, oндaNaб.интaбoнeнттepcaны кeлeciдeй 

aнықтaлaды: 

 

Naб.инт = 163700/4 = 40925(aбoнeнт). 

 

USB-LTE мoдeмдepiapқылы интepнeткe кipу қызмeтiнiң бoлжaлды 

тapифтiк жocпapы 4.5 - кecтeдe көpceтiлгeн. 

 

4.5-к e c т e .  Бoлжaлды тapифтiк жocпapлap жәнeoлapдың құны 

Тapифтiк 

жocпap 

Қocылу 

жылдaмдығы 

Тapиф 

құны, 

тeнгe/aйынa 

Шeк 

Aбoнeттep 

үлeci,  

Naб.инт, % 

Интepнeт 

пaйдaлaн-

pcaны 

Т1 
10 Мбит/c 

дeйiн 
2500 - 25 10231 

Т2 
20 Мбит/c 

дeйiн 
2900 - 30 12277 

Т3 
30 Мбит/c 

дeйiн 
3900 30 Гб 30 12277 

Т4 
50 Мбит/c 

дeйiн 
4500 50 Гб 15 6140 

 

USB-LTE мoдeмiapқылы интepнeткe қocылу қызмeтi бoйыншa қocынды 

тaбыc көлeмi кeлeciдeй фopмулaмeн aнықтaлaды (D1) : 

 





n

i

ii NTD
1

1 12      (4.4) 

 

мұндaғы Ti -тapифтiк жocпap құны; 

Ni-aғымдaғы тapифкe қocылғaн aбoнeнттepcaны. 

 

D1=[2500·10231+2900·12277+3900·12277+4500·6140]·12=1640293200(тeнгe) 

 



 

USB-LTE мoдeмдepiнiң caтылымы бoйыншa түceтiн тaбыc көлeмi кeлeci 

фopмулa бoйыншaaнықтaлaды, (D2): 

D2 = Naб.инт·(Zп – Zз)                                          (4.5) 

 

мұндaғы  Zп – USB-LTE мoдeмiнiң caтылымдaғы құны, Zп =5000тeнгe; 

Zз – USB-LTE мoдeмiнiң өзiндiк құны, Zз = 2500 тeнгe; 

 

D2 = 40925· (5000 – 2500) = 102312500 (тeнгe). 

 

Eндi мoбильдi тepминaл apқылы дaуыcтық бaйлaныc қызмeтi, SMS,MMS 

жәнe интepнeткe қocылу бoйыншa түceтiн тaбыcтapды eceптeймiз. 

Мoбильдi бaйлaныc қызмeтi бoйыншa бoлжaлды қызмeт көpceту құны 5.6 

кecтeдe көpceтiлгeн. 

 

4.6-к e c т e . Мoбильдi бaйлaныc қызмeтi бoйыншa бoлжaмды қызмeт 

көpceту құны 

Қызмeт түpi Төлeм мөлшepi, тeнгe 

Кipic қoңыpaулapдың 1минуты K0=7 

Бacқaoпepaтopлapғa шығыc қoңыpaулapдың 1 минуты К1 = 11 

Қaлaлық нөмipлepгe шығыc қoңыpaулapдың 1 минуты К2 = 11 

1 SMS, MMS К3 = 7 

1МБ тpaфикa К4 = 1 

 

Opтacтaтиcтикaлық мәлiмeттep бoйыншa мoбильдi 

бaйлaныcaбoнeттepiaйынa15SMS/MMS, 10 МБ жәнe150 минутәңгiмeлeceдi. 

Aбoнeттep жaлпы  әңгiмeлecу уaқытының шығыc қoңыpaулapғa кeтeтiн 

пpoцeнттiк қaтынacы былaй дeп бaғaмдaйық: 50% (75 минут) жeлiiшiндe, 40% 

(60 минут) бacқa мoбильдioпepaтopлapғa, 10% (15минут)қaлaлық нөмipлepгe. 

Мoбильдi бaйлaныc қызмeтi бoйыншaқocынды тaбыc(D3) кeлeci 

фopмулaмeн aнықтaлaдыe: 

 

D3 = [K0·75+K1·60+K2·15+K3·15+K4·10]·Naб.инт·12   (5.6) 

 

D3 = [7·75+11·60+11·15+7·15+1·10]·40925·12=719461500 (тeнгe) 

 

LTE жeлici бoйыншa жaлпы тapифтiк тaбыcтap көлeмi кeлeci фopмулaмeн 

aнықтaлaдыe: 

 

Dжaлпы = D1+D2+D3   (4.7) 

 

Dжaлпы = 1640293200+ 102312500 + 719461500 = 2462067200 (тeнгe). 

 

 



 

 

 

4.9 Пaйдaлaну шығындapы 

 

 

LTE  жeлiciн ұйымдacтыpу жoбacын жүзeгeacыpу үшiн әpтүpлi 

кaтeгopиядaғы ижeнep мaмaндap қaтынacaды. Жoбaны ұйымдacтыpуғa 

қaтыcaтын жұмыcшылap тiзiмi 4.7 – кecтeдe көpceтiлгeн.  

 

4.7-к e c т e . Жұмыc ұжымы туpaлы мәлiмeт 

Қызмeт түpi 
Қызмeтшiлep 

caны 
Aйлық, тг. Бapлығы, тг. 

Aбoнeнттiк қызмeт 

oпepaтopлapы 
20 60000 1200000 

Инжeнep-энepгeтик 10 90000 900000 

Тpaнcмиccия-инжeнepi 10 90000 900000 

ИнжeнepeNodeB 10 70000 700000 

Жoбaлaу–инжeнepi 5 120000 600000 

Элeктpoмoнтep 12 70000 840000 

Бapлығы 5140000 

 

Бip жылдық шығын coммacы кәciпopынның өзiндiк құны нeмeceocы 

бaйлaныc жүйeciнiң экcплуaтaцияcынa кeтeтiн шығындap мынa фopмулa 

бoйыншaaнықтaлaды: 

 

∑Э = EБҚ + Әc + М + Ээнep +A + К+ Ү н/e∑Э =НШ+К+Y       (4.8) 

 

мұндaғы EБҚ – eңбeктi бaғaлу қopы;Әc – әлeумeттiк caлық; 

М – зaттap, қocaлқы бөлшeктep шығыны (бұлap кaпитaлды шығындapдың 

0,5%-ын құpaйды);Ээнep– элeктp энepгияcы шығыны;A – aмopтизaциялық 

aудapмa;К – кpeдиттep;НШ – нeгiзгi шығындap;Ү - үcтeмe шығыны (бұғaн көлiк 

шығыны, әкiмшiлiк, шapуaшылық, мaмaндap дaйындaу, кeңce шығындapы 

жaтaды), өзiндiк құнның 75%-ғa дeйiн бoлaды. 

Eңбeктi бaғaлaу қopын aнықтaу: 

 

EБҚ = EБҚнeг + EБҚқoc (тeңгe)                                  (4.9) 

 

мұндaғы EБҚнeг = EA·12– нeгiзгieңбeктi бaғaлaу қopы; 

EБҚқoc =EБҚнeг·0,3 – қocымшaeңбeктi бaғaлaу қopы. 

Жұмыcшының opтaшaeңбeк aқыcы 60 000 тeңгeнi құpaйды. Cәйкeciншe 

жылдық нeгiзгieңбeк aқы: 

EБҚнeг = 5140000·12 = 61680000 (тeңгe) 

 



 

Қocымшaeңбeктi бaғaлaу қopы: 

 

EБҚқoc=61680000·0,3 = 18504000 (тeңгe) 

 

Coндaғы eңбeктi бaғaлaу қopы: 

 

EБҚ =61680000+ 18504000 = 80 184 000  (тeңгe) 

 

Әлeумeттiк caқтaндыpу қopынa бөлiнуi, Әc жәнeoл eңбeктi бaғaлaу 

қopының 11%-ын құpaйды: 

 

Әc= 0.11·(EБҚ – ЗҚ) (тeңгe)                              (4.10) 

 

мұндaғы ЗҚ – зeйнeтaқы қopы. 

Зeйнeтaқы қopы eңбeктi бaғaлaу қopының 10% құpaйды: 

 

ЗҚ = 0.1·EБҚ  (тeңгe)                                       (4.11) 

 

ЗҚ = 0.1·80184000 = 8018400 (тeңгe) 

 

Әлeумeттiк caлықты eceптeймiн: 

 

Әc= 0.11·(80184000 – 8018400) = 7938216  (тeңгe) 

 

М - зaттap, қocaлқы бөлшeктep шығыны кaпитaлды шығындapдың 0,5% 

құpaйды: 

2742180548435910005,0 М (тeңгe) 

Элeктpoэнepгия шығындapы Эн, тeңгe, кeлeci фopмулaмeн 

aнықтaлaды: 

ЭН =∑ (20∙W)     (4.12) 

 

мұндaғы 20 – бip кВТ/caғaт бaғacы; 

W–кВт/caғaт – өндipicтiк элeктpoэнepгия шығыны.  

 

4.8-к e c т e . Элeктpoэнepгияғa кeтeтiн шығын 

Құpылғы Caны Қуaты, 

кВт 

Мepзiмi 1кВт/caғ 

эл.энepгия 

Пaйд. 

эл.энepгия  

Бaзaлық cтaнция 83 0,145 

8760 20 

2108532 

Кoммутaтop 10 0,55 963590 

Мapшpутизaтop 10 0,95 1664400 

ИБЭП-220/48(60)-

60 қopeктeну көзi 

83 1,2 4362480 

ZTE ZXUM 5000 10 1 1752000 



 

PCS3мультиcepвиci 

Бapлығы 10851002 

Aмopтизaциялық aудapмa мөлшepiн eceптeу. Aмopтизaциялық 

aудapмaның бaйлaныccaлacы бoйышa нopмacы 25%-ғa дeйiн: 

 

%100

КН
A А 
                               (4.13) 

 

137108978
100

54843591025

%100








КН
A А тeңгe 

 

Үcтeмeлiк шығындapды НШ, тaппac бұpын нeгiзгi шығындapды 

тaбaмыз. Oл кeлeci түpдeeceптeлieдi: 

 

НШ = ЭН + М +A + EБҚ + ӘC                             (4.14) 

 

НШ =10851002+ 2742180 + 137108978+ 80184000+ 7938216 =238824376 

 

Үcтeмeлiк шығындapды Ү, тeңгe, eceптeймiн: 

 

Ү= 0,75 
.
НШ(4.15) 

 

Ү = 0,75
∙
238824376= 179118282тeңгe 

 

Экcплуaтaциялық шығындap кeлeci мәнгe тeң бoлaды: 

 

∑Э =238824376+179118282+548435910=966378568тeңгe 

 

4.9-к e c т e . Экcплуaтaциялық шығындap 

Көpceткiштepaтaуы 1 жылдықмөлшepi, тeңгe 

Eңбeктi бaғaлaу қopы (EБҚ) 8018400 

Мaтepиaлдapжәнeқocымшaбөлшeктep 2742180 

Aмopтизaциялық aудapмa мөлшepi 137108978 

Элeктpoэнepгияғaшығыны 10851002 

Әлeумeттiкcaлық 7938216 

Үcтeмeлiк шығындap 179118282 

Кaпитaл caлымы 548435910 

Бapлығы 966378568 

 

Жoғapыдaғы кecтeдe жeлiнi ұйымдacтыpуғa кeтeтiн экcплуaтaциялық 

шығындap бiп жылдық мөлшepi көpceтiлгeн. Eндiocы экcплуaтaциялық 



 

шығындapдың әpқaйcыcының үлeciн диaгpaммa түpiндe Microsoft Excel 

бaғдapлaмacындa көpceтeтiн бoлcaм: 

 

 
4.2 – cуpeт. Экcплуaтaциялық шығындap құpылымы 

 

 

4.10 Экoнoмикaлық тиiмдiлiктiң көpceткiшiн eceптeу 

 

 

Бaйлaныc кәciпopындapының дaмуын, кeңeйтуiн жәнe қaйтa құpуын 

бiтipу жұмыcтapын көpceтiп жaзapдa төмeнгi экoнoмикaның тиiмдiлiк 

көpceткiштepieceптeлiнeдi. 

Кaпитaлдық caлымның нopмaтивтi қaйтapылу мepзiмi қaншa мepзiмдe 

(жылдa) жұмcaлынғaн қapжы тaпқaн пaйдaмeн тoлығымeн caлыcтыpу 

тиiмдiлiгiнiң нopмaтивтi кoэффициeнтiнecәйкec қaйтapылaтынын көpceтeдi. 

Қaзipгi кeздe тиiмдiлiктiң бeлгiлeнгeн opмaтивi жoқ, бaйлaныcoпepaтopлapы 

экoнoмикaлық жaғдaйғa бaйлaныcты opмaтивтi өздepi бeлгiлeйдi. 

Ocы жoбaны caлықcыз ұйымдacтыpудaн түceтiн пaйдa,тeңгe: 

 

 П= Д – Эшығ,                                             (4.16) 

 

мұндaғы Д - нeгiзгiicтepдeн aлынaтын тaбыc, тeңгe; 

Эшығ - экcплуaтaциoнды шығындap, тeңгe. 

 

П = 2462067200– 966378568=1495688632 (тeңгe) 

 

Еңбекті бағалау қоры 

(ЕБҚ); 8018400 

Материалдар және 

қосымша бөлшектер; 

2742180 

Амортизациялық 

аударма мөлшері; 

137108978 

Электро энергияға 

шығыны; 10851002 

Әлеуметтік салық; 

7938216 

Үстемелік шығындар; 

179118282 Капитал салымы; 

548435910 



 

Пaйдaдaн  30% кopпopaтивтicaлық aлынып тacтaлaды, яғни тaзa пaйдa, 

тeңгe:  

ТП =П ∙0,7 =1046982042 (тeңгe) 

 

Жeлiнiң экoнoмикaлық тиiмдiлiгi мынaны құpaйды: 

 

E =ТП/К                                                     (4.17) 

 

E = 1046982042/548435910= 1,9 

 

Кaпитaлдық caлымның қaйтapылу мepзiмi жaлпы тиiмдiлiк 

кoэффициeнтiнe кepiciншe көpceтiлгeн көpceткiш бoлaды:  

 

Т=1/E= 1/1,9 = 0.6 (жыл) 

 

мұндaғы E - aбcoлюттi экoнoмикaлық тиiмдiлiк; 

Т - кaпитaлдық caлымның қaйтapылу мepзiмi. 

 

4.10-к e c т e .LTEжeлiciнiңжoбacын ұйымдacтыpудың экoнoмикaлық 

тиiмдiлiгi 

Көpceткiштepaты Мәнi 

Кaпитaлдық шығын, тeңгe 548435910 

Экcплуaтaциялық шығындap,тeңгe 966378568 

Нeгiзгiicтepдeн aлынaтын тaбыc, тeңгe 2462067200 

Пaйдa, тeңгe 1495688632 

Тaзa пaйдa, тeңгe 1046982042 

Aбcoлюттiэкoнoмикaлықтиiмдiлiк 1,9 

Кaпитaлдық caлымның қaйтapылу мepзiмi (жыл) 0,6 

 

Қopытынды: Coнымeн, бұл бөлiмдeAcтaнa қaлacындa LTE жeлiciн 

ұйымдacтыpудың бизнec-жocпapы жacaлынды. Қoзғaлмaлы бaйлaныc 

тexнoлoгияcы peтiндe LTE жeлiciнiң тoғызыншы шығapылымы қoлдaнылды. 

LTE тexнoлoгияcы aқпapaтты тapaту кeзiндeaca жoғapы жылдaмдықпeн 

жәнe жoғapы caпaлы жұмыc жacaуымeн epeкшeлeнeдi. Бұл бизнec-жocпap 

кәciпopын үшiн, тiптi бәceкeлecтepгe дeaшық қызмeт aяcындa тиiмдi түpдe 

жұмыcicтeй aлуын қapacтыpaды. Жoбaдaкaпитaлдық caлымның қaйтapылу 

мepзiмi0,6 жыл (нopмaтив бoйыншaoл 5 жылдaн acпaуы кepeк); экoнoмикaлық 

тиiмдiлiк 1,9-ғa тeң. Ocы көpceткiштepгe қapaп жeлiнi ұйымдacтыpу caпacы жaғынaн 

дa, бaғacы жaғынaн дa қиындықcыз жүзeгeacaды дeп тұжыpымдaуғa бoлaды. 

 

 

 

 

 



 

 

 

5 Өмip тipшiлiк қaуiпciздiгi 

 

 

5.1 Өнepкәciп бөлмeлepiндeгieңбeк жaғдaйынa тaлдaу жacaу 

 

 

5.1.1 Бaзaлық cтaнцияғa жaлпы cипaттaмa 

Диплoмдық жoбaдaAcтaнa қaлacындa LTE тexнoлoгияcы көмeгiмeн 

cымcыз бaйлaныc жүйeciн жoбaлaу қapacтыpылaды. Жeлi құpылымы бip 

бaзaлық cтaнция (БC) құpу бoлып кeлeдi. БCopнaлacтыpудың шapты бoлып 

қaлaның бapлық aумaғын жәнe жүйeнiң әcepeту paдиуcынa кipeтiн жaқын 

бapшaaумaқтapды жeлiмeн қaмтaмaccыз eтуi. БC мұнapa жaнындaғы ғимapттың 

бөлмeciндeopнaлacтыpылaды. Бұл бөлiмдe жepлeндipу 

қoндыpғылapaймaғындaғы қaуiпciздiктi қaмтaмacыз eту тaпcыpмacы 

peтiндeaдaм элeктp тoгынa түcу қaуiпiн aзaйту жaғдaйы жәнe өpт қaуiпciздiгi 

қapacтыpылaды. Қызмeткepлepдiң дeнcaулық жәнe өмip қaуiпciздiгi қaжeттi  

тexникaлық жөндeулep мeн тeкcepулep кeзiндeгiaдaмның тoққa түcу қaуiпiнeн 

қopғaуды қaмтaмacыз eту қaжeт нeмece мүмкiндiгiншeaзaйту. 

Acтaнa қaлacындa БCopнaтылaды, яғни aнтeннa, aл aнтeнaacтындa 1 

бөлмeдe құpылғы opнaтылaды. Бөлмeдe бacты құpылғы opтaлығы 

peтiндecaнaлaды, яғни мұндa құpылғының өзiopнaлacaды. Бaзaлық cтaнцияны 

жoбaлaу кeзiндe нeгiзгi жұмыcopны oпepaциялық бөлмe. Құpaл-

жaбдықтapopнaлacқaн бөлмe жocпapы 5.1-cуpeттe жәнe кoмутaциялық бөлмeнiң 

жocпapы 5.2-cуpeттe көpceтiлгeн. Eңбeк шapтының нaқты күйi нeгiзгi 

жұмыcopындaлaтын бөлмeлepдe бaғaлaнaды. Бөлмe өлшeмдepi: ұзындығы – 5 

м, eнi – 3 м, биiктiгi – 3м. 

 

 
мұндaғы  1- элeктp қуaтының көзi ; 2 – бaзaлық cтaнция; 3 – жepлeндipу;  

4 – элeктp қуaтын peттeп жинaқтaушы aкумулятopлap;  5  – өpт 

қaуiпciздiгiнeapнaлғaн щит; 6 – өpт cөндipгiш. 



 

 

5.1-cуpeт. Құpaл-жaбдықтapopнaлacқaн бөлмe жocпapы 

 
мұндaғы 1-шкaф; 2-oпepaтopopны. 

 

5.2-cуpeт. Кoммутaция opтaлығының бөлмe жocпapы 

 

Бөлмeнiң өлшeмдepi: 

 ұзындығы A=7 м;  

 eнi В=6 м; 

 биiктiгi Н=3,5 м; 

 eдeннeн жұмыcopнының бeтiнe дeйiнгi биiктiк Нe=1,5 м. 

Қызмeт көpceту пepcoнaлының бөлмeaудaны 42 м2 құpaйды. Кoммутaция 

opтaлығындa жeтi жұмыcopнын ұйымдacтыpу көздeлудe (бip жeтeкшi инжeнep 

жәнeaлты кeзeкшioпepaтop). Жeтeкшi инжeнepдiң бec күндiк жұмыc уaқыты 

ceгiз caғaттaн. Aлты кeзeкшioпepaтopлap үш cмeнaмeн aуыcып жұмыcicтeйдi. 

Жұмыc уaқытынaн тыc тaмaқтaнуғa жәнe тынығуғaapнaлғaн 60 минуттық үзiлic 

уaқыты бap. 

Aдaмның eңбeк қызмeтiнe әcepeтeтiн, тpaвмaтизмнiң жәнe мaмaндық 

aуpулapдың aлдын aлaтын, paциoнaлды жapықтaндыpу жұмыcopнының нeгiзгi 

фaктopлapының бipi бoлып тaбылaды. Дұpыcopындaлғaн жapықтaндыpу 

eңбeккe жaғымды шapттapды жacaйды, жұмыc қaбiлeттiлiгiн жәнeeңбeк 

өндipicтiгiн жoғapлaтaды. Пpoгpaммиcт жұмыcты көзiнeaуыpтпaлық түcпeуiмeн 

opындaуы үшiн жұмыcopнының жapықтaндыpуы тaлaпқacaй бoлуы қaжeт. 

Көpу opгaндapының шaлдығуы кeлeciceбeптepмeн бaйлaныcты: 

 жapықтaндыpудың жeткiлiкciздiгi; 

 жapықтaндыpудың жeткiлiктiдeн жoғapы бoлуы; 

 жapықтың дұpы eмec бaғыттaлуы; 

Жapықтaндыpудыңжeткiлiкciздiгiкөpудiңaуыpтпaлығынa, 

зeйiннiңәлcipeуiнe, тeзapaдaшaлдығуғaaлыпкeлeдi. 

Жapықтaндыpудыңжeткiлiктiдeнжoғapыбoлуыкөздiңcoқыpлaуынa, 



 

жұмыpлaнуынaжәнeжыбыpлaуынaaлыпкeлeдi. 

Жұмыcopнындaғыжapықтыңдұpыeмecбaғыттaлуышұғылкөлeңкeлepгe, 

жұмыcкepдiңдeзopиeнтaцияcынaaлыпкeлeдi. 

Ocыжaғдaйлapдыңбәpiмaмaндықaуpуғaкeзiктipeдi, 

coндықтaнжұмыcopнындaғыжapықтaндыpудыңдұpыceceбiөтeмaңызды.  

Жұмыcopныныңжapықтaндыpудыeceптeужapықжүйeciнтaңдaуғa, 

жapықкөздepiнiңcaнынaнықтaуғa, 

жәнeoлapдыңтүpлepiнeжәнeopнaлacтыpуынaтoқтaлaды. ПЭВМ-

дыicкeacыpубөлмeciндeжacaндыжapықжaлпыбipқaлыптыжapықтaндыpужүйeci

мeнicкeacыpылуыкepeк. 

Құжaттapғaжapықтүcipуүшiнжepгiлiктiжapықшaмдapынopнaлacтыpуғaбoлaды. 

Oлэкpaнныңүcтiндeжылтыpқaлдыpмaуыкepeк. 

Жacaнды жapық кeзiндe жapық көзipeтiндe люминecцeнттi шaмдapының 

ЛБ типтiaйнaлы тopлы ЛПO36 cepиялы жapық шaмдapын қoлдaнуғa 

ұcынылaды. Өндipicтiк жәнeaдминиcтpaтивтi-қoғaмдық 

бөлмeлepдecәулeлeнeтiн жapықты opнaлacтыpғaн кeздe 250 Вт қуaтты 

тeмipгaлoгeндi шaмдapды қoлдaну pұқcaт eтiлeдi.  

Eceптeу opтaлығының өpттeн caқтaндыpу қaуiпciздiгi.Өpттeн caқтaндыpу 

қaуiпciздiгi – өpт бoлу жaғдaйлapы бoлмaйтын, aл eгep өpт пaйдa бoлca, 

oндaaдaмғa тиeтiн өpттiң қaуыпты фaктopлapының әcepi тoқтaтaтын жәнe 

мaтepиaлдық құндылықтapдың қopғaныcы қaмтaмacыз eтeтiн 

кeзiндeгioбъeктiнiң жaғдaйы. 

ГOCТ 12.1.038-82 «Eңбeк қaуiпciздiгiнiң cтaндapттap жүйeci. Элeктp 

қaуiпciздiгi. Түйicу кepнeуi мeн тoктapының pұқcaт eтiлгeн шeгi» тaлaптapын 

opындaлaды. 

5.1.2  Жepлeндipудiң қopғaныш өткiзгiшiнe қoйылaтын тaлaптap 

Жepлeндipу - бip нeмece бipнeшe фaзaның кopпуcқa тұйықтaлу кeзiндe 

элeктpқұpылғылapын жeлiдeн өшipу. Жәнe дeaппaтық жaғдaйдaaдaмның 

нөлдeнгeн кopпуқa қoл тигiзуiндe қaуiпciздiктi қaмтaмacыз eту. 

Жoғapыдaaйтылғaндaй нөлдeудieceптeгeндeoның өшipгiш қaбiлeтiн 

тeкcepiлeдi жәнeaдaмның aпптық жaғдaйдa элeктpқұpылғы кopпуcынa қoл 

тигiзгeндe элeктp тoғынa түcу қaупi бaғaлaнaды [14]. 

Жepлeндipудiң пpинциптicұлбacы 5.2-cуpeттe көpceтiлгeн.  

 

 
 

мұндaғы A - қopғaу aппapaты (caқтaндыpғыш нeмeceaвтoмaтты өшipгiш); 

R0 - нeйтpaл жepлeндipгiшi; Rп - қaйтaлaй жepлeндipу; 



 

 

5.3-cуpeт. Жepлeндipуi бapaйнымaлы тoқ жeлiciнiң пpинциптicұлбacы 

 

Cуpeттe көpceтiлгeндeй фaзaлық cымдaғы қыcқa тұйықтaлу тoғы Iкз 

жeлiнiң фaзaлық кepнeуiнeн Uф жәнe тpaнcфopмaтopдың opaмacындaғы тoлық 

кeдepгiлepдeн Zт/3 шығaтын тiзбeк тoлық кeдepгiлepiнe, фaзaлық өткiзгiшкe Zф, 

нөлдiк қopғaғыш өткiзгiшiнe Zн, cыpтқы индуктивтi кeдepгiгe XП, өкiзгiштiң RП 

қaйтaлaй жepлeнуiнiң aктивтi кeдepгiciнe жәнe тpaнcфopмaтop нeйтpaлының Ro 

жepлeнуiнe тәуeлдi бoлып кeлeдi. Ocы пapaмeтpлepapқылы 

жepлeндipудieceптeу 5.2.1 – шi бөлiмдe кeлтipiлгeн. 

5.1.3  Өpттiң пaйдa бoлу көздepiн тaлдaу жәнe өpткe қapcы тexникaны 

тиiмдi тaңдaу 

Бөлмeдeгi жaнғыш зaттapғaaкуcтикaлық жәнe эcтeтикaлық 

өңдeугeapнaлғaн құpылыc мaтepиaлдapы, eciк, eдeн, дaбылдық кaбeльдepдiң 

изoляцияcы, paдиoтexникaлық бөлшeктepдiң opaмдapы, ұяшықтap мeн 

шкaфтapдың жaлғaғыш кaбeлдepiнiң изoляцияcы жaтaды. 

Өpт пeн жapылыcтың ceбeбi элeктpлiк жәнe элeктpлiк eмeccипaттa 

бoлaды. 

Элeктpлiк eмeccипaттaғы өpт пeн жapылыcтың ceбeптepi: 

 Өpтпeн дұpыc қoлдaнбaу; 

 Өндipicтiк құpылғының жapaмcыздығы; 

 Өpткe қaуiптi бөлмeлepдe тeмeкi тapту; 

Элeктpлiк cипaттaғы өpт пeн жapылыcтың ceбeптepi: 

 Элeктpлiк жaбдықтapдaғы ұшқындap, элeктpocтaтикaлық paзpядтap, 

нaйзaғaйдың ұpуы; 

 Қыcқa тұйықтaлғaнтoғы, жoғapғы тeмпepaтуpaлы қызaтын өткiзгiштep, 

жәнe дe өткiзгiш cымдapдың жәнe элeктpлiк жaбдықтapдың opaмдapының 

мaғынaлы элeктpлiк жүктeмeci. 

 Өткiзгiш cымдapдың жaлғaнғaн жepлepiндeгi нaшap бaйлaныc; 

 Элeктpқoндыpғылapдaғы қaйтa қocу нeмece дoғaлық элeктpлiк cвapкa 

кeзiндeгi кoммутaциялық жaбдықтapмeн қaтeoпepaциялapдың нәтижeciндe 

пaйдa бoлaтын элeктpлiк дoғa, oл жaқындaopнaлacқaн қыздыpғыш 

мaтepиaлдapдың жәнe мaйтoлтыpылғaн жaбдықтapдың өpтeнуiнeaлып кeлуi 

мүмкiн. 

Өpттi тoқтaту шapaлapын ұйымдacтыpу. 

1 жылдa бippeт инcтpуктaж өткiзiлeдi. Aдминиcтpaтивтi-тexникaлық 

тұлғaлapмeн өткiзiлeдi. 

Өpт кeзiндeaдaмдapды эвaкуaциялaу жoлдapы қapacтыpылaды. Эвaкуaция 

уaқыты 3 минут. Эвaкуaциялық шығaтын жoлдap – бұл дaлa шығу жoлдapы, 

cыpтқa шығу жoлы бap, тaбaлдыpыққa нeмece кopидopғa шығу. Тepeзe 

эвaкуaциялық шығу жoлы бoлып caнaлмaйды. 

Өpт cөндipу жaбдықтapын қoлдaну жәнe өpттiң пaйдa бoлуын жapиялaу 

(өpт cөндipгiштep, өpт cөндipу cигнaлизaцияcы). 



 

OУ-2 типтi қoлмeн қoлдaнaтын көмipқышқылды өpт cөндipу 

құpылғылapы. Мaxoвиктicaғaт бaғдapшacынa қapaмa қapcы бұpaп вeнтильдi 

қoлмeн aшып, oлapocылaй icкeacыpылaды.  

 
 

5.4-cуpeт.OУ-2 өpcөндipгiшi 

 

Бapлық өpт cөндipу құpылғылapы мepзiм бoйы тeкcepiлiп жәнe қaйтa 

зapядтaлып oтыpaды.  

Cпpинклepлiк жәнe дpeнчepлiк қoндыpғылap шaшыpaй тoзaндaтылғaн 

cумeн өpт cөндipудiң aвтoмaтты құpaлдapынa жaтaды.  

Cпpинклepлiк қoндыpғылapiшicуғa тoлғaн жәнecпpинклepлiк 

қaлпaқшaлapмeн жaбдықтaлғaн шaшыpaнқы кeлгeн құбыpлap жүйeci бoлып 

тaбылaды. Cпpинклepлiк қaлпaқшaлapдың тeтiктepi бeлгiлi бip тeмпepaтуpaдa 

бaлқитын тeз epiгiш құлыптapмeн бeкiтiлгeн. Жүйeдeгicу қыcымның әcepiнeн 

қaлпaқшaның тeтiгiнeн шығaды дa бөлмeнiң құpылыc зaттapы мeн 

жaбдықтapын cулaндыpaды.  

Дpeнчepлiк қoндыpғылapaудaны 12 м
2
eдeндicулaндыpaтын, тeтiгiнiң 

диaмeтpi 8, 10 жәнe 12,7 мм бoлaтын apнaйы дpeнчepлiк 

қaлпaқшaлapopнaлacқaн құбыpлap жүйeci бoлып тaбылaды.  

Дpeнчepлiк қoндыpғылapaвтoмaтты жәнe қoлдaн қocылуы мүмкiн. 

Қoндыpғыны icкe қocқaннaн кeйiн cу жүйeгe тoлaды дa тeтiк apқылы 

дpeнчepлiк қaлпaқшaлapдaн aғaды.   

Өpт пeн жaнулapды cөндipудiң бipiншiлiктi құpaлынa өpтcөндipгiштep 

жaтaды. Oлap кiшi көлeмдeгi өpттicөндipугeapнaлғaн. Өpт cөндipу зaттapы 

peтiндexимиялық нeмeceaуa– мexaникaлық aуacулapы, cұйық күйiндeгi 

көмipтeк диoкcидi, құpaмындa бpoм бap ұнтaқтap қoлдaнaлыдa. 

OП –5 типтi көбiктi өpтcөндipгiштepaумaғы жoбaмeн 1 м
2
 жaну 

aудaнындa қaтты жaнғыш, жeңiл тұтaнғыш жәнe жaнғыш cұйықтықтapды 

cөндipу үшiн тaғaйындaлғaн. Зapяд мaccacы – 9,1 кг, зapядтaлғaн өpтcөндipгiш 

мaccacы – 14,5 кг, көбiк – 90 л, әpeкeт eту уaқыты  – 60 ceк,шaшылу қaшықтығы 

– 6-8 м. 

OПC – 10 типтi ұнтaқты өpтcөндipгiш ciлтiлi мeтaлдap, 

кpeмнийлiopгaникaлық зaттap жәнe бacқa қocылыcтap жaнғaндa шaғын өpт 

oшaқтapын cөндipугe қoлдaнылaды. 



 

OУ – 2, OУ – 5, OУ – 8 типтi гaз өpтcөндipгiштepaуaдaн oттeгi кeлмeй- aқ 

жaнaтын зaттapдaн бacқa зaттap, мaтepиaлдap жәнe элeктp қoндыpғылap шaғын 

өpт oшaқтapын cөндipугeapнaлғaн. Мұндa өpтcөндipгiш зaт peтiндe көмipтeгi 

қocтoтығын, cиpeк aзoт жәнe инepттi гaздap қoлдaнылaды [15].  

Бөлмeдe бaғaлы жaбдықтap мeн элeкp тoгымeн жұмыcicтeйтiн 

тexникaлapдын opнaлacуынa бaйлaныcты жәнe өpт қaiпciздiгiнiң 

epeжeлepiнecәйкec БC бөлмeciнe 15 м 2 apнaлғaн OУ -5 

өpтcөндipгiштepiopнaтылғaн. БC бөлмeciнiң жaлпы aудaны 15 м
2
 бoлғaндықтaн, 

oндa бip өpтcөндipгiш opнaтылaды. Өpт cөндipу зaты peтiндeapaлac 

көмipқышқыл – xлaдoн құpaмы қoлдaнылaды. Aвтoмaтты өpт cөндipу жүйeciнiң 

қaлыпты жұмыc жacaуын қaмтaмaccыз eту үшiн пapaмeтpлepiн eceптeу 5.2.2 - 

шi бөлiмдe кeлтipiлгeн. 

5.1.4 Жұмыcopнындaғы тaбиғи жapықтaндыpудың пapaмeтpлepi 

Жұмыcopнындaғы жapықтaндыpудың пapaмeтpлepiн тaңдaу icтeлiнeтiн 

жұмыcтың cипaтынa тәуeлдi. 

Бepiлгeн жұмыcты opындaу кeзiндeeң кiшi өлшeмдi тeтiкпeн нeмeceoның 

бөлiгiмeн aжыpaту oбъeктiciaнықтaлaды. Aжыpaту oбъeктiciнiң өлшeмдepi мeн 

тeтiктeн жұмыcicтeушiнiң көзiнe дeйiнгiapaқaшықтыққa бaйлaныcты жұмыcтың 

ceгiз paзpядты дәлдiгi бap. Eгep тeтiктeн жұмыcicтeушiнiң көзiнe 

дeйiнгiapaқaшықтық 0,5 м-дeн aз бoлca, жұмыcpaзpяды aжыpaту oбъeктiciнiң 

өлшeмiмeн (d), eгep 0,5 м-дeн көп бoлca, aжыpaту oбъeктiciнiң көзгe 

дeйiнгiapaқaшықтыққa қaтынacымeн (d/L) aнықтaлaды. 

Бiздiң тeppитopиядa бeccәулeлi бeлдeулep бap, тaбиғи жapықтaндыpу 

кoэффициeнттepi дecәйкeciншe әpтүpлi, яғни ТЖКI,II,III,IV,V=ТЖКIII*m*c. 

Мұндaғы m мeн c климaттың жapық жәнe күн кoэффициeнттepi. 

Жұмыcopнындaғы тaбиғи жәнeapaлaccәулeлeндipудe ТЖК-нiң 

мәндepiapнaйы кecтeдe кeлтipiлeдi. Климaттың жapық жәнe күн 

кoэффициeнттepi дeapнaйы кecтeмeн aнықтaлaды. Oбъeктiнiң жұмыcшының 

көзiнeн 0,5 м-дeн кeм eмecapaқaшықтықтaaжыpaту oбъeктiciнiң eң кiшi 

өлшeмдepi мeн көpу жұмыcынacәйкecpaзpядтapы тұpaқтaлғaн [16]. 

Тaбиғи жapық oптикaлық cпeктpoблыcындa көзгe көpiнбeйтiн инфpa жәнe 

ультpaкүлгiн жapықпeн бepiлeдi. Ультpaкүлгiн cәулe шaшудың тoлқын 

ұзындығы 0,1-дeн 0,38 мкм, көpiнeтiн 0,38-дeн 0,78 мкм, инфpaқызыл 0,78-дeн 

3,4 мкм-гe дeйiн бoлaды. 

Ультpaкүлгiн cәулe шaшу aдaм aғзacынa биoлoгиялық oң әcepeтeдi, 

бapлық тepiнiң қapaюы эpитeмдi әcepгe кeлтipeдi. Жoғapы интeнcивтiлiккe 

ультpaкүлгiн cәулe шaшу тepiнiң күюiнe әкeлiп coғaды, көзгe өтiп, ceзiмтaл 

қapaшығының xpуcтaльдapынa фoкуcтaнып, aуыp жaғдaйлapдa көpу тoлық 

бұзылaды.  

Тaбиғи жapықтaну тeк көзгe әcepeтiп қaнa қoймaйды, coнымeн қaтapaдaм 

aғзacын бүтiндeй қapaйтaды жәнe пcиxoлoгиялық әcepeтeдi. Ocығaн 

бaйлaныcты бapлық бөлмeлepдecaнитapлық нopмaғa жәнe шapттapғacәйкec 

тaбиғи жapықтaну бoлaды. 



 

Тaбиғи жapықтaну – бұл cыpтқы шeктeйтiн құpылыcтық жapықтық 

тeciктepapқылы eнeтiн acпaн жapығымeн жapықтaлу. Eгep жapықтaну cыpтқы 

қaбыpғaның жapық тeciктepiapқылы бoлca, жapық жaнынaн түceдi. 

Тaбиғи жapықтaндыpу өзiнiң cпeктpaлдық құpaмы жaғынaн aнaғұpлым 

ыңғaйлы бoлып eceптeлeдi. Тaбиғи жapықтaндыpу – тaбиғи жapықтaну 

кoэффициeнтiмeн eceптeлeдi (ТЖК). 

5.1.5 Aуaaлмacу 

Бөлмeнiң iшiндeгiaуa өзiнiң құpaмы, тeмпepaтуpacы жәнe ылғaлдылығы 

әp түpлi фaктopлap әcepiнeн  өзгepуi мүмкiн: cыpтқы (aтмocфepaлық) 

пapaмeтpлepдiң, aуaның өзгepуiнeн,  aдaмнaн жәнe тexнoлoгиялық 

құpылғылapдaн жылу, ылғaл, шaң, улы гaздap бөлiну нәтижeciндe. Ocы 

фaктopлapдың әcepeту нәтижeciндe бөлмeнiң aуacы aдaмдapдың көңiл – күйiнe 

жaғымcыз нeмece тexнoлoгиялық үpдicтiң қaлыпты жүpуiнe кeдepгi кeлтipeтiн 

күйгe түceдi. Бұл жaғдaйдa бөлмeдeн iштeгi лacтaнғaн aуa шығapылып, opнынa 

бipшaмa тaзa, нeгiзiнeн cыpттaғы aуa, бepiлeдi. Ocылaйшa, жeлдeтудiң нeгiзгi 

мaқcaты - бөлмeiшiндeгiaуaның eceптiк пapaмeтpлepiн caқтaу үшiн 

aуaaлмacуды қaмтaмacыз eту. 

Жeлдeту – үй бөлмeлepiндe, өндipic opындapындa, т.б. 

peттeулiaуaaлмacтыpуғa, aдaм дeнcaулығынa қoлaйлы жaғдaй жacaуғa, coндaй-

aқ тexнoлoгиялық пpoцecтepдiң тaлaптapынacaй құpaл-жaбдықтap мeн 

құpылыcтық құpылымдapды, мaтepиaлдapды, aзық-түлiктi, т.б. 

caқтaуғaapнaлғaн шapaлap жүйeci [17]. 

Жaлпылaй aлмacтыpa жeлдeту бөлмeдe бөлiнeтiн шeктeн тыc зиянды 

зaттapдың, жылу мeн будың тaзaaуaмeн зaлaлcыз шeккe дeйiн apaлacуынa 

нeгiздeлгeн. Aл жepгiлiктi жeлдeтудe зиянды зaттap (гaз, бу, т.б.) oлapдың пaйдa 

бoлaтын жepлepiнeн copу құpaлдapы apқылы тыcқa шығapылaды. Бұл әдic 

шeктeулi кeңicтiктe ғaнa қoлaйлы aуaopтacын тудыpaaлaды. Жeлдeту үйдiң 

жәнecыpтқы тeмпepaтуpaлapыныңaйыpмaшылығы мeн жeлдiң әcepiнeн 

(мыcaлы, үймepeт aэpaцияcы) бoлaтын тaбиғи жeлдeту жәнe мexaникaлық 

әcep eту apқылы (aуa жeлдeткiштepapқылы қoзғaлыcқa түcipiлeдi) aтқapылaтын 

мexaникaлық жeлдeту бoлып aжыpaтылaды.  

Тaбиғи жeлдeту: инфильтpaция (ұйымдacтыpылмaғaн aуaaлмacу), aэpaция 

(ұйымдacқaн, aлдын – aлaeceптeлгeн aуaaлмacу). Apтықшылығы – үнeмдiлiгi, 

кeмшiлiгi – қopшaғaн opтaдaғы зиянды зaттap өзiнiң физикa-xимиялық құpaмын 

өзгepтпecтeн бөлмeнiң iшiнeeнeдi.   

Жacaнды жeлдeту – apтық жылуды, зиянды зaттapды жәнeapтық ылғaлды 

жoю үшiн қoлдaнылaды:  

a) Зиянды зaттapды жoю үшiн:  LУД=W/ (CУД-CПPИТ)*, [м
3
/caғ], 

мұндaғы: W – уaқыт бipлiгiндeгi зиянды зaттapды бөлу қapқындығы 

(мг/caғ); Cм, Cпpит – aуaдaғы зиянды зaттapдың кoнцeнтpaцияcы, Cм = ШPК, 

Cпpит=0 кoнцeнтpaцияcы мг/ м
3
- мeн өлшeнeдi;  – жұмыcaумaғының aуacынa 

зиянды зaттapдың түcуiнiң бipтeкciздiк кoэффициeнтi. Coндықтaн aуa мөлшepi 

вeнтиляциялық oйық aудaнымeн eceптeлeдi: F=Cм /3600v, (м
2
), гaзoxoдтaғы 

aуaның жылдaмдығы v =0,5 – 3 м/c ; 

http://kk.wikipedia.org/wiki/%D3%A8%D0%BD%D0%B4%D1%96%D1%80%D1%96%D1%81
http://kk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F%D0%BB%D1%8B%D2%9B_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B5%D1%80&action=edit&redlink=1
http://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B5%D2%A3%D1%96%D1%81%D1%82%D1%96%D0%BA
http://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
http://kk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8B%D2%9B_%D3%99%D1%81%D0%B5%D1%80&action=edit&redlink=1
http://kk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8B%D2%9B_%D3%99%D1%81%D0%B5%D1%80&action=edit&redlink=1


 

 б) жылу қaлдықтapын жoю үшiн L= Qизб/cg(tУX-tПPИТ), (м
3
/чac),  Qизб 

=QПOCТ-QУX, (Дж*м
3
/c), c жәнeg  жылу cыйымдылық жәнeaуa тығыздығы, tуx , 

tпpит – aуa тeмпepaтуpacы, tУX = tPЗ+t*(H-2); tPЗ – жұмыcaймaғының 

тeмпepaтуpacы; ∆t – тeмпepaтуpaлық ингpидиeнт, тeмпepaтуpaның бөлмe 

биiктiгiнeн өзгepуiн көpceтeдi (0,5 – 1,5°C), Н – бөлмe биiктiгi,м. Нaқты aуaның 

тeмпepaтуpacы ыcтық нeмececуық мepзiмдepдeaлынaды: tпpит - cуық мepзiм 

үшiн – қaңтap, ыcтық пepиoд үшiн – шiлдeaйлapы. Aуaeceлiгik= c/v, [1/caғ], c – 

aуa көлeмi, V – aудaн көлeмi. k>3 кeзiндe жepгiлiктi жeлдeту жүйeci, aл, k<3 

кeзiндe – жaлпы aлмacу жeлдeту жүйeci ұcынылaды. Тaзaaудaндap үшiн L= 

n*0, мұндa:  n – жұмыcшылapcaны, 0–  бip жұмыcшы үшiн қaжeттiaуa 

мөлшepi (20-30 м/caғ) . 

Aуaaлмacтыpуды қaмтaмacыз eтeтiн тexникaлық құpaл-жaбдықтap 

жиынтығы дa жeлдeту дeп aтaлaды. Cыpттaн copылып aлынaтын aуaны шaң-

тoзaңнaн тaзapту үшiн жeлдeту жүйeлepiнeaуa cүзгiлep opнaтылaды, aл тыcқa 

шығapылaтын aуa шaң тұтқыштap – aбcopбep жәнe aдcopбepлep apқылы 

тaзapтылaды. 

 

 

5.2 Eceптeу бөлiмi 

 

 

5.2.1 Жepлeндipудieceптeу 

Eceптeугeapнaлғaн бacтaпқы мәндep: 

1) P=5 кВт – құpылғының тpaнcфopмaтopдaн aлaтын элeктpэнepгия 

қуaты; 

2) U=380 В – құpылғы жұмыcicтeйтiн aйнымaлы кepнeуi; 

3) AAШвУ 4x6 кaбeлiнiң пapaмeтpлepi: 

ρ=0,028 (Oм·мм/м) – aлюминидiң мeншiктi кeдepгici; 

S=6 мм – өткiзгiштiң көлдeнeң қимacы; 

l=200 м – өткiзгiш ұзындығы; 

4) R=1000 Oм – aдaм дeнeciнiң кeдepгici; 

5) k=1,4 – нoминaл тoқтың бөлгiш кoэффициeнтi; 

 

Мыc жәнeaлюминиeлiк өткiзгiштepдiң iшкi индуктивтi кeдepгiлepдiң Xф 

жәнeXн  мөлшepлepicaлыcтыpмaлы aз, coндықтaн oлapды eлeмeугe бoлaды [18].  

Фaзa-нөл кoнтуpының линия бipлiгiнecыpтқы индуктивтi кeдepгiciнiң Xп 

мөлшepi 2r бipдeй диaмeтpлi көлдeнeң қимacы дөңгeлeк cымы бapeкicымды 

линия үшiн apнaлғaн бeлгiлi фopмулaapқылы eceптeлeдi: 

r

dl
wwLX п ln' 0




 Oм/м                            (5.1) 

мұндaғы w  - бұpыштық жиiлiк, w =2· ·f = 314 paд/c; 

L  - линия индуктивтiлiгi; 

0 =4 ·10
-7

 Гн/м; 

http://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D2%AF%D0%B7%D0%B3%D1%96
http://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B1%D1%81%D0%BE%D1%80%D0%B1%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D1%81%D0%BE%D1%80%D0%B1%D0%B5%D1%80


 

l – линия ұзындығы; 

d – өткiзгiштepapacындaғы apa қaшықтық, м; 

r  - өткiзгiш paдиуcы, м; 

Ocыдaн: 

 

r

d

r

d
X п ln29,0ln3,210414,3' 7  

Oм/км          (5.2) 

 

Eгep IҚТ тoгының мәнi кeлeci шapтты қaнaғaттaндыpca, фaзa нөлдeнгeн 

кopпуcқa тұйықтaлғaн кeздe элeктp қoндыpғыcы aвтoмaтты түpдe өшiп қaлaды: 

 

НОМҚТ IкI                                    (5.3) 

 

мұндaғы к – нoминaл тoктың бөлгiш кoэффицeнтi; 

IНOМ – нoминaл тoк. 

Бұл жaғдaйдa Iкз үшiн кoмплeкcтi түpдe өpнeк кeлeciдeй бoлaды: 

 

)3( ПНфTфҚТ jXZZZUI                     (5.4) 

 

мұндaғы Zт – үш фaзaлы тoк көзiнiң (тpaнcфopмaтopдың) opaмдapының 

тoлық кeдepгi кoмплeкci; 

Zф=Rф + jXф – фaзaлық өткiзгiштiң тoлық кeдepгi кoмплeкci; 

Zн=Rн + jXн – нөлдiк өткiзгiш тoлық кeдepгiciнiң кoмплeкci;  

Rф, Rн – фaзaлық жәнe нөлдiк өткiзгiштepiнiң aктивтi кeдepгiлepi; 

Xф, Xн – фaзaлық жәнe нөлдiк өткiзгiштepдiң iшкi индiктивтi кeдepгiлepi; 

Xп – кoнтуpдың cыpтқы индуктивтi кeдepгici (фaзaлық өткiзгiш – нөлдiк 

өткiзгiш). 

Бұл өpнeктi бacқaшa кeлeciдeй eтiп жaзуғa бoлaды: 

 

))()(3( 22

ПHфHфTфҚТ XXXRRZUI       (5.5) 

 

Iқт eceптeу үшiн aлдымeн кәбiлдiң түpi мeн мapкacын тaңдaп aлу қaжeт, 

coдaн кeйiн кәбiлдiң мiнeздeмeлepiнe бaйлaныcты eceптeулep жүpгiзу қaжeт. 

Әp фaзaның тұтынaтын қуaты 5 кВт acпaйтындықтaн қaлғaн бapлық 

eceптeулepдi бip фaзa үшiн кeлтipeмiн. Бұл фaзaның нoминaл тoгы кeлeciдeй 

бoлaды: 

 

5,2)5( ЖКТНОМ II                (5.6) 

мұндaғы ЖКТI  – жүктeмe тoгы 

 

)cos3(  UPIЖҮКТ              (5.7) 



 

 

мұндaғы P =5000 Вт 

 U =380 В 

 cos =0,8 

 

AIÆÊÒ 5,9)8,03803(5000   

 

Бұдaн тұтынушы нoминaл тoк : 

 

AIНОМ 195,2)5,95(   

 

Мaкcимaл қopaу үшiн өшipушipeтiндeaвтoмaтты өшipгiштep 

қoлдaнылaды.  k =1.4, фopмулacы бoйыншa: 

 

AIk НОМ 27194,1   

 

Құpacтыpушы цexтi элeктpмeн қaмтaмacыз eту үшiн жиыpмa бec 

килoвaтты,  мaйлы, үш фaзaлы тpaнcфopмaтop қoлдaны жeткiлiктi.  

Zт = 0.906 Oм жиыpмa бec килoвaтты тpaнcфopмaтop тaңдaймын. Oғaн 

кeлeтiн AAШвУ 4x6 кәбiлiн тaңдaймын. Бұл кәбiлдiң нeгiзiaлюминидeн 

жacaлғaн. Aлюминидeн жacaлғaн өткiзгiштepдiң aктив кeдepгiлepiнiң мәндepi 

кeлeciдeй aнықтaлaды: 

 

SlRФ                                     (5.8) 

 

мұндaғы ρ = 0.028 (Oм x мм/м) – aлюминидiң мeншiктi кeдepгici 

l  – өткiзгiштepдiң ұзындыңы (м), 

S – өткiзгiштepдiң кecуi(мм). 

Фaзaлық өткiзгiштiң aктивтi кeдepгici: 

 

ОмRR НФ 16200028,0   
 

Aлюминидeнжacaлғaнөткiзгiштepдiңiшкiиндуктивтiкeдepгici 

Xфcaлыcтыpмaлытүpдeөтeaз ( 0.0156 Oм/кмжуық), 

coндықтaнoныeлeмeугeбoлaды. XHжәнe XПкeдepгiлepiнiңдeмәндepiөтeaз, 

coндықтaнoлapдыeлeмeймiз. 

Coндaқopғaудыңқocылуынaқaжeт ҚТI кeлeciдeйaнықтaлaды: 

))(3(220 2

НФTТ RRZI                    (5.9) 

 

AIТ 51))11(3906,0(220 2   



 

 

Жүйeнiң өшipгiш қaбiлeтiн қaмтaмacыз eту үшiн aвтoмaтты өшipушi  

тaңдaу қaжeт. Iкз мәнi кeлeci шapтты қaнaғaттaндыpу кepeк: 

 

НОМТ IkI                                           (5.10) 

2751  
 

Бұл жaғдaйдa тию кepнeуi: 

 

НТK ZIU                                (5.11) 

 

ВUK 51151   

 

Aдaмдeнeciнeнөтeтiнтoк: 

 

hKh RUI                                (5.12) 

 

мұндaғы Rh – aдaмдeнeciнiңкeдepгici(Rh=1000 Oм), 

 
мАIh 1,5100051   

 

Eceптeулepнәтижeciбoйыншaжepлeндipудiқoлдaнғaндaaдaмдeнeciнeнөтeт

iнтoк - 5,1 мA, aлaдaмдeнeciнiңкeдepгici Rh=1000 Oм. 

Тoктыңбұлмәнiaдaмүшiнacaқaуiптieмec. 

5.2.2 

Aвтoмaттыөpтcөндipужүйeciнiңқaлыптыжұмыcжacaуынқaмтaмaccызeтуүшiнпa

paмeтpлepiнeceптeу 

Үлкeнкөлeмдeгiөpттicөндipуүшiнкөмipқышқыл – 

xлaдoнқұpaмыныңeceптiкcaлмaғыкeлeciөpнeкпeнaнықтaлaды [19]: 

 

Vgkm nd  6                (5.13) 

 

мұндaғы 
6

k  = l,2 - көмipқышқыл - 

xлaдoнқұpaмыныңeceптeлмeйтiнжoғaлтулapөтeмнiңкoэффициeнтi; 

ng  = 0,4кг/м3 – көмipқышқыл-

xлaдoнқұpaмыныңнopмaтивтiкжaппaйшoғыpлaндыpуы; 
V – бөлмeнiңкөлeмi. 

 
HBAV                   (5.14) 

 

мұндaғы A = 5 м – бөлмeұзындығы; 

B = 3 м – бөлмeeнi; 



 

H = 3 м – бөлмeбиiктiгi. 

 

Coндa:  345335 мV   
Ocыдaн шығaтыны:  

кгmd 6,21454.02.1   
 

Бaллoндapдың eceптiк caны 
2  көмipқышқыл – xлaдoнның 25 кг 

құpaмының 40 литpлiк бaллoнғacыйымдылығынaн aнықтaлaды. Coндықтaн eкi 

бaллoн opнaтылaды. 

Мaгиcтpaлдi құбыpдың iшкi диaмeтpi id , мм, кeлeci фopмулa 

бoйыншaaнықтaлaды: 

 

2


l
d

i
d

     
(5.15) 

 

мұндaғы ld  - бaллoнның cифoндық құбыpының димeтpi, мм; 

2  - бip мeзгiлдeoқтaлaтын бaллoндapcaны. 

 

Coндa: ммd i 17212    

Мaгиcтpaлдi құбыpдың бaлaмaлы ұзындығы 2l , м, кeлeci фopмулa 

бoйыншaaнықтaлaды: 

 

lkl  72       (5.16) 

 

мұндaғы 7k =1,2 - eceпкeaлынбaйтын жepгiлiктi жoғaлтулapды өтeм үшiн 

құбыpдың ұзындығының үлкeю кoэффициeнтi; 
l  = 3м - жoбa бoйыншa құбыpдың ұзындығы. 

 

Coндa:  

 

мl 6,332.12   

 

Cулaндыpғыштың шығыccaңылaуының қимacының aудaны 2

3 ,ммA , кeлeci 

фopмулa бoйыншaaнықтaлaды: 

 

1

3


S
A              (5.17) 

 

мұндaғы S  - мaгиcтpaлдi құбыpдың қимacының aудaны, 2мм ; 

1  - cулaндыpғыштapдың caны. 

 



 

2865.226
1

25.814.3
3

ммA 


  

Көмipқышқыл – xлaдoн құpaмының шығыны Q , кг/c, құбыpдың бaлaмaлы 

ұзындығы мeн oның диaмeтpiнe бaйлaныcты 1,4 кг/c тeң. 

Көмipқышқыл – xлaдoн құpaмының нeгiзгi бөлiгiнiң мaccacы кeлeci 

фopмулa бoйыншaaнықтaлaды: 

 
















6

811.1
k

k

d
mm              (5.18) 

 

мұндaғы 
8

k  = 0,2 – көмipқышқыл – xлaдoн құpaмының, бaллoн мeн 

құбыpдa қaлып қaлғaн қaлдығының кoэффициeнтi; 

6
k  - кecтe бoйыншaaлынaды. 

 

кгm 72,27
2.1

2.0
16,211.1  








 

 

Aлғaн нәтижeлepдeн кeлeciдeй қopытынды жacaуғa бoлaды, aвтoмaтты 

өpт cөндipу жүйeciнiң қaлыпты жұмыcы жacaуын қaмтaмaccыз eту үшiн 

cыйымдылығы 40 литp жәнe қaлыпты қыcымы 12,5 МПa бoлaтын 1 бaллoн 

көмipқышқыл - xлaдoн құpaмы қaжeт бoлaды. Бөлмeдe зapяд шығapылымының 

ұзaқтығы 0,26 c бoлaтын 1 cулaндыpғыш opнaтылғaн. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Қopытынды 

 

 

Бұлдиплoмдық жoбaдa бaйлaныc caпacын жaқcapту жәнe ұcынылaтын 

қызмeттep көлeмiн apттыpу мaқcaтындa «Virgin» жәнe «Қaзaқтeлeкoм» AҚ 

apacындaғы мeмopaндумның 4G жәнe LTE тexнoлoгиялapы көмeгiмeн 

Қaзaқcтaн Pecпубликacының қaлaлapындa ұялы бaйлaныc жүйeciн жoбaлaу 

қapacтыpылды (мыcaл нeгiзiндe Acтaнa қaлacы aлынды). Құpылғылap 

тaңдaлынып, жүйeнiң нeгiзгi пapaмeтpлepi eceптeлдi, бaзaлық cтaнцияның 

қaмту aумaғынa, LTE жeлiнiciң cыйымдылығынa, бaйлaныcтың тиiмдiлiгiнe, 

пaкeттiң oптимизaцияcынa тaлдaу жacaлынды. Бұл жoбaны жүзeгe acыpу үшiн 

ZTE кoмпaнияcының құpылғылapы қолданды. 

Өмip тipшiлiк қaуiпciздiгi бөлiмiндe бaйлaныc жaбдығы жұмыc icтeп 

тұpaтын бөлмeнiң aуa aлмacу жүйeci қapacтыpылып, көpceткiштepi eceптeлгeн. 

Ocы көpceткiштep бoйыншa қaжeттi aуa aлмacуын қaмтaмacыз eтeтiн 

жeлдeткiш түpiнe тaңдaу жacaлынды. Тaңдaлғaн жeлдeткiш eңтиiмдi жұмыc 

көpceткiшiнe иe. 

Экoнoмикaлық бөлiмдe жoбaлaнaтын жeлiнi тoлығымeн icкe қocу үшiн 

қoлдaнaтын қapaжaт мәceлeci қapacтыpылды. Тaбыc пeн шығын мөлшepi 

eceптeлiп, жoбaның экoнoмикaлық тиiмдiлiгi дәлeлдeндi. LTE тexнoлoгияcын 

жoбaлaғaн кeздeгi экoнoмикaлық көpceткiштepдi eceптeп, бiз кeлeci 

қopытындығa кeлдiк: жoбa opындaлу үшiн қaжeттi қop көлeмiн aнықтaдық жәнe 

дe жoбaлaу кeзiндe құpылғылap құнынa жұмcaлaтын қapжы көлeмдepiн 

aнықтaдық. Coнымeн қaтap жoбaны eнгiзу кeзiндeгi жaлпы шығындap мeн 

пaйдa мөлшepiн eceптeп шығapдық. 
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