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Аңдатпа 

 

 

Бұл дипломдық жобада WLL CDMA 450 МГц технологиясының басқа 

технологиядан артықшылығы және ауылдық жерлерде желінің жұмыс істеу 

тиімділігі көрсетіледі. Соның негізінде Шығыс Қазақстан облысында сымсыз 

байланыс желісінің радиожоспарлауы жүргізіледі. Осы облыстағы 

қолданыстағы желіге талдау жасалады. Huawei өндіруші-фирманың 

жабдықтары қолданылады және қамту аумағының, радиорелейлік жолының 

және байланыс тұрақтылығының есебі жүргізіледі. 

Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінде құрылғының нөлдік жұмысы және 

жарықтандыру есебі жүргізіледі. Ұйымдастырылып отырған сымсыз жүйеге 

қызмет көрсету және қолдану кезіндегі мәселелері талқыланады.  

Экономикалық тарауда Шыңғожа қаласының жылдық пайдалану 

шығындары мен табысты қоса алғанда, жобаның абсолютті экономикалық 

тиімділігі және өтелу уақыты көрсетіледі. 

 

 

Аннотация 

 

 

В данном дипломном проекте рассматривается преимушества технологии 

WLL CDMA 450 МГц от других технологии и его эффективность работы сети в 

среде сельских населенных пунктах. На основе этого проводится радио 

планирование беспроводной сети в Восточной Казахстанской области. 

Проводится анализ существующей сети на этом участке. Выбирается 

оборудование фирмы-изготовителя Huawei. Также  выполняются расчеты зоны 

покрытия, радиорелейной линии и устойчивости связи. 

В разделе безопасности жизнедеятельности выполняется зануление 

оборудования и расчеты освешения. Рассматриваются вопросы при 

обслуживании и эксплуатации проектируемой беспроводной системы.   

В экономической части производится расчет абсолютной экономической 

эффективности и срока окупаемости, включая годовые эксплуатационные 

расходы и прибыль города Шынгожа. 
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Кіріспе 

 

 

Қазіргі кезең - телекоммуникация саласына жоғары талаптар қойылуы 

нарық қатынастарының дұрыс жолға түсуі мен нарық өтімі үшін байланыс 

операторларының аралық бәсекеге түсу күресінің күшейген кезі. Осыған орай 

замандас технологиялардың негізінде телекоммуникацияның сапалы 

игерілуінде және құрылуында қажеттіліктер туындайды. 

Жылжымалы байланыстағы сымсыз технологияның даму процессі 

жиіліктердің жаңа диапазондарын игеруінің негізінде шоғырланған. Ұялы 

байланыс жүйесінің негізі – оның әр түрлі географиялық аймақта қолданылуы, 

яғни арнаның жиілікпен бөлу технологиясының жүзеге асуы болып табылады. 

Байланыс саласындағы кодтау технологиялары және цифрлық 

байланыстың дамуы жылжымалы байланыстағы құралдардың ілгері басуына 

жағдай жасады. Нәтижесінде аналогтық жүйелердің орнын цифрлық жүйелер 

басты. 

Бірінші және екінші ұрпақ жүйелерінде арналарды жиілікпен (FDMA – 

Frequency Division Multiple Access) және уақытпен (TDMA – Time Division 

Multiple Access) бөлгенде байланыс сапасы ұсынылатын арна санына және 

жүктемеге байланысты анықталды, егер арналар бос болмаса абонент мүлдем 

қабылданылмайды. Осы технологияларының кемшіліктерін болдырмау үшін 

цифрлық жүйені өндірушілер арналары кодпен бөлінген көпстанциялы қатынау 

технологиясына, басқаша айтқанда, CDMA-ге ауыстыруға көңіл аударды.  

CDMA (ағл. Code Division Multiple Access) - шу тәрізді сигнал 

технологиясына кеңейтілген спектрде қолданылуына және әр қолданушыға 

кеңейтілген спектрде таралатын жекелеген код ұсынуға негізделген. 

11 жыл бұрын Қазақстан мемлекеті жылжымалы байланыстың CDMA 

стандартын дамыту үшін лицензия алуға конкурс ұйымдастырды. Конкурс 

талаптарына сай, лицензия алған операторларға 800 МГц және 450 МГц 

жиіліктерін алу құқығы берілді. Соңғы жиілік ауылды жерлерде, яғни 

абоненттердің аз тығыз шоғырланған аумақтарында және барынша үлкен 

территорияда жылжымалы байланысты дамытуға арналған. 

Қазіргі кезде 17,948 млн. халқы бар Қазақстанда бұл байланыс жүйесін 

пайдаланушылар саны 4,5 млн. болды. Бүгінгі күні байланыс компаниялары 

CDMA ұялы байланыс қызметін 80-нен астам қалалар мен ауылды мекендерге 

ұсынады. 

Жаңа стандартта жұмыс істейтін операторлардың пайда болуы 

тарифтердің төмендеуіне, жаңа тарифті жоспарлардың пайда болуына, сапаның 

және қызмет түрлерінің өсуіне алып келеді. 

Бұл дипломдық жобада ШҚО-сы үшін CDMA 450 технологиясының 

негізінде радиорұқсатты қолданумен көпарналы телекоммуникациялық жүйені 

жобалау нұсқасы қарастырылады. 

 

 



16 

1 CDMA-450 стандартты ұялы байланыс желісін ұйымдастыру үшін 

қажетті ақпараттарға шолу 

 

 

1.1 CDMA 450 стандартының негізгі қағидалары 

 

 

CDMA (ағл. Code Division Multiple Access) - шу тәрізді сигнал 

технологиясына кеңейтілген спектрде қолданылуына және әр қолданушыға 

кеңейтілген спектрде таралатын жекелеген код ұсынуға негізделген. Сол 

себептен, TDMA мен FDMA технологияларының кемшіліктерін болдырмау 

үшін цифрлық жүйені өндірушілер арналары кодпен бөлінген көпстанциялы 

қатынау технологиясына, басқаша айтқанда, CDMA-ге ауыстыруға көңіл 

аударды.  

CDMA – ұялы байланыс стандарттарының ең танымал түрі. CDMA ұялы 

байланысының технологиясы қазіргі кезде өзінің ерекшелігіне және көптеген 

қасиеттеріне байланысты басқа технологиялармен салыстырғанда пайдалану 

ауқымы үлкен.  

CDMA принципі бастапқы ақпараттық сигналдың (яғни сөз сигналының) 

спектрін кеңейтуге ынталанады. Олар екі әртүрлі әдіспен жүзеге асады, 

біріншісі «жиілік бойынша секіру», екіншісі «тура тізбек». «Жиілік бойынша 

секіру» (немесе FH - Frequency Hopping). яғни кездейсоқ заң бойынша берілген 

аралықта таратқыштағы тасымалдаушы жиілік тұрақты түрде өзінің мәнін әрбір 

сөйлесу арнасына салыстырмалы түрде үлкен емес уақыт интервалында 

өзгертіп отырады. Жүйенің қабылдағышы да таратқыш сияқты гетеродин 

жиілігін тура сол алгоритммен өзгертіп, тек керекті арнаны болашақта өңдеу 

мен бөлінуді қамтамасыз етеді. FH көмегімен цифрлық ұялы байланыс 

жүйесінде техникалық сипаттамаларды жақсарту үшін GSM-де қолданады.  

Екінші әдіс «тура тізбекті» (немесе DS - Direct Sequence) жұмыс істейтін 

және перспективті CDMA желілерінде қолданатын шусияқты сигналдарды 

қолдануға негізделген әдіс. Әрбір абоненттің ақпараттық сигналын жалғыз 

және қайталанбайтындай шусияқты сигналға модуляциялайды, осыны бастапқы 

ақпараттық сигналды кеңейту деп атайды. Осы жерде осындай кодтардың нұсқа 

сандары миллиардқа жетеді, бұл біздің ғаламшарда әрбір адамға жеке байланыс 

құруға болатынын айта кету керек. Әрбір абоненттің жіңішке жолақты 

ақпараттық сигналы желідегі тұтынушыларға бөлінген жиіліктік спектрдің 

барлық еніне кеңейтіледі. Қабылдағышта сигнал теңестіруші кодтың көмегімен 

қалпына келудің орнына, нәтижесінде бастапқы ақпараттық код қалпына 

келеді. Осы уақытта айтылған қабылдағышта басқа тұтынушылардың 

сигналдары «ақ шу» сияқты болып табылады да кеңейтілген күйінде қалып, 

қабылдағыштың қалыпты жұмыс істеуіне кішкене ғана кедергі келтіреді.  

CDMA әскери байланыс жүйелерінде жайдан-жай қолданылған жоқ. Ол 

сигналдардың спектрін кеңейту алдын-ала дайындалған жасанды бөгеуілдерге 

қарсы тұра алатын қасиеті де бар. Егер радиосигналдың базасын өте үлкен 
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шамаға кеңейтсек, онда оны шу деңгейінен төмендетуге болады, мұны 

потенциалды қарсылас та байқайды. Қабылдау жағында бастапқы сигнал 

қалпына келеді. Сонымен, осыған ұқсас жүйелерді осы жиілік диапазонын 

қолданатын радиоқұрылғылардың жұмысына кедергі келтірместей етіп 

қолдануға болады. 

 

 

1.2 CDMA стандартты жүйенің жұмыс істеу қағидасы 

 

 

CDMA-450 МГц жиілік диапозонында жұмыс атқаратын маңызды шешім 

болып табылады. CDMA-450 – үшінші ұрпаққа өтетін алғашқы қадам.  

Қазіргі кезде дүние жүзінде 320 000-ден аса абоненттерге қызмет атқаратын 5 

CDMA-450  коммерциалық желісі қызмет атқарады. 10-ға жуық мемлекет осы 

жүйені жүзеге асыру үшін өз ұсыныстарын білдіруде.  

CDMA стандартты жүйенің жұмыс істеу принципін түсіндіретін 

құрылымдық сұлба 1.1 суретте көрсетілген. Тасымалдаушысының спектрі 

алдын-ала кездейсоқ шу көзінің сигналымен көбейтіліп, кеңейген ақпаратты 

сигнал Уолш бойынша кодталып, осы тасымалдаушымен араластырылады. 

Әрбір ақпараттық сигналға өзінің Уолш коды арналады, кейіннен олар 

таратқышта бірігіп, сүзгі арқылы өткізіледі және жалпы шусияқты сигнал 

таратушы антеннамен сәулелендіріледі. 

Қабылдағыштың кірісіне пайдалы сигнал, фондық шу, көрші ұяшықтағы 

базалық станциядан келетін бөгеуілдер және басқа абоненттердің кездейсоқ 

сигналдары түседі. ВЧ-сүзгілеуден кейін сигнал корреляторға түсіп, осында 

спектрді қысу мен берілген Уолш кодының көмегімен цифрлық сүзгіде 

пайдалы сигналдың бөлініп алуы жүреді. Бөгеуілдің спектрі кеңейтіледі, және 

коррелятордың шығысында шу түрінде пайда болады.  

 

 
 

1.1-сурет. CDMA стандартты ұялы байланыс жүйесінің жұмыс істеу 

қағидасы 
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Берілген суретте CDMA әдісін қолданатын жүйелерде, кездейсоқ шу 

көзінің синхронизациясын өзгерте отырып, жиілік жолағының бір бөлігін 

желінің барлық ұяшықтарында қолдануға болады. Бұл 100%-тік жиіліктік 

ресурсқа қол жеткізуді пайдалануы – бұл CDMA стандартты желінің абоненттік 

сыйымдылығының жоғары екендігінің және ұйымдастыруды оңайлататын бір 

фактор көрсетілген. Уолш коды 64 болғанындықтан, бұл теориядағыдай шын 

мәнінде жүзеге аспайды, жүйенің абоненттік сыйымдылығы ішкі жүйенің 

интерференциясымен шектеледі, ол интерференция көрші ұяшықтағы базалық 

станциялардың және қозғалмалы станциялардың бір мезеттегі жұмысынан 

туындайды. 

CDMA жүйесінде абоненттердің саны ішкі бөгеуілдердің деңгейіне 

тәуелді. Базалық станцияның келісілген станциялары «жақын-алыс» 

эффектісіне өте сезімтал, базалық станцияға жақын орналасқан мобильді 

станция үлкен қуатта жұмыс істейді де, басқа «алыс» сигналдарды қабылдаған 

кезде бөгеуілдердің жоғары деңгейін құрып, жүйенің өткізгіштік қабілетін 

төмендетеді. Бұл жағдай барлық мобильді станцияларда болады, бірақ 

ортогоналды шусияқты сигналды қолданатын жалпы жиілік жолағында жұмыс 

істейтін CDMA-жүйесінде сигналдардың бұзылуы ең жоғары дәрежеде болады. 

Егер осы жүйеде қуатты реттеу болмағанда бұл жүйе сөзсіз TDMA базасындағы 

ұялы желілердің сипаттамаларына орын беретін еді. Сондықтан СDMA 

жүйесінің басты мәселесі әрбір станцияда индивидуалды қуатты басқару.  

Кодпен қатынайтын жүйенің тиімді жұмысы тек базалық станцияның 

кірісінде әртүрлі абоненттердің сигналдары түзетілген жағдайда ғана жүзеге 

асады. Түзету дәлдігі жоғары болған сайын, жүйенің қамту аумағы да көп 

болады.  

Қуатты басқарудың дәлдігі жоғарылаған сайын, ішкі бөгеуілдердің 

деңгейі төмендейді. IS-95 стандартында мобилді станциялардағы қуатты реттеу 

динамикалық диапазон 84 дБ-де 1 дБ қадамымен, яғни ±0,5 дБ дәлдігімен 

жүзеге асады. Көрші өлшемдер арасындағы интервал 1,25 мс-қа тең. Қуатты 

басқаратын биттер 800 бит/с жылдамдықпен трафик арнасы бойынша 

таратылады. Тізбектеп қосылулы көпсәулелі сигналдарды бөліктеп өңдеу талап 

етілетін сигнал/шу қатынасын 6-7 дБ қамтамасыз етеді. Кезінде параллельді 

жұмыс істейтін бірнеше арналарда сәулелерді әртүрлі өңдеу мобилді 

станцияның қайтақосылуының «жеңіл» режимін қамтамасыз етеді.  

CDMA жүйе ұяшығының абоненттік сыйымдылығы реттеуші алгоритмді 

пайдалану арқылы оңтайландырылады. Бұл алгоритм әрбір абоненттік 

терминалдың сәулелендіруші қуатын жіберілетін қатенің болу ықтималдығы 

деңгейін алуға болатындай етіп шектейді. Жүйеде қуатты реттеудің үш 

механизмі қарастырылған: тура арнада- тұйықталмаған иілім, кері арнада – 

тұйықталған иілім, кері арнада – сыртқы реттеу иілімі.  

CDMA стандартты қозғалмалы байланыста сандық желілер келесі 

элементтерден тұрады: 

- Қозғалмалы байланыстың коммутациялық орталығы MSC (Mobile 

Switching Center) – СПС желісіндегі қозғалмалы абонентердің арасындағы 
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қосылу мен СПС пен СТОП желісіндегі абоненттердің қосылуын қамтамасыз 

етеді;  

- базалық станция BS (Base Station) – қозғалмалы абоненттермен  радио-

интерфейсті жүзеге асырады; 

- базалық станцияның контроллері BSC (BASE Station Cintroller) – 

базалық станцияларды басқару мен коммутациялық орталықпен байланысты 

қамтамасыз етеді;  

- орналасқан орынның негізгі немесе үйдік регистрі HLR (Home Location 

Register) – берілген коммутациялық орталықта тіркелген абоненттер туралы 

мәліметтердің базасынан тұрады ;  

- орналасқан орынның қонақтық регистрі VLR (Vision Location Register) –  

берілген коммутациялық орталықтың қызмет көрсететін аумағында болған 

абоненттер жайында мәліметтер базасынан тұрады;  

- аутентификация орталығы AC (Authentication Center) – қозғалмалы 

абоненттің полномочиясын тексеруді қамтамасыз етеді және оны байланыс 

желісіне қатынауды жүзеге асырады; 

- құрылғының теңестіру регистрі EIR (Eguipment Identity Register) – 

құрылғының идентификациясын басқаруға қажетті мәліметтер базасынан 

тұрады. 

Ұялы телефондық желілердің дұрыс жұмыс істеуін қолдау протоколының 

бірі болып қосымша ОКС жүйесі 7 МАР номерлі болып қосылады. Бұл қосалқы 

жүйе ТСАР протоколында негізделеді және роумингтің ақпаратты тарату мен 

басқа ұялы желідегі басқа сигналды ақпаратты келесі желіге тарату үшін 

пайдаланылады. Роуминг – қозғалмалы абоненттердің әртүрлі операторлар 

желісінде орын ауыстырғанында байланысты ұсынуы. 

   

 
 

1.2-сурет. CDMA қозғалмалы байланыс желісін құру сұлбасы 

 

Берілген суретте қосалқы жүйе МАР ұялы байланыстар арасында 

ақпараттарды таратуды ғана қамтамасыз етпейді, алыстатылған түйінде 

активацияны ұйымдастырады. Мысалы, басқа бір ұялы желіден белгілі бір 

хабарламалардың түсуі кезінде шақырылып отырған абоненті бар ұялы желінің 
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қызмет көрсетуі активтендіріледі, ол тек соталы жүйелер арасында ақпаратты 

тасымалдауды ғана жүргізбейді, сонымен қатар кері бағытта активацияның 

нәтижесі жеткізіледі.  

МАР –тың негізгі қағидаларына мыналар жатады: 

- роуминг мүмкіндігімен қамтамасыз етілетін, желі бойынша кіретін және 

шығатын шақыруларды қабылдау мүмкіндігін сақтау үшін абоненттің 

орналасқан орнын тіркеу;  

- абоненттің орналасқан орны жайындағы ақпаратты өшіру мен қайта 

тіркеу;  

- HLR мен VLR регистрларында абонентердің мәліметтерін өзгертуі; 

- тарификация жайында ақпаратты тарату және т.б.  

HLR регистрында тұтынушының орналасу орны жайындағы ақпарат 

бірнеше минут сайын жаңартылып отыруы керек. Осы мақсатта қосалқы МАР 

жүйесі коммутациялық түйін  VLR –дың мәліметтер базасынан ТСАР 

хабарламасының көмегімен HLR-дың мәліметтер базасына ақпаратты таратып 

отырады. Шақырылатын абонентке шақыру түскен кезде HLR регистрі оның 

қазіргі кездегі орнына тәуелді қосылуды осы жолмен анықтайды. HLR 

құрамындағы абоненттің бір аумақтан келесіге орын ауыстыруы 7 нөмірлі ОКС 

хабарлауының көмегімен тұрақты түрде жаңартылып отырады. Бұндай 

механизм мобилді абоненттің бүкіл желі бойына еркін орын ауыстыру 

мүмкіндігін береді, оның үстіне кіріс шақыруларды жоғалту қаупі жоқ.  МАР 

протоколында ТСАР пен МТР қосалқы жүйесімен қатар сигнализациялардың 

қосылыстарын басқаратын қосалқы жүйе SCCP-ды пайдаланады.  

 

 

1.3 CDMA 450 технологиясының басқа технологиялардан ерекшелігі 

 

 

90 жылдары GSM технологиясы цифрлық ұялы байланыс жүйесінде жаңа 

технологияның бірі болды. Бірақ көп ұзамай XX-XXI ғ. GSM технологиясына 

бәсекелес CDMA технологиясы пайда болды, яғни олар дыбыстық ақпарат пен 

дестелік ақпаратты тасымалдаумен жарысты.  

Базалық техникалық параметрлері. СDMA технологиясын қолдануының 

тиімділігінің бірі оның қуаттың беру деңгейінің төменділігі. Яғни ол керекті 

жабдықтарды арзандатады және санитарлы-экологиялық сипаттаманы 

жақсартады.  

Сонымен қатар, GSM-ге қарағанда CDMA-да жылжымалы терминалдың 

шығару қуатын басқару  жүйесі және эстофетті жіберілісті ұйымдастыру 

(жұмсақ хендовер) тиімдірек, яғни ол қамту аумағының көлемін үлкейтуге және 

қызмет көрсету көрсеткіштерін жақсартады, әсіресе адам қозғалыста болса, 

сонымен қатар біркелкі емес рельефті аймақтарға да қызмет көрсете алады. 

Әдейі берілген кодтардың қолданылуы ақпараттың қауіпсіздігін жақсартады. 

Дыбыстық байланыс. GSM барлық мүмкіндіктерімен ұялы телефонияда 

бірінші цифрлық стандартқа ие. Ол аналогтық байланысқа қарағанда 
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ақпараттық қауіпсіздік бойынша жоғарырақ болып келеді. Сонымен қатар 

дыбыстық кодектің арқасында жоғары сапаға ие. 

Дегенмен GSM-нің бір кемшілігі оның арна коммутациясы негізінде іске 

асуы. Ол дестені жіберу қызметін қиындатады.  

Өз кезегінде CDMA IS-95B стандартынан қазіргі жаңа стандарттарға 

дейін CDMA Rev A/B десте коммутациясын қолданып келеді, ол цифрлық 

телефонияда және IP-де дыбыс алмасуды жүзеге асыра алады. 

Желінің сапасын ұстап тұру. GSM-де ұялы станциялардан шыққан 

сигналды БС асинхронды өңдесе, CDMA-да ол сигналды белгілі бір уақытта 

барлық абоненттерге бірдей қызмет көрсетіледі. Соның негізінде соталар 

арасында немесе сотаның ішіндегі кедергілерді төмендетеді. Яғни биік 

ғимараттардың ортасында болсын, жердің тереңдігінде болсын, тегіс 

жазықтықта болсын барлық абоненттерге бірдей сапада қызмет көрсетіледі. 

Технологиялық адаптациясы. Синхронды жұмыс істеуі және қуатты 

тиімді басқару негізінде CDMA-да басқа параметрлеріне қарап бір параметрін 

жақсартуға болады. Мысалы абоненттік жуктемелер көбейіп кетсе оның 

жіберіліс жылдамдығын сақтау үшін сотаның аймағын кішірейтсек болады. 

CDMA-ның БС-ы қосымша абоненттік көлемдері болады. 

Соталық радиожоспарлау. Біз білетініміздей ұялы байланыс соталарға 

бөлу арқылы жүзеге асады. Классикалық GSM кластерлерге бөлуді қолданады, 

және оның соталары бірдей жиілікте жұмыс істемеу қажет. Ал CDMA 

кластерлерді мүлдем қолданбайды, себебі ол барлық жерде бір жиілікті 

қолданады. Ол тек радиожоспарлауды жеңілдетумен қатар үлкен аумақты 

қамтиды. Егер қосымша БС қосатын болсақ желіге қайтадан радиожоспарлау 

жүргізу оңай болып келеді, ал GSM-да бұл қиындау іс, яғни ақша шығынын 

көбейтеді. 

Ақпаратты жіберу және эволюциясы. CDMA бұл жерде де тиімдірек 

GSM-ге қарағанда, ақпарат жіберу кезінде кедергіге қарсы тұра алады. 

 

1.1-к е с т е .  GSM және CDMA кезеңдері 

   GSM      CDMA  

Жіберу 

жылдам-

дығы 

 

 GSM CSD 
 GPRS  EDGE  IS-95А 

 CDMA 

1X 

 CDMA EV-

DO Rev.A 

 CDMA EV-

DO Rev.A 

 до 30 

кбит/с 

 до 80 

кбит/с 

 до 15,5 

кбит/с 

 до 153 

кбит/с 

 до 3,1 

Мбит/с  

 

Кесте бойынша байқайтынымыз CDMA-450 стандарт ұялы байланыс 

жүйесінде теориялық бақылау практикалық түрдегі жағдайды 

қанағаттандырады. 

GSM/2G-ден UMTS/3G-ге өту кезеңінде қызмет көрсету және финанстық 

жағынан сенімді ақтай алмады. Ал CDMA EV-DO 1x/RevA Интернеттік қызмет 

көрсету жағынан көбірек сұранысқа ие. 
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1.4 CDMA-450 технологиясының  қауіпсіздігі  

 

 

Ұялы байланыс жүйесінде болатын алаяқтықпен күресу мақсатында 

абонент аутентификациясына арналған криптоқорғау және өзге абоненттердің 

тыңдауынан қорғау әдістері қолданылады. 3G PP2 жүйесінде  қабылданып, 

CDMA  2000 жүйелерінде жұмыс істейтін TIA/EIA-41 қауымдастығымен 

ұсынылған  қорғаныш схемасы  қорғанышты талап деңгейіне сай жүзеге 

асыратын нақты және қосымша құралдардан құралады. 

TIA/EIA – 41 қауымдастығының қорғаныш схемасы сервис- провайдерлер 

арасында роумингті қамтамасыз ету үшін өңделген болатын. Осы схема 

бақылауды үй жүйесінен жүзеге асыруды қамтамасыздандырады. 

CDMA-450 абонентінің цифрлық аутентификациясы сауал - жауап 

(challenge - response) протоколына негізделген: мобильді терминал  қызметтерін 

цифрлық түрде алу үшін абонент сауалға генерацияланған кездейсоқ 

сандардардың негізінде жауап іздейді. Жауап мобильді телефон мен желіде 

сақталған арнайы кілттің көмегімен есептелінеді. Бұл кілт 64-битті кездейсоқ 

сан болып табылады және А [А-КЕУ] кілті деп аталады. Ол алдан ала мобильді 

құрылғыға енгізіліп, абоненттердің қорғалатын жазулары бар аутентификация 

орталығындағы [HLR/ АС] жүйдегі базада орналасады. Желі арқылы мобильді 

құрылғыны тексеруі аутентификация маңызын құрайды. 

 

 

1.5 СDМА-450 технологиясының Қазақстан Республикасындағы 

даму бағыттары 

 

 

Бүгінгі күні Қазақстан Республикасында СDМА-450 технологиясының 

дамуын болжау өте қиын. Пессимистік және оптимистік екі полярлы жағдайды 

қарастыруға болады. 

СDМА-450 желісінің дамуы пессимистік түрде болғандықтан сәйкесінше 

Қазақстанда дамуы баяу және ауыр болады. СDМА-450 технологиясының жаңа 

терминалдары мен оператор қызметтерінің түсініксіздігі арқасында болатын 

мәселелер бұл жүйенің тек GSM- операторлармен бәсекелесуге келетіндігімен 

түсіндіреді. СDМА операторлары барлық  аймақтарда сатылудың 10-15% 

үлесін алуға мүмкіндігі болады және бұл аймақ көлеміне қарай қаржының 5-

10%-ын алуға үлесі бар.  

Қазақстандық СDМА-450 технология  операторының табысты дамуы 

қаражат саласын мүлдем өзге жолдар арқылы ілгері басуына жағдай жасайды. 

Бұл жаңа технология роуминг және сапалы мәлімет тарату қасиеттерімен 

қазақстандық телекоммуникация саласында басқа технологияларға үлкен 

бәсеке бола алады. 

СDМА-450 желісінің жасалу және даму процессі бірнеше сала бойынша 

құралады: 
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- бірнеше ірілендірілген аймақтық топ құру; 

- СDМА-450 бірыңғай қазақстандық операторын  жасау; 

- GSM- операторларының бірімен құрылған стратегиялық одақ құру. 

Қазіргі уақытта 450 МГЦ  жиілік диапазоны ауылдық аймаққа сымсыз 

желіні ұйымдастырудың тартымды ұсынысы болып табылады. Абоненттік 

рұқсат жүйелерін (WWL) ауылдық жерлерде қолдану мақсаты келесі 

факторлармен анықталады: 

- үлкен жылдамдық. WWL жүйесі қысқа мезгілде үлкен абоненттік 

сыйымдылықтың жүзеге асуына мүмкіндік береді; 

- өсірудің қарапайымдығы және тездігі. Жаңа абонент жүйесіне қосылу 

үшін нөмір мен абоненттік терминалдың болуы жеткілікті; 

- рельеф аймақтарында шек қоюдың практикалық түрде болмауы; 

- жүйе құны абонентке дейін ара қашықтықтың артуымен өспейді ( БС 

қызмет етуі аймақтарының мүмкін болатын радиус шектерінде ); 

- қызмет ету құнының салыстырмалы түрде аз болуы. Бұл жағдайда 

байланыс инфражүйесінің кездейсоқ немесе қасақана зақым келуі есепке 

алынбайды, мысалы, кабельдік коммуникациялар. Жүйе нәтижелі 

диагностиканың кемшілігін қамтамасыздандырады. 

Қазақстан Республикасында ауылдық телефон байланысының дамуына  

радиорұқсаттың қазіргі заманғы цифрлық жүйелерін қолдануы келесі 

мақсаттарды шешуге рұқсат етеді: 

- байланыс желі құралдар қызметтерінің ұсынуын қамтамасыз ету; 

- әртүрлі жағдайларға байланысты абонент топтарына уақытша қызмет 

етуін шапшаң ұйымдастыру ( жоспарлы ауылшаруашылық жұмыстар, ауылдық 

байланыс жүйесін қайта құру); 

- ауылдық телефон байланысында желі сенімділігін арттыру мақсатында 

толықтыратын желі құралдарын құру. 

Қазақстан территориясының үлкен болуына байланысты СDМА-450 база 

станциясының радиус аймағы 100 км-ге дейін жетуі оның маңызын арта түседі. 

Ауылдық аймақтарда байланыстың әмбебап қызметтері, айта кетсек, интернет, 

телемедецина, СDМА-450 мобильді және бекітілген рұқсат желісі  арқылы 

телеоқу мүмкіншіліктері пайда болады. 

СDМА-450 стандарт желісі Қазақстан Республикасында келесі 

принциптерге байланысты дамиды:  

- СDМА-450 жүйесіне деген сұранысқа байланысты желі  қорларының 

бірте-бірте өсуі; 

- IMT2000 жүйесінің құрамындағы телекоммуникация тенденциялары 

дамуының перспективті болуы; 

Қорыта келгенде, CDMA 450 технологиясы тығыз қоныстанған 

аудандарда қызмет көрсету аумағын кеңейтетін бірден бір шешім боып 

табылады. Демек, ШҚО-дағы аз қоныстанған ауылдарды сымсыз байланыспен 

қамтамасыз етуге бұл технологиясы тиімдірек болып келеді. 
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2 ШҚО-ын WLL CDMA технологиясы негізінде байланыс желісімен 

қамтамасыздандыру 

  

 

2.1 CDMA-450 технологиясы негізінде сымсыз желіні ұйымдасты-

рудағы басты мақсатым 

 

 

Ұялы байланыс желісі ШҚО үшін ұйымдастырылады. Облыстың және 

жақын қоныстанған шағын аудандардың географиялық және халық қонысының 

тығыздығының ерекшеліктерін ескеріп тиімді және үнемді технология мен 

құрылғыларды таңдадым. 

Бұл жобада негізгі мақсатым – ШҚО-на CDMA 450 технологиясы 

негізінде желіні орната отырып, халыққа сапалы байланыс түрін ұсыну. 

Дипломдық жұмыста жылжымалы байланыс жұйесінде (СПС) CDMA 

технологиясының басқа жиілік диапозонында (900 МГц) жұмыс істейтін 

стандартына қарағанда тығыздығы аз аймақтарда бір уақыт аралығында 

стационарлық байланыс қызметін қамтамасыз ететін CDMA – 450 стандарт 

технологиясын пайдаланудың маңызы жоғары. Бұндай қасиеттердің ішінде, 

әсіресе, шек қойылған жиілік қорларда маңызы бар спектр қолданылуының 

жоғары деңгейде болуы. Тариф мөлшерінің аз болуы тығыздығы аз және күн 

көріс жағдайы нашар аймақтарда маңызы жоғары болып табылады. Сонымен 

қатар, CDMA 450 басқа диапазондарға қарағанда ұяның үлкен аумағымен 

қамтамасыз етеді, бұл үлкен аудандарды радиоқамтумен қамтамасыз ету 

кезінде базалық станциялар санын азайтуға мүмкіндік береді. 

Жалпы CDMA 450 жүйесі базалық қабылдау/тарату станциясынан (BTS), 

базалық станция контроллерінен (BSC), мобилді коммутация орталығынан/ 

мекен орнын тіркегішінен (MSC/VLR), мекен орнының негізгі тіркегіші/ 

аутентификация орталығынан (HLR/AC) құралады. Бұларға басқа да қосымша 

элементтер енуі мүмкін, ол жүйенің ерекшеліктеріне байланысты. 

CDMA 450 жүйесі жиілікті пайдаланудың халықаралық стандарттарының 

талаптарына жауап береді, яғни ол: 

- BTS қабылдауы / MS таратуы: 452,975 – 454, 975 (МГц); 

- BTS таратушы / MS қабылдауы: 462,975 – 464.975(МГц). 

Енді берілген облыста желі құру үшін керек құрылғылар тізімін 

келтірейік. 

Мобилді коммутация орталығы (MSC) Өскемен қаласында орналасады. 

Базалық станциялар (BTS) бір-бірімен және  радиобайланысты басқаратын 

базалық станция контроллерімен (BSC) радиорелейлі күре жолдар арқылы 

байланысады.  

Базалық станцияның саны абоненттер санына байланысты алған жөн. 

Ұйымдастырылатын жүйе қалалар мен ауылдарды қамтитын болғандықтан, әр 

аймаққа базалық станцияның саны бөлек есептелінеді.  

Елімізде ұялы байланыс қызметін пайдаланушылар санының өсуі 
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операторлардан желіні құру және сапалы қызмет көрсету үшін қосымша 

шығындарды қажет етеді. Абоненттердің талаптары өсуде, олар мәліметтерді 

тарату және жоғары жылдамдықты Интернет сияқты қосымша қызметтерді 

күтеді. Бұл талаптарға CDMA стандарты жеткілікті жауап береді.  

CDMA 450 шешімдерін және коммерциялық қолайлы өнімдерді көптеген 

әлемдегі озық компаниялар ұсынады. Солардың ішінде Airvana, Ericsson, 

Huawei, Lucent Technologies, Nortel Networks, QUALCOMM және ZTE. Оларда 

450-470 МГц жиілік диапазондарында IMT-2000 шешімдері бар. Әрбір 

компанияның желі құру және оны ары қарай дамыту мәселелерінің өзіндік 

шешімдері бар. Соның ішінде бізге қолайлы болатыны қытайлық Huawei 

компаниясының ұсынылған шешімі.  

Қазақстан аймағы географиялық және демографиялық жағынан ерекше 

болып келеді: территориядағы халықтың төмен тығыздығы. Бұл ұялы 

байланыстың дамуын тежейтін фактор болып отыр. Сол себептен халқы аз 

қоныстанған және қашық жатқан көптеген елді мекендер байланыс 

мүмкіндіктерімен қамтамасыз етілмеген. Осы сипаттарды ескере отырып 

Шығыс Қазақстан облысында сымсыз байланыстың CDMA технологиясын 

қолданып 450 МГц жиілігінде желі құру тиімді деп есептеймін. 

 

 

2.2 ШҚО аймақтық телекоммуникация торабы 

 

 

Шығыс Қазақстан облысында байланыс қызметтерін ШҚО 

телекоммуникация дирекциясы АҚ «Қазақтелеком» филиалы қамтамасыз етеді. 

KCell, Beeline сияқты байланыс операторлары жұмыс істейді. Байланыс желісі 

толығымен дерлік цифрлық, ҚТС-да абоненттік линияда алтысандық нөмірлену 

жүйесі қабылданған.  

ШҚО Қазақстанның шығыс бөлігінде орналасқан. Әкімшілік орталық – 

Өскемен қаласы. Шығыс Қазақстан облысында 15 аудан бар. Территория 

ауданы – 283,5 мың шаршы км, ірі қалалардың қатарына Өскеменмен қатар 

Семей қаласы кіреді. Ал халық саны 1 млн 895 мың адам. ШҚО-сы таулы 

аймақ, ал климаты континенталды болып келеді. 

Соңғы кезде кіші бизнес объектілерінің белсенді дамуы байқалады. 

Мектептер, аймақтық аурухана, мәдениет үйі, нан өнімдерінің комбинаты 

жұмыс істеп тұр. Тұрғындардың әл-ауқаттылығы – орташадан жоғары.  

ШҚО аумағындағы теллекоммуникация желісінің кемшіліктері: 

- Интернеттің сапасының төменділігі; Кейбір ауылдық аймақтарда интер-

неттің болмауы; 

- Үй телефонының болмауы (кейбір орталықтан алыс жерлерде 1-2 үйден 

шоғырланған); 

Осы кемшіліктерді болдырмау үшін мен WLL CDMA 450 технологиясын 

таңдап отырмын. 

ШҚО-да 586-ға жуық ауылдық аймақ табылды. Сонымен қатар 69 БС-ны 
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орнату жоспарланып отыр. 

 

 
 

2.1-сурет. ШҚО-на WLL CDMA-450 БС-ң орналастыру көрінісі (GoogleEarth 

бағдарламасымен жасалған) 

 

Бұл БС-ды орнату бірнеше кезеңдерден өтеді. Бірінші радиожоспарлану 

жүргізіледі, яғни орнату орны анықталады, кейін оның қамту аумағына қарай 

азимуты, антенаның биіктігі, иілу бұрышы жобаланады. Бұл параметрлер 

орналасқан жердің рельефіне байланысты болып келеді. Кейін барып ол 

инженерлердің көмегімен орнатылады, оларға AutoCad көмегімен орнату 

сызбасы беріледі.  

Осының барлығын ескере келе, соңында оңтайландыру жүргізіледі. 

Бұл суретте көріп отырғанымыздай ШҚО-да БС-ң орнату жоспары 

көрсетілген және әр БС-ң секторларына PN код берілген. 
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2.2-сурет. ШҚО-на WLL CDMA-450 БС-ң орналастыру көрінісі (MapInfo 

бағдарламасымен жасалған) 

 

 

2.3 Таңдалған құрылғы 

 

 

CDMA 450 шешімдерін және коммерциялық қолайлы өнімдерді көптеген 

әлемдегі озық компаниялар ұсынады. Солардың ішінде Airvana, Ericsson, 

Huawei, Lucent Technologies, Nortel Networks, QUALCOMM және ZTE. Оларда 

450-470 МГц жиілік диапазондарында IMT-2000 шешімдері бар. Әрбір 

компанияның желі құру және оны ары қарай дамыту мәселелерінің өзіндік 

шешімдері бар. Соның ішінде бізге қолайлы болатыны қытайлық Huawei 

компаниясының ұсынылған шешімі.  

Бұл дипломдық жобада Шыңғожа қаласында CDMA-450 стандартты 

байланыс желісінің енгізілуін қарастырады. CDMA-450 жүйесінің толық 

желілік жабдықтауын және глобальды желілік шешімін қамтамасыз ететін  

Huawei қытай телекоммуникациялық бірлестігінің ұсынған жабдығы 

қолданылады. Сонымен қатар, қорғанушылықты, жұмыс тұрақтылығын және 

жүйе сапасын арттыруға маңызды мүмкіндік беретін үшінші ұрпақтың сымсыз 

желі жүйесінде бірнеше жаңа технологиялар пайдаланылады. 

Берілген желінің нақты құрылымын толық анықтау үшін негізгі 

одақтардың кескін үйлесімін қарап шығу қажет, яғни: 

- (BTS) қабылдаушы-тапсырушы станциясының жабдығын, оның үлгісін, 

техникалық егжей-тегжейін және ұялы торлардың құрылымын;  



28 

- сымсыз байланыс желісінде қолданылатын негіздік станцияның ішкі 

жүйесін (BSS) және бір немесе бірнеше ұялы баланысты жүзеге асыратын 

сымсыз арналарды басқару құрылғысын; 

- жылжымалы байланыстың коммутациялық орталығын (MSC); 

- сапаршылардың тұрғылықты жерінің тізімін (VLR); 

- тұрғылықты жерін тіреу тізімін (HLR); 

- аутентификация орталығын (AUC); 

- қысқа хабарлауларды өңдеу орталығын (MC немесе SC); 

- қанау және техникалық қызмет ету орталығын (OMC). 

Желі қала аумағын толық жабады. Желінің нәтижелі жұмысын толық 

талдау үшін бірнеше есеп-қисап жүргізу қажет. Ол үшін жер рельефін есепке 

ала отырып бір ұялы жабулары бар аймақты табамыз, барынша көп мүмкіндігі 

болатын ара қашықтықта мобильді және базалық қабылдаушы-тапсырушы 

станцияның сигнал-шуыл ара қатынасын, CDMA стандартының бұқаралық 

түрде қызмет етуінің есеп-қисабы – ең үлкен жүкті тиеу сағатында 

шақыруларды қабыл алмаудың ықтималдығы (шақырудың барлық арналар бос 

емес кезінде түсу ықтималдығы), Эрланг Б барлық арналардың бос кезі, ал К 

барлық арналардың бос емес кезі және бос емес арналардың орта саны. 

Қаратау қаласында Huawei қытай бірлестігінің құрылғысы, дәлірек 

айтқанда, ZXC10-BSS мобильді ұялы байланыс жүйесі анықталғандықтан, бұл 

дипломдық жобада дәл осы құрылғы өзінің техникалық мінездемелерімен 

қолданылады.   

CDMA ZXC10-BSS мобильді ұялы байланыстың базалық станциясының 

жиілік жылдамдығының артуы 1×1.2288 Мбит/с дейін жетеді. Бір 

информацияның жиілігі 1.25 МГц жетіп, ол 153.6 кбит/с жоғары жылдамдықты 

қамтамасыз етеді.  

ZXC10-BSS CDMA – 450 мобильді цифрлық ұялы байланыстың орталық 

компоненті болып келеді. Базалық станцияның ішкі жүйесі мен жылжымалы 

станцияның (MS) арасында UM интерфейсі, ал жылжымалы коммутация 

орталығында (MSC) А интерфейсі қолданылады. Базалық станцияның ішкі 

жүйесі жылжымалы станциямен радиохабар айырбасы функциясын орындайды  

және 153.6 кбит/с максималды жоғары жылдамдықты пакетті беріліс қызметін 

қанағаттандырады. 

2.3.1 ZXC10-BSS базалық станцияның ішкі жүйелерінің жалпы 

құрылымы. ZXC10-BSS базалық станциясының ішкі жүйесі екі бөлімнен 

тұрады: базалық станцияның BSC контроллері және базалық станцияның BTS 

қабылдаушы-таратушысы.  

Базалық станция контроллері базалық станцияның ішкі жүйелерінің 

басқару бөлігі болып келеді. Ол жоғары жылдамдықты HIRS 

маршрутизациясының ішкі жүйесін, SVPS іздеуші вокодер ішкі жүйесін, PCFS 

пакетті басқару ішкі жүйесін, CPS шақыруларды өңдеу ішкі жүйесін, BSM 

базалық станцияның әкімшілік ішкі жүйесін және TS ырғақты синхрондау ішкі 

жүйесін құрайды. BSC BTS-мен CDSU арқылы, MSC-ті SVICM арқылы, PDSN-

ді PCF арқылы қосылады. BSS жүйесінің эксплуатациясы мен техқызметі BSC 
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арқылы жүзеге асады. BSC сымсыз желіні басқаруға, шақыруларды өңдеуге, 

жылжымалы станцияларды ауыстырып қосуға, сөйлесулердің кодтауына және 

максималды 153.6 кбит/с жылдамдығы бар пакетті берілулердің қызметтерін 

жүеге асыруға жауап береді.  
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2.3-сурет. ZXC10-BSS базалық станцияның ішкі жүйесінің құрылымдық 

схемасы 

 

BTS базалық станцияның қабылдаушы-тапсырушы бөлігі базалық 

станцияның ішкі жүйесінің сымсыз бөлігі болып табылады. Оған BDS 

біріншілік топтың жолағындағы цифрлық ішкі жүйесін, RFS радиожиілік ішкі 

жүйесін және TFS ырғақты синхрондау ішкі жүйесін жатқызуға болады. BTS 

базалық станцияның контроллерін басқаруда сымсыз беріліс функциясын және 

басқа лайықты функцияларды атқарады. BDS ішкі жүйесінде модульдер ішкі 

S_HIRS арқылы BTS қосылады және ол эксплуатацияны және техқызметті 

жүзеге асыру үшін жергілікті қызмет ету орталығына қосылады.  

BSC және BTS аймағында ZXC10-BSS базалық станциясының ішкі 

жүйесінің бірнеше аппаратық қамтамасыз ету платасынан құрылған 

программалық жүйесі орнатылған. Бұл программалық жүйеге бірнеше ішкі 

жүйелер кіреді: OSS (Operating System Subsystem) операциялық жүйенің ішкі 

жүйесі, SPS (Service Processing Subsystem) қызметтерді өңдеу ішкі жүйесі,  

OMS (Operation and Maintenance Subsystem) эксплуатация және техқызмет 

көрсету ішкі жүйесі және DBS (Database  Subsystem) базалық берілістің ішкі 

жүйесі. Бұл ішкі жүйелердің модульдері әр түрлі функцияларды бірге іске 

асырады.  

2.3.2 ZXC10-BSS базалық станциясының ішкі жүйесінің мінездемелері. 

Оларға: 

- жоғары жылдамдықты пакетті коммутация; 

- келесі ұрпақ өнімімен келісушілігі; 
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- интеграл биіктігі: ZXC10-BSS базалық станциясының ішкі жүйесінде 

алдыңғы элементтер молынан қолданылады; 

- сенімділіктің жоғары болуы: 1+1 или N+1 артық кескін үйлесімі 

тәсілдерінің қолдануы арқасында төлемдердің санын азайту көмегімен 

сенімділікті арттыру; 

- иілгіш кескін үйлесімі: сонымен қоса, ZXC10-BSS базалық станция-

сының ішкі жүйесі максимум 6 BTS жүйесімен қосыла алады. Қажеттілікке 

қарай BTS 1 секторда 1 информациялық жиіліктен бастап 3 секторда 4 

информациялық жиілікке дейін қамтамасыз етеді; 

- үлкен қызметтерді, яғни: сөйлеу шақыру қызметін қамтамасыз ету 

(сөйлеу кодтау жүйесі 8К, 13К, 8КEVRC), тестік шақыруды (Марков шақыруы, 

Loop back шақыруы, TDSO шақыруы), беріліс шақыруы, схема қызметтерін 

қамтамасыз ету (асинхронды берілістер, G3 факсі) және қосымша қызметтер. 

2.3.3 BSS жүйесінің техникалық мінездемелері. ZXC10-BSS  базалық 

станциясының ішкі жүйесі келесі техникалық қасиеттерге ие: 

- пакетті коммутация желілік құрылымын қолдана отырып, әр порт 

жылдамдығы 9.72 Мбит/c дейін жететін 192 толық дуплексты портын ұсынады; 

- радио қорларын басқару функциялары және базалық станция 

мониторингісі бола отырып, BSS жүйесінің эксплуатациялық және техқызметін 

басқаруын және базалық станцияны тестілеу қызметін атқарады; 

- BTS желісінің жұлдыз тәрізді, ұзындық және айналма ұйымын 

қамтамасыз ете отырып, BTS желісінің қосылу функциясын атқарады; 

- фондық шуылдың әлсіреуінің жоғары қабілеттілігін қолдана оырып, 

8KQCELP, 13KQCELP және EVRC алгоритмдерін жүзеге асырады; 

- PDSN-пен басталатын MS, MSC және беріліс шақыруларының бастапқы 

шақыруын қамтамасыз етеді: арна беріліс қызметін (асинхронды берілістер, G3 

факс), 153.6 кбит/с максималды жылдамдықты беріліс пакетінің қызметі; 

- E1мен MSC қосулудағы 240 дейін максималды сан; 

- максималды 7200 іздеуші вокодерлерді қамтамасыз ету; 

- трафикті өңдеу мүмкіншілігі 5040 Эрл жетеді; 

- барынша көп BTS қосылуы (базалық станция)-380 станция; 

- пакетті берілістер 40000 PPP дейін жетеді; 

- барлық сектордегі бірдей информациялық жиілікте арна платасы жалпы 

арна блоктарының қолданылуын қамтамасыз етеді;  

- тура және кері бағытта қуаттылықты  басқаруды қамтамасыз етеді; 

- макросоттарды, микросоттарды, пикосоттарды қамтамасыз етеді; 

- бірнеше жұмсақ ауыстырып қосулардың түрін жүзеге асырады: BTS 

ішкі жұмсақ ауыстырып қосулары, BSC  ішкі жұмсақ ауыстырып қосулары, 

BSC және BTS арасындағы ауыстырып қосулар; 

- ауданды кеңейту және қысқарту  қажеттіліктерін қанағаттандырады; 

- TPTL сәуле шашатын байланыстардың күшеюін басқару функциянын 

қанағаттандырады; 

- радио интерфейс EIA/TIA IS-2000 Release 0 және TSB74 талаптарына 

сай болуы; 
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- Band Class 0 (ұялы жиілік диапазоны 800МГц), Band Class 1 (жиілік 

диапазоны PCS 1900МГц) және Band Class 5 (жиілік диапазоны 450МГц) 

функцияларын қанағаттандырады. 

2.3.4 ZXC10-BSS ішкі жүйесінің мінездемесі. SVBS ішкі жүйесі. Selector 

Vocoder Bank Subsystem-толық ағылшын аты (іздеуші вокодер ішкі жүйесі). 

BSS-тың BSC жүйесінде орналасқан SVBS ішкі жүйесі CDMA жүйесінің 

сөйлеу қызметтерін, коммутациялық арна негізінде қызметтерді және SS7 

сигнал берілуінің MTP1, MTP2 жүйесін іске асыратын орталығы болып 

табылады. Оның негізгі функциялар мыналар: 

- маршруттауды таңдау функциясы: кодты түрлендіру үшін жұмсақ 

ауыстырып қосудағы көптеген маршруттаудың арасынан ең сапалысын таңдау; 

- код түрлендіру функциясы: PCM 64К коды мен QCELP жылдамдықты 

түрлендіру коды арасында;  

- тура бағыттағы эхосигналды басу функциясы: тура бағыттағы PCM 

жүйесінің эхосигналын басуы; 

- жұмсақ ауыстырып қосуды анықтау және орындау; 

- қуаттылықты басқару; 

- сигнализацияны өңдеу функциясы; 

- барлық BSC ішіндегі BTS және SVBS ішкі жүйесі арна қорларын жалпы 

қолданыстың іздеуші вокодері ең аз физикалық бірлік ретінде пайдаланады;  

Жүйенің құрылуы: 

SVBS ішкі жүйесінің құрамына SVICM және SVM модульдері кіреді. Ол 

орталық шкафтан және алты вокодерлік шкафтан тұрады. Әр вокодерлік шкаф 

10 SVBS түзеді. Ал әрбір SVBS екеуі бір іздеуші вокодерді құрайды.  
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2.4-сурет. SVBS ішкі жүйесінің құрылымы 

 

SVBS ішкі жүйесінің негізгі функциясы CDMA жүйесіндегі іздеуші 

вокодерді ұсыну, SVICM модульдерін басқару, BSS және MSC арасындағы 

қызмет көрсету арнасын, сонымен қатар сигнализациясын қанағаттандыру 

болып табылады. 

PCFS ішкі жүйесі. PCFS ішкі жүйесінің толық аты-пакетті басқару 

функциясының ішкі жүйесі, пакетті басқарудағы жалпы қолданыстағы 
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қорлардың ең кіші бірлігі болып келеді. Ішкі жүйенің негізгі функциялары: 

GRE берілісін герметизациялау үшін жұмсақ ауыстырылып қосатын бірнеше 

маршруттар арасынан ең сапалысын таңдау. GRE және RLP пакеттері арасынан 

қолайлы функциясын бөліп алу. A9, A11 интерфейстері арқылы A8 және A10 

сымдарын құру, қызмет атқару және тарату. Жылжымалы станция мен PDSN 

арасында PPP сымдарын құру. Пакетті беріліс қызметін аяқтау. Базалық 

станцияның ішкі желі интерфейстерін ұсыну. Базалық станцияның 

программалық қамтамасыз етудегі функцияларына байланысты әр түрлі 

функцияларды ұсыну. Мысалы, RLP протоколы, қуаттылықты басқару, 

ауыстырып қосуды басқару және т. б. 

Жүйенің құрылуы: PCFS ішкі жүйесінің логикасының құрамына PCF 

және PCFIM модульдері кіреді; PCFS ішкі жүйесінің құрылысына PCF және 

CFIM платалары кіреді.  

Жалпы құрылымы 2.5 суреттен көруге болады. 

 

 
 

2.5-сурет. PCFS ішкі жүйесінің толық құрылымды схемасы 

 

Яғни, PCFS ішкі жүйесі бір функционалды PCFIM пакетті интерфейс 

модулінен және сегіз функционалды PCF пакетті басқару модулінен тұрады. 

CPS ішкі жүйесі. CPS шақыруларды өңдеудің ішкі жүйесі, 

шақырулардың сигнал беру протоколдарын өңдеу мен қорларды басқару 

орталығы болып табылады,  BSS толық жүйесінің сигнализация 

шақыруларының рөлін атқарады, радио қорларды басқару және бөлу, жердегі 

схема қорларын басқару, №7 сигнализациясындағы MTP3 және SCCP өңдеуді 

қанағаттандырады. 

Жүйенің құрылуы: CPS-тің екі модулден тұрады:шақыруларды өңдеу 

модулі (CPM) және қоректенудің қайнар көзіне сигнал беру модулі (PAM). 

CPS-тің негізгі функциялары: 

- HDLC протокол форматын өңдеу, сигнал беру кадрларының қайта 

жүзеге асуын растау және құрастырушыны өңдеуі/пакеттердің бөлінуі; 

- №7 сигнал беруіндегі SCCP және MTP3 протоколдарын өңдеу; 

- базалық станциядағы A IS-634A интерфейсінің BSSAP протоколын 

өңдеу; 

- BTS-CCM қосылатын Abis сигнал беру интерфейсін өңдеу; 
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- радиоқорларға техқызмет көрсету, басқару және тарату; 

- базалық станция жүйе параметрлерін, жердегі қорларды, қызмет 

каналдардың қорларын, шақыруларды, мінездемелерді қоса басқару;  

- қоректену қайнар көзін және қоршаған ортаны қадағалап, апаттық 

сигналдар хабарлайды; 

CPS келесі элементтер бақылайды: температура, дымқылдық, түтіндеу 

және машиналы залда инфрақызылдарды сәулелерде болатын апаттық 

сигнализация; екінші қайтара электр коректену кезінде болатын апаттық 

жағдайлар, шкафта тоқтың артуын; шкафтағы желдеткіш апаты; шкафтағы 

алғашқы электр коректенуін тексеру. 

CDSU ішкі жүйесі. CDSU CDSU және ASM модульдерінен тұрады. 

CDSU функциясы BTS және BSC арасындағы байланыс көпірі болып 

табылады. CDSU аппаратты басқаруы BSC және BTS аймағында бірдей болады, 

айырмашылық тек платалар енінді ғана байқалады. CDSU жүйесінің нақты 

толық құрылымын білу үшін CDSU платасының құрылымын білсе жеткілікті.  

BDS ішкі жүйесі. BDS ішкі жүйесінің толық аты – алғашқы топ 

жолағындағы цифрлық ішкі жүйе. BDS негізгі функциясы - BTS басқаруы, 

байланыс платформасы, Abis интерфейс байланыстары және алғашқы CDMA 

топ жолағында модуляция/демодуляцияны басқару. BDS 2×16=192 

радиоарнадағы бір уақытта максималды модуляция мен демодуляцияны 

қанағаттандырады, (тақырып арна байланысын, жұмсақ ауыстырып қосу 

қызметтерін және абоненттік қызметтердің арналарын қоса), 2 TRX 3 секторды 

кескін үйлесімін барынша қамтамасыз етеді. Екі BDS 4 TRX 3 секторының 

кескін жүзеге асырады. 

Жүйенің жалпы құрылымы 2.6 суретте көрсетілген: 

 

 
 

2.6-сурет. BDS ішкі жүйесінің жалпы құрылымдық схемасы 

 

Суреттен BDS ішкі жүйесі CCM,CHM және RFIM модульдерінен 

құралатынын кқруге болады. Бір BDS максималды 12 CHM ырғақты өңдеу 

модулінен тұрады, оның екеуі CCM арқылы байланысты басқару, екеуі 

радиожиілікті интерфейс модулі үшін, ал қалған бірі BTS─CDSU модулі болып 

табылады. 
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BDS негізгі функциясы келесідей: CDMA цифрлық топталған жиілік 

жолақтарының тура бағыттағы модуляцисы, қосылуы және сүзілуі; CDMA 

цифрлық топталған жиілік жолақтарының кері бағыттағы модуляциясы; 

радиожиіліктік байланысы бар интерфейсті ұсыну; BSC пен Abis 

байланысының интерфейсін ұсыну. 

RFS ішкі жүйесі. Ұялы желі жүйесінде базалық станцияның қабылдап-

таратқышы (BTS) ұялы желі радио интерфейсін ұсынуға арналған маңызды 

модуль болып табылады. CDMA-дің жалпы құрылымында BTS екі ішкі жүйені 

қолданылады: BDS алғашқы топ жолағындағы ішкі жүйе және RFS 

радиожиілікті ішкі жүйе. RFS-тің негізгі рөлі – антеннаны қолдана отырып 

радио интерфейсті ұсыну; CDMA сигналдарының модуляциялы беріліс және 

демодуляциялы қабылдағыш қызметін; тестілеудің әр түрлі функцияларын, 

бақылауды, таратулар мен басқаруларды жүзеге асырады, сонымен қоса 

ауданның «дем алуы» (Breathing), «гүлденуі» (Blossoming) және «кеуіп қалуы» 

(Wilting), яғни FLOWER  функциясын жүзеге асырады. 

TFS ішкі жүйесі. TFS ішкі жүйесінің толық аты - ырғақты жиіліктің ішкі 

жүйесі. Ол BSC-те 10 MГц немесе 12 MГц  жиіліктегі тіреу ырғақты сигналын 

ұсынады. 

Жүйе құрылымы: TFS ішкі жүйесі GPSTM, TCM және FDM модульдерін 

құрайды. 

Оның жалпы құрылымы 2.7 суретте көрсетілген: 

 

 
 

2.7-сурет. TFS ішкі жүйесінің жалпы құрылымдық схемасы 

 

Сонымен қатар, TFS ішкі жүйесі ырғақты синал, ТОД, GPSTM сигналдық 

генерация модулін, TCM ырғақты сигналын тарату модулін және FDM жиілік 

тарату модулін құрайды 
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PS ішкі жүйесі. PS ішкі жүйесінің толық аты - қоректену қайнар көзінің 

ішкі жүйесі. Ол BSC және BTS платаларына қорек көзін береді. Бір уақытта 

ішкі жүйе өз қорек көзінің істен шығуын бақылайды.  

Жүйе құрылымы: ZXC10-BSS жүйесі ZXC10-BSC және ZXC10-BTS 

бөлімдерінен тұрады. Желіде орнатылған кіріс қорек көзі - 48В тұрақты тоқ 

күштеуі, ол да екі ішкі жүйені түзеді. ZXC10-BTS бөлігінің қорек көзі алмалы-

салмалы блок бөліп тұратын элемент арқасында жүзеге асады. Ал ZXC10-BSC 

бөлігі үшін PD алмалы-салмалы блок қолданылады.  

BSM ішкі жүйесі. BSM BSS жүйесінің эксплуатация және техқызмет 

көрсету бөлігі болып келеді. Оның әкімшілік сервер ретінде аппаратты 

қамтамасыз етуі BSC жүйесіне Ethernet 10/100M желісі арқылы қосылады, 

эксплуатация және техқызмет көрсету қызметін атқарады: кескін үйлесімі, 

статистика берілісі,  қасиеттерін басқару, апаттар және т. б. 

BSM ішкі жүйесін қанау және техқызмет көрсету орталығы деп атайды. 

Демек, таңдалған құрылғы CDMA 450 технлогиясын Шыңғожа 

қаласында  ұйымдастыруға қолайлы шешім болып табылады.  

Терминдер мен қысқартулар тізімі А қосымшасында көрсетілген.  

 

 

2.4 Орнатылған БС-ға анализ жасау 

 

 

БС-лар орнатылғаннан кейін олар ДТ(драйв тест) арқылы тексеріледі. 

Тексеру үшін инженер, терминал, көлік, ноутбук, ноутбукке қорек көзі, белгілі 

компьютерлік бағдарлама, Cell file (яғни БС туралы ақпараттар) және карта 

(MapInfo арқылы алынған), менің жағдайымда PilotPioneer v5.8 бағдарламасы 

қолданылады және оның кілті флешка тәріздес болып келеді.  

ДТ біткеннен кейін PilotPioneer бағдарламасы арқылы сигналдың 

параметрлеріне байланысты көптеген ақпараттар алуға болады және желінің 

проблемаларын көре аламыз, яғни бұл желіге оңтайландыруды жүргізу 

жеңілдірек болады. 

Мысалы осы жобаны құрған кездегі БС Шыңғожа үшін алған 

мәліметтерімді көрсетейін: 

WLL CDMA 1x бойынша: 
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2.8-сурет. Дыбысты қабылдау сигналының деңгейі WLL CDMA 1x 450 МГц 

(БС Шыңғожа) (Rx-level, dBm) 

 

 
 

2.9-сурет. Дыбысты жіберу сигналының деңгейі WLL CDMA 1x 450 МГц (БС 

Шыңғожа) (Tx-level,dBm) 
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2.10-сурет. Желінің сигналының шуылға қатынасы WLL CDMA 1x 450 МГц 

(БС Шыңғожа)(TotalEc/Io,dBm) 

 

Бұл компьютерлік бағдарлама арқылы қай жерде қоңырау шалу үзіліп 

кеткенін (DropCall), қай жерде шалулар уйіскен жерін (BlockCall) көруге 

болады. 

WLL CDMA EVDO бойынша: 

 

 
 

2.11-сурет. Дестені қабылдау сигналының деңгейі WLL CDMA EVDO 450 МГц 

(БС Шыңғожа)(EV_RxAGCO,dBm) 
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2.12-сурет. Дестені жіберу сигналының деңгейі WLL CDMA EVDO 450 МГц 

(БС Шыңғожа)(EV_TxAGC,dBm) 

 

 
 

2.13-сурет. Желінің сигналының шуылға қатынасы WLL CDMA EVDO 450 

МГц (БС Шыңғожа)(Total C/I,dBm) 
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2.14-сурет. БС-ң секторларының өз бағытын қамтуы WLL CDMA EVDO 450 

МГц (БС Шыңғожа) 

 

2.1-к е с т е  ДТ кезінде алынған жіберу және қабылдау жылдамдықтары 

туралы ақпарат 

А
у
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ты

 

№ 
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Сектор аты 
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н
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ы

ты
 

Бір 

секторға 

түскен 

абонент 

жүктеме

сі 

БС-

ға 

түске

н 

абон

ент 

жүкт

емесі 

А
я
го

з 

1 Чингожа 

Чингожа-0 582 846 1,52 5:56 6:00 1 1 

Чингожа-1 2011 1002 2,74 6:27 6:30 1 2 

Чингожа-2 1100 838 2,80 12:27 12:31 1 1 

2 Кенколат Чингожа-1 379 495 15,76 8:23 8:27 1 1 

3 Төленді Чингожа-0 159 256 13,1 9:01 9:05 1 2 

4 
Қараул-

төбе 
Чингожа-2 321 356 25,2 10:02 10:05 1 2 

5 Аккубек Чингожа-1 368 566 8,1 7:20 7:24 1 1 

6 Бутабай Чингожа-1 401 684 4,5 6:58 7:01 1 1 
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2.15-сурет. БС Шыңғожаның топографиялық картасы 

 

Бұл ақпараттар ДТ кезінде алынады, алу үлгісі төменде көрсетілген: 

 

 
 

2.16-сурет. БС Шыңғожаның дестені қабылдау жылдамдығын алу үлгісі 
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Көріп отырғанымыздай БС-дан 9 км жерде тексерген жылдамдығымыз 

1.3 МБит/с, және тексерген уақыты 9:45. Ал бір секторға және жалпы БС-ға 

түскен жүктеме саны контроллерден алынады. 

 

 

2.5 ДТ көмегімен желінің жұмыс істеу кезінде болатын ақауларды 

анықтау 

 

 

Біздің мақсатымыз халыққа сапалы байланысты ұсыну, сол себепті онда 

болатын қателіктерді байқау және оның алдын алу біздің міндетіміз. Ол үшін 

ДТ-тің көмегі көп.  

Практика жүзінде мен жиі кездесетін желілік қателіктерді кездестірдім.  

Оларды шешу жолдары келесідей: 

- егер белгілі бір антенаның алып жатқан аумағында қоңырау үзілулері 

(DropCall)  көп болса, яғни сигнал тұрақсыз болса ол секторға көп ауылдық 

жергілікті пунктілерді қосудың қажеті жоқ; 

- сигналдың қабылдау деңгейі төмен болса сол жердегі абоненттерге 

терминалдарының сыртқы антенналарын қолданғаны дұрыс; 

- интерференцияны болдырмау үшін жақын қашықтықта тұрған анте-

наларға бірдей PN код бермеу керек; 

- егер антенаның алып жатқан аумағы аз болса оның биіктігін ұзарту 

керек; 

- егер қоңырауды қабылдау және жіберу кідірістері көп болса, ол құрыл-

ғының қателегі болып келеді; 

Абоненттердің байланысын сәтті қосу үшін, сол секторды шектеулі 

абоненттік жүктемеден асырмау қажет. 

Кросс фидер, бұл қателік антеналарға өзінің фидері қосылмауынан 

туындайды. Оның қателігін жоғарыда айтылған Pilot Pioneer бағдарламасы 

арқылы көруге болады. 

-  

 
 

2.17-сурет. Кросс фидер 
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3 CDMA-450 технологиясының көмегімен сымсыз желіні ұйымдас-

тырудың есептеу бөлімі 

 

 

3.1 БС-ң қамту аумағын есептеу 

 

 

CDMA жүйесі басқа технологиялар жүйесіне ұқсамайды және бірыңғай 

организм ретінде жұмыс жасайды. CDMA  жүйесінде үш негізгі параметрлер, 

атап айтқанда, жабу, сапа және сыйымдылық бір-бірімен тығыз байланыста 

болады. Сол себептен операторлар берілген территория аумағында белгілі 

параметрлерге қарай үйлесімді қызмет ету мүмкіншілігіне ие болады. Алайда 

мұның бәрі осы облыс аумағындағы мамандар үшін күрделі болып табылады. 

Төменірек желі параметрлерінің функционалды тәуелділігін зерттейміз.  

Байланыс қаражаты: энергияның беріліс қуатына, беріліс және 

қабылдағыш антенналардың күшейту коэффициентіне, қабылданған шуылдың 

мағынасына, арна сыйымдылығына және интерференциялаушы ортаның 

сигналды таратуына бағытталған  температуралық шуылға және интерференция 

тығыздығына қатынасын есептеуге негізделген.  

Байланыс қаражатын есептеу арнаның тура және кері қосылу трафигін, 

пилот-арнаны, іздеу және снихрондау арнасын талдау үшін қажет. 

CDMA желісі басқа технология желілеріне ұқсамайды. Торап 

көрсеткішінің есебі үшін техникалық мәліметтер. 

 

3.1-к е с т е .  Қамту аумағын есептеуге арналған мәліметтер 

Параметрлер 
Белгіленуі, 

өлшемі 

Аумаққа арналған мәндер 

Шинғожа 
Жақсы 

Абралы 

ЖС кабеліндегі шығын  дБLm  0 0 

БС фидеріндегі шығын  дБLb  2,8 2,8 

ЖС антеннасының бағдарлау 

кезіндегі шығын 
 дБLp  2,8 2,8 

ЖС антеннасының күшейту 

коэффициенті 
 дБGm  1 1 

Енуге рұқсат  дБLc  1,9 1,9 

БС антеннасының күшейту 

коэффициенті 
 дБGt  8 8 

БС орталық жиілігі 
 МГцfo

 
450 450 

БС антеннасының орналасу 

биіктігі 
 мhb  30 20 

ЖС антеннасының орналасу 

биіктігі 
 мhm  1,5 1,5 
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3.1-кестенің жалғасы 

Параметрлер 
Белгіленуі, 

өлшемі 

Аумаққа арналған 

мәндер 

Шинғожа 
Жақсы 

Абралы 

Сигнал/шу талапты қатынасы 
 дБNE ob

 
7 7 

Қабылдаушының 

сезімталдығы 
 дБEb  -125 -125 

ЖС қуаты  дБPm  1,6 1,6 

БС қуаты  ВтPb  39 39 

Синхрондау арнасының қуаты  äÁPs  55 55 

Пилот арнаның қуаты  дБPp  55 55 

Іздеу арнасының қуаты  дБPpg  55 55 

БС тарату антеннасының 

барлық трафик арнасының 

ЭМС 

 дБPt  50 50 

Күшейткіш шығысындағы 

барлық арналардың толық 

қуаты 

 дБPa  55 55 

 

Демек, бұл 3.1-кесте есептеу бөліміне талап етілген жабдықтың негізгі 

көрсеткіштерін көреміз. 

 

 

3.2 Шинғожа БС-ң қамту аумағын есептеу 

 

 

Таратқанда болатын шығындар сигналды талап ететін деңгейге жеткізетін 

арақашықтықты тауып, қамту радиусын есептеуге болады. 

Белгілі бір радиожолдардың бюджетін есептеу үшін Lmax тарату кезіндегі 

максималды болатын шығынды анықтау керек. Тарату кезіндегі шығындар 

радиожолдың ұзындығына пропорционал болғандықтан, Lmax радиожолдардың 

максималды дистанциясын немесе басқа сөзбен айтқанда, ұяның немесе белгілі 

бір бағыттағы сектордың тиімді радиусы.  

Қашықтық функция ретінде таралу кезіндегі шығын үшін жалпы формула 

дБ-мен:  

 

kmkm
dLdL

101
log10)(                                        (3.1) 

 

мұндағы 
km

d  – километрмен өлшенген арақашықтық; 

1
L - 

km
d 1 үшін шығын мәні; 
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 - энергияның таралу заңы. 

 

Ұяның жиектерінде 
kmkm

Rd   және шығын 
max

L -қа тең. Сонымен, 

километрмен өлшенген ұя радиусының толық өрнегі:   

 

kmkm
RLRLL

101max
log10)(                                  (3.2) 

 

km
R -мен салыстыра отырып, жалпы өрнекті шығарамыз:  

 

10

1max

10

LL

km
R



                                        (3.3) 

немесе 


1max

10
log10)(

LL
RдБкмR

kmkm


                       (3.4) 

 

Сондықтан, ұя радиусы мен ұядағы трафик санының қатынасын табу 

үшін, 
max

L  таралу кезіндегі максималды шығын өрнегін табу керек. 

ХЭБ-Т (ITU-R)-пен анықталған ашық жерлерге арналған шығынның 

эмпирикалық формуласы төмендегідей: 

 

  DrBAL
p

 log
                                   

(3.5) 

мұндағы      
mbo

hahfA  log83,13log16,2655,69 ; 

       8,0log56,17,0log1,1 
omom

fhfha ; 

 
b

hB log55,69,44  ; 

     94,40log33,19log78,4
2


oo

ffD ; 

o
f – тасушы жиілік, МГц; 

b
h – БС антеннасының орналасу биіктігі, м; 

m
h – ЖС антеннасының орналасу биіктігі, м. 

 

Кері арнаның мәндерін қолданамыз, орталық жиілік 450
о

f МГц және 

БС антеннасының биіктігі 
b

h =30 м және жылжымалы терминал 5,1mh  м. 

 

)()log(225,35238,9594,40)450log(33,19

)]450[log(78,4log))30(log55,69,44()30(log82,13

)]8,0)450(log56,1(5,1)7,0)450(log1,1[()450(log16,2655,69

2

101010

101010

дБd

d

L

km

km







 

Сонымен,  (3.2) мен (3.5) өрнектерін салыстыра отырып, 
1

L  мен   

мәндерін анықтаймыз: 

 

238,951 L (дБ) және 5225,310225,35                     (3.6) 
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Ұяның жүктемесімен салыстыра отырып, 
max

L таралу кезіндегі 

максималды шығын үшін өрнекті шығару керек. Ол үшін сигнал деңгейінің ұя 

жүктемесіне тәуелділігін анықтау керек болады. 

Интерференция `sP  жоқ кездегі сигнал деңгейін 
s

P  қабылдауға қажетті 

және қабылдауда керекті минималды сигнал деңгейін қабылдау кезіндегі талап 

етілетін сигналдың орташа мәнін белгілейміз. 

Қабылданатын сигналдың орташа талап етілетін мәні қуат бойынша 

идеалды реттелген моделге сәйкес келесідей болады: 

 

max
1

`

MM

P
P s

s


                                          (3.7) 

 

мұндағы 
max

MM  ұядағы (сектордағы) абоненттердің санының 

максималды абоненттер санына қатынасы. 

дБм-де қуат бойынша қорды ескерсек: 

 

)1(log10`
max10

ММPP
SS

                             (3.8) 

 

2.129)/()()()/(` 000  reqbcreqbS NEPGWNNEP
       

(3.9) 

 

Қуат қорын ескерген кездегі абоненттердің идеалды максималды саны: 

 

rb

b
FNE

PG
NEM




)/(
)/(

0

0max
                              (3.10) 

 

Осыдан, тарату кезіндегі максималды бола алатын шығын, бұл шығын 

жылжымалы терминалдың таратқышындағы максималды қуат және кері арнада 

тарату болмаған кезде әртүрлі күшейтулер мен шығындар кезінде, базалық 

станцияда талап етілетін сигналдың деңгейін қабылдау мүмкіндігі. Бұл 

жағдайды сипаттайтын өрнек келесі түрде болады: 

 

maxmax
... LPLшыгынкоэфкушкуатытаратP

RS
        (3.11) 

 

bbcpmmmR LGLLGLPшыгкоэфкушкуатытаратP  ...    (3.12) 

 

b
G  – базалық станцияның тарату антеннасының күшейту коэффициенті, 

дБ; 
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  tbb GPG  log10      (3.13) 

мұндағы 
t

G  – БС антеннасының күшейту коэффициенті, дБ; 

b
P  – БС қуаты, Вт. 

  911,23839log10 bG  (дБ) 

Шығын жоқ кездегі базалық станция қабылдайтын жылжымалы терминал 

қуаты, дБм – 
R

P . Сонымен: 

 

SR
PPL 

max                                            (3.14) 

 

Жоғарыда алынған кері арна мәліметтерін пайдаланып (3.12) өрнегінің 

нәтижесін табайық: 

 

011,198,2911,239,18,2106,1 RP  (дБм) 

 

Х желінің жүктелу параметрінің функциясы ретінде максималды әлсіреу 

келесі түрдегідей болады: 

 

)1(log10)(
100max

XWNSNRGGPL
cmcm

          (3.15) 

 

Егер (3.15) өрнегіне (3.12) өрнегіндегі деталды шығындарды (3.8) 

өрнегіндегі пайдаланылған қуат бойынша қорды ескеріп қоссақ, (3.15) өрнегі 

келесі түрдегідей болады:  

 

)1(log10`
max10max

ММPPPPL
SRSR

              (3.16) 

 

Енді 
max

L  ретінде (3.16) өрнегін (3.15) өрнегіне желінің жүктелу 

функциясы ретінде ізделініп отырған ұяның радиусын табу үшін қойсақ:   

 

 




max101

1max

10

1log10`

log10

ММPLP

LL
RR

SR

kmkm









              

(3.17) 

 

Бұл өрнек есептеулерде қарастырылған мобильді таратқышқтың 
R

P  қуаты 

үшін максималды ұя радиусын көрсетеді. 

(3.14) өрнегі негізінде ХЭБ-Т (ITU-R) моделін, кері арнаның сандық 

мәндерін, және базалық станция мен жылжымалы станция антеннасының 

биіктіктері сәйкесінше 30bh м және 5,1mh м деп пайдаланып, ұя радиусының 

сандық мәнін анықтаймыз: 
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011,19RP  (дБм) 

 

Қамту аумағының радиусын алу үшін сигнал/шу қатынасының екі түрін 

пайдаланады: максималды қамту аумағын анықтау үшін аз көрсеткішімен 

7,0
ob

NE дБ және базалық станция (жылжымалы терминал) тұрақты режимде 

жұмыс істейтін орта көрсеткішімен 7
ob

NE дБ. 

(3.17) өрнегін есептеп, алынған мәндерді сызба түрге келтірейік 

(сигнал/шу қатынасының максималды және орта мәндері үшін): 

 

 
 

10

4451log841,285,14

10

M

km MR



  - максималды мәні үшін; 

 

 
 

10

4451log841,21,13

10

M

km МR



  - реалды мәні үшін. 

 

Сигналдың қамту аумақтарының абоненттер санына тәуелділігі келесі 

суреттерде көрсетілген. 

 

0 100 200 300 400 500
0

10

20

30

Rkm1 M( )

Rkm2 M( )

M  
 

3.1-сурет. Сигналдың қамту аумақтарының абоненттер санына тәуелділігі 

 

Суреттен көріп отырғанымыздай 7,0
ob

NE дБ кезіндегі ЖТ-дың 

жұмысының мүмкін болатын қашықтығы – 5,30R км; 

7
ob

NE дБ кезіндегі ЖТ-дың жұмысының мүмкін болатын қашықтығы 

– 4,20R км. 
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Практика жүзінде алған көрсеткішім R=27.6 км: 

 

 
 

3.2-сурет. БС Шыңғожаның сетор-1 қамту қашықтығы 

 

 

3.3 Жақсы Абралы қаласының қамту аумағын есептеу 

 

 

Кері арна мәліметтерін, 450
о

f МГц орталық жиілікті, БС антеннасының 

биіктігі 20bh м және жылжымалы терминал антеннасының биіктігі 5,1mh м 

көрсеткіштерін пайдаланамыз. 

Ашық жерлер үшін шығындар (3.5): 

 

)()log(378,36674,9794,40)450log(33,19

)]450[log(78,4log))20(log55.69,44()20(log82,13

)]8,0)450(log56,1(6,1)7,0)450(log1,1[()450(log16,2655,69

2

101010

101010

äÁd

d

L

km

km







 

 

Бұдан (3.6) өрнегімен 
1

L  мен   мәндерін анықтаймыз: 

 

674,971 L дБ және 64,310378,36   

 

Берілген жағдайға (3.12) өрнегінің мәнін анықтайық: 

 

011,198,2911,239,18,2106,1 RP  (дБм) 



49 

(3.16) өрнегін есептеп, алынған мәндерді сызба түріне келтірейік 

(сигнал/шу қатынасының максималды және орта мәндері үшін): 

 

 
 

10

4451log747,2691,13

10

M

km ĚR



  - максималды мәні үшін; 

 

 
 

10

4451log747,2961,11

10

M

km ĚR



  - реалды мәні үшін. 

 

Сигналдың қамту аумақтарының абоненттер санына тәуелділігі келесі 

суреттерде көрсетілген. 

 

0 100 200 300 400 500
0

10

20

30

Rkm1 M( )

Rkm2 M( )

M  
 

3.3-сурет. Сигналдың қамту аумақтарының абоненттер санына тәуелділігі 

 

Суреттен көріп отырғанымыздай 7,0
ob

NE дБ кезіндегі ЖТ-дың 

жұмысының мүмкін болатын қашықтығы – 4,23кмR км; 

7
ob

NE дБ кезіндегі ЖТ-дың жұмысының мүмкін болатын қашықтығы 

– 7,15кмR км. 

Практика жүзінде алған көрсеткішім R=20.9 км: 
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3.4-сурет. БС ЖақсыАбралының сектор-2 қамту қашықтығы 

 

Mathcad Professional тіліндегі бағдарлама листингі Б қосымшасында 

көрсетілген.  

 

 

3.4 Радиорелейлі жолдың профилін анықтау және антеналардың 

биіктіктерін анықтау 

 

 

Радиорелейлі жолдарды орнатудың бастапқы қадамы болып жолды 

таңдау және аралық станциялардың орналасуы мен санын анықтау болып 

табылады. Бұл жұмыстың жүргізілу барысында орнатылатын радиорелейлі 

жолдардың жұмысының тұрақтылығы, оның қолданысының және 

құрылымдардың бағалары анықталады. 

Есептеу жұмысында осы пролетте қолданылатын радитехникалық 

құрылғылардың параметрлері қолданылады. 

 

Бастапқы мәндер: 

қолданылатын аппаратура – ZXC10-BSS 

пролет ұзындығы                  30 км. 

жердің теңіз деңгейінен биіктігі (Шинғожа)             425 м. 

жердің теңіз деңгейінен биіктігі (Жақсы Абралы)                       446 м. 

Аппаратураның негізгі техникалық сипаттамалары: 

өткізу қабілеті                                   8x2 Mб/с. 

Жиілік диапазоны                            18  ГГц. 
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Антеннаның күшейту коэффициенті         38,74 дБ. 

антенді-фидерлі күрежолындағы шығындар            2.5 дБ. 

Таратушы қуаты                            17 дБ. 

жүйе коэффициенті                                                                         112,5 дБ 

антенна диаметрі                   0.6 м. 

BER=10
-3

 кезіндегі қабылдаушы кірісі             -91 дБ. 

BER=10
-6

 кезіндегі қабылдаушы кірісі             -87 дБ. 

 

Радиореле жолының сапалы параметрлерін анықтау үшін екі станция 

аралығының көлденең қимасын тұрғызу қажет. РРЖ аралықтарындағы 

пролеттің көлденең қималары әрбір аралықтағы жер рельефін толық 

сипаттайды. Берілген нормалар (ХЭБ-Т), олардың сапалы көрсеткіштері үшін, 

кезінде радиореле жолдарының есептеулері үшін негізгі жұмыс құжаттары 

болып табылады. 

Көлденең қиманы тұрғызу үшін тігінен және көлденең әртүрлі 

масштабтарды қолдана отырып координаттың тікбұрышты жүйесінде 

жүргізіледі. Жер бетіндегі бөгеуілдердің биіктері метрмен, ал радиореле 

стансиялардың ара қашықтығы километрмен өлшенеді. Осылайша, көлденең 

қимадағы биіктіктер Жер центрі бойынша өтетін сызық арқылы емес (яғни жер 

радиусы арқылы), тігінен жүргізіледі (ордината осі бойынша)және олардың 

есептеулері көлденең қиманың сызығы бойынша емес, ал шартты нөлдік деңгей 

немесе теңіз деңгей сызығына саналатын жер бедерінің сызығы бойынша 

жүргізіледі. Байланыс радиореле жолдарындағы жер бедерінің ең биік және ең 

төмен нүктелері топографиялық карта көрсеткіштері арқылы анықталады. 

Пролет көлденең қимасын тұрғызу үшін биіктіктер күрт өзгеретін жердегі 

нүктелер үшін Жер бедерін есептеу керек. 

Жер бедерінің қисықтығын есептеу мына формула бойынша жүргізіледі: 
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 kk

a

R
y                                        (3.18) 

 

мұндағы 
0R

R
k i  - пролет ортасы үшін салыстырмалы координата; 

6370a км.  – жер радиусы; 

0R – пролет ұзындығы; 

Ri – нүктеге дейінгі қашықтық. 

  

Осылайша, әр нүкте үшін y есептелініп, және алынған нүктелер арқылы 

жер бедерінің қисықтық салыстырмалы радиусы тұрғызылады. 
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661.1710)5.01(5.0
63702

30 3
2











y  м. 

Сәйкес тәсіл арқылы биіктіктердің күрт өзгеруінің нүктелері есептелініп, 

алынған нәтижелер арқылы кесте саламыз. 

 

3.2-к е с т е .  Жер бедерінің салыстармалы радиусының есептеу мәндері 

№ Ri, км. К Уi, м. Теңіз деңгейінен биіктігі, м. 

1 0 0 0 425 

2 15 0.5 17.661 454 

3 20 0.667 15.699 489 

4 25 0.83 9.812 466 

5 30 1 0 446 

 

3.2-кестеден пролет көлденең қимасын тұрғызғаннан кейін біз 15 км 

қашықтықта бөгеуіл бар екенін көреміз. Сондықтан есептеулер осы нүктелер 

үшін жүргізіледі. 

Антенна шамасының биіктігін есептеу критериесі болып радиотолқын 

субрефракциясы кезіндегі Френель минимал зонасының бөгеуілдерінің 

экранировкасының жоқ болу шарты болып табылады. 

Френель минимал зонасының радиусы мына формула бойынша 

есептеледі: 

 

3

)1(
00

k
kRH


                                         (3.19) 

 

мұндағы  – толқын ұзындығы; 

f

c
                                                   (3.20) 

 

мұндағы 8103 c  м/с –жарық жылдамдығы; 

f –орташа жиілік. 

 

Бұдан алатын өрнектеріміз: 

 

017.0
1018

103
9

8





  

 

Бөгеуіл үшін: 

 

52,6
3

)5.01(
5.0017.0300000 


H  
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80% уақыт бойы өмір сүретін қиылысқан пролеттегі сәуле Френель 

зонасының минимал радиусына Н0 тең болу керек. 

Пролет ұзындығы 50 км-ден аз болған жағдайда стандарты ауытқу мына 

формуламен анықталады: 

 

y
1

y

1

1,3

g
1010 8

R0

























   

 

мұндағы g – диэлектрик өткізгіш ( -6*10
-8

 1/м.) градиентінің вертикал; 

орташа мәні 

σ – диэлектрик өткізгіш (10*10
-8

 1/м.) градиентінің вертикал стандартты 

ауытқуы 
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 мR  

 

Рефракцияны есепке алғандағы сәуле: 

 

)()( )0(    gg HHH                                    (3.21) 

мұндағы )0(H – рефракция жоқ кездегі сәуле (g = 0 кездегі); 

)(  gH – рефракция көмегімен сәулені жетілдіру. 

 

Сонда рефракцияны есепке алмағандағы сәуле (осы жағдай үшін 

пролеттің көлденең қимасы тұрғызылған): 

 

)(0)(    gg HHH                                      (3.22) 

 

)(0)0(  gHHH                                        (3.23) 

 

)1()(
4

0

2

0
)( kkg

R
H Rg                                 (3.24) 

 

Бөгеуіл үшін: 

 

66.2)5.01(5.0)1027.1106(
4

30000 88
2

)(  

gH  м. 

 

(g = 0) үшін радиотолқын рефракциясы жоқ кездегі сәуле көлемі 

анықталады. 

Бөгеуіл үшін: 

 

18.966.252.6)0( H  м, 
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Пролет көлденең қимасындағы антенна шамасының биіктігі келесі 

формулалар бойынша анықталады: 

 

CDyHMNh  )0(1                                   (3.25) 

 

ZYyHMNh  )0(2                                   (3.26) 

 

Бөгеуілдер үшін мәндер аламыз: 

 

.84.34446661.1718.94542

,84.55425661.1718.94541

мh

мh





 

        

 

3.5 Байланыс тұрақтылығын есептеу 

 

 

3.4.1 Пролет энергетикасын есептеу. ЦРРЖ пролетінің сипаттамаларын 

бағалау үшін пролет энергетикасын есептеу қажет. 

Еркін кеңістіктегі таратулар кезіндегі шығындар мына формула бойынша 

анықталады: 

 

45.32)))(log())((log(20 00  кмRМГцfL                         (3.27) 

 

мұндағы f – тарату жиілігі; 

R0 – пролет ұзындығы. 

 

13.11945.32))30log()18000(log(200 L  дБ. 

 

Кідіру жоқ болған кездегі қабылдағыш кірісіндегі қуат мына формула 

бойынша анықталады: 

 

aGt GLSF  220                                        (3.28) 

 

мұндағы SG – таратқыш қуаты; 

дБ52  – антен-фидерлі күрежолдағы шығындар; 

Ga – антеннаның күшейткіш коэффициенті. 

 

79.3774.382519.1475.112 tF  дБ. 
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3.4.2 ЦРРЖ жұмысына гидрометеорлар мен атмосфераның әсерін 

есептеу. Байланыс саласында гидрометеорлардың күшті әсері бар екені белгілі. 

Гидрометеорларға жаңбыр, қар, бұршақ, тұман және т.б. жатады. 

Радиосигналдарды таратқан кезде ауа райын да есепке алу керек. 

Жаңбыр, қар, мұз бөлшектері, бұршақ радиосигналдарды әлсіретеді. Бұдан 

тарату көзөарасы жағынан жүйенің дайындығын анықтайды. Қайта 

шағылысу(сейілу) және жұтылу(қызу) әсерінен энергия әлсірейді. 

Жұтылу әсерінен әлсіреу толқындар үшін сейітілу әсерінен әлсіреуден 

үлкен болып келеді. Көлемі жағынан тамшымен салыстыруға болатын толқын 

ұзындықтарының сейітілу әсерінен әлсіреуі жұтылу әсерінен әлсіреуден үлкен 

болады. 

Гидрометеорлардың әлсіретуші әрекеттері дайынсыздық көрсеткіштерін 

төмендете отырып байланыс жүйесінің жұмыс сапасына ұзақ уақыт бойы әсер 

етеді. 

ЦРРЖ жобалаған кезде сигналдың жаңбырдың әсерінен әлсіреуі 5 ГГц 

жиіліктен есептеле бастайды (жиілік жоғары болған сайын әсері күшітірек. Ауа 

райы әсерінен өшуліктің шамаланған бағалануы сәйкесінше Р.837 ITU – R 

Кепілдемесімен орындалуы мүмкін.Бұнда Жер  16 жаңбырлық климаттық 

аймақтарға бөлінген (белгіленулері A - Q). Әрбір аймақ үшін жаңбыр 

интенсивтілік статистикасы R001 (мм/сағ) келтірілген. Қазақстан үшін бұл аймақ 

Е, ол үшін R001 = 22 мм/сағ. 

Горизонталь поляризация үшін регрессия коэффициенті: 

 
05974.0Hk  

 
121.1H  

 

Вертикаль поляризация үшін регрессия коэффициенті: 
05486.0Vk  

 
0902.1V  

 

Жаңбыр әсерінен пайда болған дайынсыздықты анықтаудың бірінші 

қадамы – тиімді пролеттің тиімді ұзындығын анықтау болып табылады. 

Жаңбырдың зарядтармен бірге жүру тенденциясы болғандықтан, 

радиожол пролетінің тек қана бір бөлігі жаңбыр әсеріне шалдығады. 

Құрамында жаңбыр зарядтары бар пролеттің тиімді ұзындығы мына өрнек 

бойынша анықталады:  

 

001015.0
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35
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R
e
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R






                                           (3.29) 

мұндағы R0 – пролет ұзындығы; 

R001 = 22, 0.01%  мм/ч-дегі жаңбыр интенсивтілігі. 
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Нәтижесінде алатын мәніміз: 

 

456.0

35

30
1

30

22015.0








e

  км. 

 

Жаңбыр трасса бойымен дұрыс таралмағандықтан, пролет ұзындығының 

тиімдісін анықтаймыз: 

 
кмRrdэ 68.1330456.00   

 

γ мәні тамшы көлемінің бөлінуімен және жаңбыр тамшыларының ақырлы 

жылдамдығымен сипатталады. γ біле тұра, жаңбыр саны мен Френель 

зонасындағы олардың көлемін анықтауға болады. Үлесті өшулік (дБ/км) мына 

өрнекпен анықталады: 


 001Rk                                             (3.30) 

 

Горизонтальді және вертикальді поляризация үшін анықталады: 

 

км/526.11805974.0 121.1

01,0 дбRk н

нн 
  

 

/км282.11805486.0 0902.1

01,0 дбRk V

VV 
  

 

Жаңбырдың әсерінен пайда болған өшулік мына формула бойынша 

анықталады: 

 

ýdRkA  


001001                                     (3.31) 

 

538.1768.13282.1001 A  дБ 

 

Дайынсыздықты пайызбен Td мәнін мына өрнектен анықтау арқылы 

табуға болады: 
))/12,0log(172,029812,0546,0(628,11 00110 tFA

dT


              (3.32) 

 

мұндағы Ft – минималды кідіру қоры. 

 

Егер 155.0001 
tF

A
, ендеше 155.0001 

tF

A
, 

46.0
79.37

538.17001 
tF

A
  сәйкесінше 46.0001 

tF

A
. 

Ендеше біз мына мәнді аламыз: 
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41074.9 dT %. 

 

3.4.3 Көп сәулененудің таралуының  нәтижесіндегі кідіріс. Бірнеше 

километрге созылып жатқан радиожолды орнатқан кезде шағылысу қабаттары 

бар таза атмосферадағы кідірістің төрт механизмі есепке алыну керек: 

- сәуленің кеңеюі; 

- антеннадағы шешілу; 

- үстіртін көпсәулелі тарату; 

- атмосфералы көпсәулелі тарату. 

Бұл механизмдердің көбісі өзінен-өзі немесе басқа механизмдермен 

комбинациясында туындайды. Тура сәуленің фокустауы сигналдың беттен 

шағылысуына сәйкес келгенде күшті жиілік таңдаушы кідірістер туындайды. 

Ол көпсәулелі тарату нәтижесінде кідірісті пайда болғызады. Атмосферадағы 

үлкен емес турбуленттер әсерінен жылтылдаған кідірістер туындайды, бірақ 40 

ГГц-тен төмен жиілікте олардың әсері болмайды. 

Кідірстің үлкен тереңдігіндегі орташа айда қабылданатын Ft сигналының 

деңгейінен аспайтын таржолақты жүйелердегі уақыт аралығындағы Tинт  уақыт 

пайызы келесі асимптотикалық өрнек арқылы анықталады: 

 
10/ACВ

инт 10dfQKT                           (3.33) 

 

мұндағы d – пролет ұзындығы; 

f – жиілік (ГГц); 

 К – жер бедері мен климатты есепке алатын коэффициент. 

 
95.65.1)5,6(5,1 1053.31005.010 

 LONLAT CC

LPK  

 

мұндағы PL=5%=0,05 – вертикальді градиент рефракция кезіндегі уақыт 

пайызы; 

CLAT=CLON=0 Қазақстан үшін. 

Q – R0 және f бөлек жолдың басқа да параметрлерін есепке алатын 

коэффициент. 

 

33.0
30

203021 






d

hh
EĐ  

 

мұндағы Ep – радиожолдың иілуі (мрад);  

h1 және h2 – теңіз деңгейінен қабылдағыш және таратқышантенна 

шамаларының биіктіктері (м); 

d – жолдың ұзындығы (км). 

 

67.0)33.01()1( 4.14,1  

ĐEQ  
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мұндағы  В = 0.89, С = 3.6  – аймақтық әсерлерді есепке алатын 

коэффициент; 

A=Ft ==37,79 – кідіріс тереңдігі (дБ). 

 

Сонда: 

%10071.110301867.01053.310 610

79.37

6.389.0910/ 


  ACÂ

číň dfQKT  

 

 

3.4.4 Радиотолқынның көп сәулененудің таралуының  нәтижесінде 

байланыстың бұзылуына кететін уақыт нормасын тексеру. Жоғары сапалы 

байланыс үшін  байланыстың бұзылуына кететін уақыт нормасы 

 

интT
R

SES 



2500

054,0 0  

 

%1048.6
2500

30054,0 4


SES  

74 10542.21048.6   , шарт орындалады. 

 

3.4.5 Радиотолқындардың субрефракциялануының нәтижесінде сигнал-

дың кідірісінің пайда болуы. Жер бетіндегі атмосфераның тығыздығы күштірек 

болады, сондықтан радио сәулелері төмен қарай қисаяды. Нәтижесінде, 

Френель зонасының минимал радиусы бойынша анықталатын пролеттегі сәуле 

тұрақты болмайды, өйткені атмосфера тығыздығы тәулік уақытына және 

атмосфераның жағдайына байланысты өзгереді. 

Пролеттегі сәуленің орташа мәні мына формула бойынша анықталады: 

 

)()0()( gHHgH                                      (3.34) 

 

мұндағы H(0) – рефракция жоқ болғандағы сәуле; 

 

)1(
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)(
2

0 kkg
R

gH 












                                (3.35) 

мұндағы R0 – жол ұзындығы; 

k – салыстырмалы координата; 

g  – диэлектриктік өткізгіштегі ( -6*10
-8

 1/м) вертикал градиенттің орташа 

мәні. 

 

Бөгеуіл үшін есептеу жүргіземіз: 

125.1)5,01(5,0)106(
4

30000
)( 8

2









 gH   м, 
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305.10125.118.9)( gH  м. 

 

Салыстырмалы сәулені мына формула бойынша анықтаймыз: 

 

                                                 
0

)(
)(

H

gH
gp                                                   (3.36)

  

мұндағы H0 – Френелы зонасының минимал радиусы. 

 

Бөгеуіл үшін: 

 

58.1
52.6

305.10
)( gp  м. 

 

Жолдың көлденең қимасы бар сызбада бөгеуіл төбесінен 0Hy   ара 

қашықтықта радиосәулеге параллель түзу жүргіземіз, одан бөгеуілдің енін 

табамыз r. 

Бөгеуілдің салыстырмалы ұзындығы: 

 

16.0
30

5

0


R

r
l . 

 

Аппроксимацияланатын ортаны сипаттайтын   параметрі: 

 

6

2

3
2

22

3

64)1( 








l

kk
                              (3.37) 

 

мұндағы  - 1 

k –салыстырмалы координата. 

 

Бөгеуіл үшін: 

 

714.2
3

114,364

16,0

)5,01(5,0
6

2

3
2

22
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3.5-сурет. V0  бөгеуіл параметріне тәуелділігі 

 

3.5-суреттегі тәуелділік графигінен V0 мәнін анықтаймыз. 

Бөгеуіл үшін V0 = -9 дБ; 

Френель зонасының минимал бөгеуілінің экрандауының нәтижесінде 

пайда болатын сигналдың терең кідірісі (g0) кезіндегі салыстырмалы сәуленінің 

мәнін есептейміз: 

 

0

min0

0 )(
V

VV
gp


                                         (3.38) 

 

2
min

tF
V                                              (3.39) 

 

895.18
2

79.37
min V   дБ. 

 

Бөгеуіл үшін салыстырмалы сәуле: 

 

099,1
9

)895.18(9
)( 0 




gp  дБ. 

 

 параметрін есептейміз : 

 

))()((31.2 0gpgpA                                   (3.40) 

 

мұндағы 
)1(

1
3

0 kkR
A







;        

 - диэлектриктік вертикал градиентінің (12.7*10
-8

 1/м) стандартты 

ауытқуы; 
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Бөгеуіл үшін: 

 

395.0
)5.01(5.030000

017,0

107.12

1
38







A  

 
438.2)099,1(58.1(394.031.2   

 

 
 

3.6-сурет.  мәнін анықтайтын график 

 

T0(Vmin) мәні 3.4-суреттен анықталды. 

Радиотолқынның субрефракциялық кідіріс әсерінен байланыстың 

бұзылуының уақыттық пайызы, )( min0 VT =0.8 %. 

3.6-суретке сәйкес антенна биіктігінің қолайлысы   %003.0MINVT  

болған жағдайда ғана жүзеге асады, алайда бұндай жағдайда  gH  мәнін 

арттырып,  gP ,  ,  MINVT  есептерін қайта санап, сәйкесінше жол 

ұзындығындағы  h1 және h2 мәндерін көбейту қажет.  

 

H(g)=10.305+15=25.305  ( 15 м арттырамыз). 

 

881.3
52.6

305.25)(

0


H

gH
)gp(  

 

    544.4099.1881.3395.031.2)()(31,2 0  gđgđA  

Радиотолқынның субрефракциялық кідіріс әсерінен байланыстың 

бұзылуының уақыттық пайызы, )( min0 VT =0.0004 %. 
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Субрефракциялық кідірістің тереңдігі Френель минимал зонасын 

экрандайтын бөгеуіл еніне тәуелді. Радиотолқынның маңызды емес траектория 

қисығы бар Френель минимал зонасының бір бөлігі бөгеуілмен экрандалған 

кезде жолдың жер бедері тегіс болады. 

Жолдағы терең кідірістердің бір-біріне өзара тәуелсіз себептері бар 

болғандықтан, жалпы жағдайда байланыстың тұрақсыздығының пайызы мына 

формуламен анықталады: 

 

dинт TTVTT  )( min0                                    (3.41) 

 

мұндағы T0(Vmin) – бөгеуілдің экрандау әрекеттерін есепке алады; 

Тинт – Жер бетінен шағылысқан шағылысқан және тура сәуленің 

интерференциясын есепке алады (көпсәулелі тарату құбылысы); 

 Тd – жаңбыр әсерінен сигналдың әлсіреуі. 

Есептеу жүргіземіз: 

 
3464 10375.11074.910071.1104  T   %. 

 

Бүкіл жолдағы есептелген Т мәні сандық РРЖ үшін байланыс 

тұрақсыздығының уақыт пайызымен салыстырылады. 

 

0036,0
2500

303,0



äîďT . 

 

Егер Т < Tдоп болса, онда байланыс тұрақты, яғни1.375 x 10
-3

 <3,6 x 10
-3

  

Бұдан білетініміз, берілген пролетте байланыс тұрақты. 

Қорытындылай келгенде, бұл бөлімде қамту аумағы, радиореле жолы 

және байланыс түрақтылығы есептелінді.  
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4 Тіршілік қауіпсіздігі 

 

 

4.1 Жұмыс орнының сипаттамасы 

 

 

Берілген бітіру жұмысында ШҚО CDMA-450 стандартындағы ұялы 

байланыс желісін құру қарастырылады. Осы облыстың ауылдық жерлерінде 

базалық станциялар (БС) орнатылады. Ақпаратты тарату үшін жаңа 

технологияларды және қазіргі заманғы әлемдік стандарттарға сай құрылғыларға 

көшу ең маңызды шешім болып табылады. Алайда, мұндай жағдайда 

қауіпсіздік шараларын қарастырған дұрыс. Бұл тарауда жерлендіру 

қондырғылар аймағындағы қауіпсіздікті қамтамасыз ету тапсырмасы бойынша 

адамның электр тоғына түсу қауіпін азайту жағдайы қарастырылады. Кеңседе 

жұмыс істеген кезде адамның тоққа түсу қауіпінен қорғауды қамтамасыз ету 

керек немесе мүмкіндігінше азайту қажет. Сонымен қатар 

электрқұрылғылардың сымдарының қорғанышы әртүрлі факторлардың 

салдарынан зақымданған кезде электр тоғына түсу қаупі пайда болуы мүмкін. 

Осындай кезде нөлдеу әдісін қолданамыз. 

 

 
 

1-Дәретхана, 2- конференц зал, 3- орындық, 4-стол, 5-терезе,  

6-от сөндіргіш 4шт. , 7-есік; 

 

4.1-сурет. Жұмыс орны 
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CDMA-450 стандартындағы ұялы байланыс желісін құру кезінде 

персоналдың жұмыс істеу кезіндегі қауіпсіздік шараларын қарастыру 

Базалық станцияны жобалау кезінде негізгі жұмыс орны операциялық зал. 

Еңбек шартының нақты күйі негізгі жұмыс орындалатын бөлмелерде 

бағаланады.  

ШҚО-да БС орнатылады, яғни ғимарат төбесіне антенна, ал ғимарат 

ішіндегі 1-қабатта құрылғы орнатылады немесе антенаны мачтанын төбесіне 

қояды, ол кезде құрылғы төменде, яғни жерде орналасады. Сонымен қатар 

оның сыртын антивандалды қорғағышпен қоршайды. Бөлмеде басты құрылғы 

орталығы ретінде саналады, яғни мұнда құрылғының өзі орналасады. Құрал-

жабдықтың жалпы көлемі 12 т.м  алады және айнымалы 220/380В кернеуінде 

жұмыс істейді. Ал БС-ды басқаратын инженерлер кеңседе отырады. Оның 

көрінісі жоғарыда көрсетілген.    

Жобаланып отырған кеңсенің электрмен қоректедірілуі төмендеткіш 

майлы трансформатордан электр таратушы щит арқылы жүреді. 

Трансформатор мен щит арасынадағы қашықтық 200 м, әр фазада тұтынатын 

қуат 5 кВт аспайды. 

 

 
 

4.2-сурет. Антенаның орналасуы 
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4.3-сурет. БС орналасу үлгісі 

 

Мекемедегі жұмысшылардың жүйке-психологиялық күштеуін, жұмыс 

кезінде денені дұрыс ұстауы жұмыс процессінің технологиямен тығыз 

байланыста болуын түсіндіреді. Жұмыстың санитарлы-гигиеналық 

шарттарына: метеорологиялық факторлардың адам ағзасына тигізетін әсері 

(температура, ылғалдылық, ауаның қозғалыс жылдамдығы); пардың, газдың 

және шаңның әсерінен ауаның ластануы; шуылдың, электромагниттік 

сәулеленудің, иондану радияциясының болуы және т.б. Бұл дипломдық жобада 

адамға әсер ететін келесі факторлар қарастырылады: электр тоғына түсу қауіпі, 

бөлмедегі микроклимат, жарықтану, компьютерде үздіксіз жұмыс жасау. 

 

 

4.2 Нөлдік қорғаныш өткізгішіне ұсынылатын міндеттер 

 

 

Нөлдеудің мақсаты – бір, я болмаса бірнеше фазаның корпусқа тұйықталу 

кезіндегі электрқұрылғыларын желіден өшіру. Сонымен қатар аппатық 

жағдайда адамның нөлденген корпусқа қол тигізуінде қауіпсіздікті 

қамтамасыздандыру. 

Жоғарыда айтып кеткеніміздей нөлдеуді есептегенде оның өшіргіш 

қабілеті тексеріледі және адамның апаттық жағдайда электрқұрылғы корпусына 

қол тигізгенде электр тоғына түсу қаупі есептеледі. 

Нөлдеудің принципті сұлбасы 4.4-суретте көрсетілген.  
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4.4-сурет. Нөлдеуі бар айнымалы тоқ желісінің принципті сұлбасы 

 

мұндағы А – қорғау аппараты (сақтандырғыш немесе автоматты 

өшіргіш); 

R0 – нейтрал жерлендіргіші; 

Rп – қайталай жерлендіру. 

 

 
 

4.5-сурет. Нөлдеудің толық есептеу сұлбасы 

 

Суретте көріп отырғанымыздай фазалық сымдағы қысқа тұйықталу тоғы 

Iкз желінің фазалық кернеуінен Uф және трансформатордың орамасындағы 

толық кедергілерден Zт/3 шығатын тізбек толық кедергілеріне, фазалық 

өткізгішке Zф, нөлдік қорғағыш өткізгішіне Zн, сыртқы индуктивті кедергіге XП, 

өкізгіштің RП қайталай жерленуінің активті кедергісіне және трансформатор 

нейтралының Rо жерленуіне тәуелді. 

Rо және RП басқа тізбек элементтерінен мәні жоғары болады. Олардың 

параллель тараулары қысқа тұйықталуды көбейтеді. Бұдан нөлдеуді есептеуі 

бірталай қысқарады (4.6-сурет). 
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4.6-сурет. Нөлдеудің ықшамдалған сұлбасы 

 

Бұл жағдайда қысқа тұйықталу тоғы Iкз үшін өрнек комплексті түрде 

болады: 

 

Iкз = Uф/(Zт/3+Zф+Zн+jXп)                                     (4.1) 

 

мұндағы Uф – желінің фазалық кернеуі, В; 

Zт – үшфазалы тоқ көзінің (трансформатордың) орамаларындағы толық 

кедергінің комплексі, Ом; 

Zн = Rн+jXн – нөлдік қорғағыш өткізгішінің толық кедергі комплексі, Ом; 

Rф және Rн – фазалық және нөлдік қорғағыш өткізгіштерінің активті 

кедергісі, Ом; 

Xф және Xн – фазалық және нөлдік қорғағыш өткізгіштерінің ішкі 

индуктивті кедергілері, Ом; 

Xп – фазалық өткізгіш – нөлдік қорғағыш өткізгіш контурының сыртқы 

индуктивті кедергісі, Ом; 

Zп = Zф+ Zн+jXп – фаза-нөл контурындағы толық кедергісінің комплексі, 

Ом; 

 

Соңғысын есепке алғанда, 

 

Iкз = Uф/(Zт/3+Zп)                                         (4.2) 

 

Қысқа тұйықталу тоғының Iкз модулін есептеу кезінде трансформатор 

орамасындағы кедергі мен фаза-нөл Zт/3 мен Zп модулдерін арифметикалық 

қосылады. 

Фаза-нөл контурының толық кедергісі модуль түрінде көрсетілуі: 
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22 )()( пнфнфп XXXRRZ  , Ом              (4.3) 

 

Тексеру формуласы 2 және 3 формулаларынан анықталады 

 

22

3/ )()( пнфнфT

ф

п

XXXRRZ

U
Ik


                (4.4) 

 

мұндағы IН – электрқабылдағышпен қорғалған қорғау аппаратының 

номинал тоғы. 

Үлкен емес шығару тоқтары (электрқыздырғыш аспаптар, 

электржарықтандырғыш қондырғылар және т.б.) бар электр бөліктерін немесе 

электрқабылдағыштарды қорғау үшін арналған сақтандырғыштар үшін 

балқытылған қойғыш тоқтары осы электрқабылдағыштың номинал тоқтарына 

немесе электржелілер бөліктеріндегі есептеуіш тоқтарына тең немесе үлкен 

болу қажет: 

 

нэп II                                                   (4.5) 

 

Жеке асинхронды электрдвигательдерді және электрсымдарды қорғау 

үшін арналған сақтандырғыштар үшін балқытылған қойғыш тоқтары мына 

шартты қанағаттандыруы қажет: 

 

Тgпнпв KIKI /                                          (4.6) 

 

мұндағы gI  - электрдвигательдің номинал тоғы, А; 

пK  - шығару тоғының қысқасы; 

ТK  - электрдвигательдің шығару шартын қанағаттандыратын 

коэффициент. 

 

Оңай шығару (жиі емес шығарулар, шығару ұзағтығы 10 секундтай) 

шарртары бар электрдвигательдер механизмі үшін ТK =2,5, ал қиын шығару 

(үдеу ұзақтығы үлкен, жиі шығарулар және т.б.) шарттары бар 

электрдвигательдер механизмі үшін ТK =2,5 - 1,6. 

Жүктемесіз және аз қуатты двигатель үшін шығару тоғының реттілігі 

былай қабылданады: 

 

пK =4 – 5                                                (4.7) 
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Май трансформаторларының толық кедергілерінің мәні көбінесе 

трансформатор қуатымен, біріншілік ораманың кернеуімен, оның 

орамаларының жалғану сұлбасымен, трансформатор констукциясымен 

(қабырғаларының қалыңдығы, бак көлемі, суытқыш құбырлардың 

констукциясы  және т.б.) анықталады. 

Жалғану сұлбалары ∆/Y және Y/ZH трансформаторлардың кедергілері аз 

болады және олар нөлдеу жүйесінде ең қауіпсіз жағдайды 

қамтамасыздандырады. 

Мыс және алюминиелік өткізгіштердің активті кедергілері белгілі 

өрнекпен анықталады: 

 

R = ρl/S                                               (4.8) 

 

мұндағы S – өткізгіштің көлденең қимасы, мм
2
; 

l – өткізгіш ұзындығы, м; 

ρ – өткізгіштің салыстырмалы кедергісі (мыс үшін 0,018, ал алюминия 

үшін 0,028 Ом мм
2
/м). 

Кабельдер мен сымдарға нөлдік қорғағыш өткізгіштер ретінде қорғасын 

қабықшалар алуға болмайды. Себебі, олардың өткізгіштігі аз және тоққа аз 

жүктеме болады. 

Мыс және алюминиелік өткізгіштердің ішкі индуктивті кедергілердің Хф 

және Хн  мөлшерлері салыстырмалы аз, сол себепті оларды елемеуге болады.  

Фаза-нөл контурының линия бірлігіне сыртқы индуктивті кедергісінің Хп 

мөлшері 2r бірдей диаметрлі көлденең қимасы дөңгелек сымы бар екі сымды 

линия үшін арналған төмендегі формула арқылы есептеледі: 

 

r

dl
wwLX п ln' 0




   Ом/м                            (4.9) 

 

мұндағы w  - бұрыштық жиілік, w =2· ·f = 314 рад/с; 

L  - линия индуктивтілігі; 

0 =4 ·10
-7

 Гн/м; 

l – линия ұзындығы; 

d – өткізгіштер арасындағы ара қашықтық, м; 

r  - өткізгіш радиусы, м; 

 

Осыдан: 

 

r

d

r

d
X п ln29,0ln3,210414,3' 7  

 Ом/км          (4.10) 

 

Есептеуге арналған бастапқы мәндер: 
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P=5 кВт – құрылғының трансформатордан алатын электрэнергия қуаты; 

U=380 В – құрылғы жұмыс істейтін айнымалы кернеуі; 

ААШвУ 4x6 кабелінің параметрлері: 

ρ=0,028 (Ом·мм/м) – алюминидің меншікті кедергісі; 

S=6 мм – өткізгіштің көлденең қимасы; 

l=200 м – өткізгіш ұзындығы; 

R=1000 Ом – адам денесінің кедергісі; 

k=1,4 – номинал тоқтың бөлгіш коэффициенті; 

 

Егер IҚТ тогының мәні келесі шартты қанағаттандырса, фаза нөлденген 

корпусқа тұйықталған кезде электр қондырғысы автоматты түрде өшеді: 

 

НОМҚТ IкI                                            (4.11) 

мұндағы к – номинал токтың бөлгіш коэффиценті; 

IНОМ – номинал ток. 

 

ҚТ фазалық сымда тораптың фазалық кернеуіне (Uф) және 

трансформатор орамдарының толық кедергісінен Zт/3 құралатын тізбектің 

толық кедергісіне, фазалық өткізгішке Zф, нөлдік қорғаушы өткізгішке Zн, 

тізбектің сыртқы индуктивті кедергісіне: фазалық өткізгіш– нөлдік қорғаушы 

тізбекке  Xп байланысты.  

Бұл жағдайда Iкз үшін комплексті түрде өрнек келесідей болады: 

 

 )3( ПНфTфҚТ jXZZZUI                     (4.12) 

 

мұндағы Zт – үш фазалы ток көзінің (трансформатордың) орамдарының 

толық кедергі комплексі; 

Zф=Rф + jXф – фазалық өткізгіштің толық кедергі комплексі; 

Zн=Rн + jXн – нөлдік өткізгіш толық кедергісінің комплексі;  

Rф, Rн – фазалық және нөлдік өткізгіштерінің активті кедергілері; 

Xф, Xн – фазалық және нөлдік өткізгіштердің ішкі индіктивті кедергілері; 

Xп – контурдың сыртқы индуктивті кедергісі (фазалық өткізгіш – нөлдік 

өткізгіш). 

 

Бұл өрнекті басқаша келесідей етіп жазуға болады: 

 

 ))()(3( 22

ПHфHфTфҚТ XXXRRZUI     (4.13) 

 

Iқт есептеу үшін алдымен кәбілдің түрі мен маркасын таңдап алу керек, 

содан кейін кәбілдің мінездемелеріне байланысты есептеулер жүргіземіз. 
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Әр фазаның тұтынатын қуаты 5 кВт аспайтындықтан қалған барлық 

есептеулерді бір фаза үшін келтіреміз. Бұл фазаның номинал тогы келесідей 

болады: 

 

5,2)5( ЖҮКТНОМ II                               (4.14) 

 

мұндағы ЖҮКТI  – жүктеме тогы 

 

)cos3(  UPI ЖҮКТ                          (4.15) 

 

мұндағы P =5000 Вт; 

U =380 В; 

cos =0,8. 

 
AI ЖК 5,9)8,03803(5000   

 

Бұдан тұтынушы номинал ток: 

 
AIНОМ 195,2)5,95(   

 

Максимал қорау үшін өшіруші ретінде автоматты өшіргіштер 

қолданамыз.  k =1.4, формуласы бойынша: 

 

AIk НОМ 27194,1   

 

Құрастырушы цехті электрмен қамтамасыз ету үшін жиырма бес 

киловатты,  майлы, үш фазалы трансформатор қолданысы жеткілікті.  

Zт = 0.906 Ом жиырма бес киловатты трансформатор таңдаймын. Оған 

келетін ААШвУ 4х6 кәбілін таңдаймын. Бұл кәбілдің негізі алюминиден 

жасалған. Алюминиден жасалған өткізгіштердің актив кедергілерінің мәндері 

келесідей есептеледі: 

 SlRФ                                                (4.16) 

 

мұндағы ρ = 0.028 (Ом х мм/м) – алюминидің меншікті кедергісі; 

l  – өткізгіштердің ұзындыңы (м); 

S – өткізгіштердің кесуі(мм). 

 

Фазалық өткізгіштің активті кедергісі: 

 
ОмRR НФ 16200028,0   
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Алюминиден жасалған өткізгіштердің ішкі индуктивті кедергісі Xф 

салыстырмалы түрде өте аз ( 0.0156 Ом/км жуық), сол себепті оны елемеуге 

болады. XH және XП кедергілерінің де мәндері өте аз, сондықтан оларды 

елемейміз. 

Сонда қорғаудың қосылуына қажет ҚТI  келесідей есептеледі: 

 

))(3(220 2

НФTҚТ RRZI                         (4.17) 

 

AIҚТ 51))11(3906,0(220 2   

 

Жүйенің өшіргіш қабілетін қамтамасыз ету үшін автоматты өшіруші  

таңдау керек. Iкз мәні келесі шартты қанағаттандыру қажет: 

 

НОМҚТ IkI                                           (4.18) 

 

Бұл жағдайда тию кернеуі: 

НҚТK ZIU                                           (4.19) 

ВUK 51151   

 

Адам денесінен өтетін ток: 

 

hKh RUI                                          (4.20) 

 

мұндағы Rh – адам денесінің кедергісі(Rh=1000 Ом). 

 

мАIh 1,5100051   

 

 Сөйтіп, токтың бұл мәні адам үшін аса қауіпті емес. 

Құрастырушы жұмыстардың соңында, сондай-ақ нөлдеу жүйесін қолдану 

процесінде «Электр қондырғылары құрылғыларының ережелері» (ПУЭ) 

талаптарына сәйкестігін тексеріп жүру керек. Ол үшін: жерлеу нейтралы мен 

нөлдік өткізгіштің қайталап жерлеу кедергілерін өлшеу, жерлендіргіш 

құрылғыларының элементтер жағдайын қадағалау, нөлдеуші тораптың  

тұтастығын тексеру, соның ішінде нөлдеуші қорғау өткізгіші мен нөлденген 

жабдықтың арасындағы, «фаза – нөл» тізбегінің кедергісін өлшеу. ГОСТ 

12.1.038-82 «Еңбек қауіпсіздігінің стандарттар жүйесі. Элект қауіпсіздігі. 

Түйісу кернеуі мен токтарының рұқсат етілген шегі» талаптарын орындап журу 

керек.  
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4.3 Жасанды жарықтандыруды қолдану 

 

 

4.1-к е с т е .  Бөлме параметрлері 

  

4.2-к е с т е .  Шамдардың орналасуы 

түрі                     Жарық күші  I ,     бұрышы бағытында 

  0 5 15 25 35 45 55 65 75 85 

ВЗГ-

100  

I 180 183 191 195 180 175 160 140 50 8 

 

Жалпы жарықтандыру. Жалпы жарықтандыру – шырақтар бөлменің 

жоғарғы ауданында бірқалыпты немесе жабдықтың орналасуына  қатысты 

орналасқан жарықтандыру. 

 Жалпы жарықтандыру екіге бөлінеді: табиғи жарықтандыру, жасанды 

жарықтандыру. 

 Табиғи жарықтандыру – бөлмелерді сыртқы қоршайтын құрылымдардағы 

жарық ойықтары арқылы кіретін аспан жарығымен жарықтандыру. Адамдар 

тұрақты болатын бөлмелерде, қағида бойынша, табиғи жарықтандыру болуға 

тиіс. Табиғи жарықтандыру бүйірлік, үстінгі және құрастырылған болып 

бөлінеді. 

 Жасанды жарықтандыру . Бөлмелерді жалпы жарықтандыру ушін, үлкен 

жарық берілісі және қызмет мерзімі бар жарық көздерінің қуатына тең кезді 

бағалай үнемділік бере отырып, жарықтың бәсеңдеткіш көздерін пайдалану 

қажет.  Жасанды жарықтандыру екі – жалпы жарықтандыру және 

құрастырылған жарықтандыру болады.       

 Қазіргі жарық тихникасының басты міндеті еңбек үшін ыңғайлы жарық 

ортаны қамтамасыз ету болып табылады. 

 Адамдардың тұрақты болуына арналған өндірістік жалпы жасанды 

жарықтандыру разрядты жарық көздерімен қамтамасыз етілуге тиіс. Өндірістік 

бөлмелерді жарықтандыру үшін, неғұрлым үнемді разрядты шамдар 

пайдаланған дұрыс.  

        Нүктелік әдіспен жұмыс орнындағы жарықтандыру мына формуламен 

табылады: 

 

з

r

K

еФ
Er







1000



                                              (4.21) 

Бөлме Габариті Шам 

саны 

Шам түрі Разряд Рпот Рст Рпол 

Сызықты-

кабелді  

цех 

8*12*4,5   4 ВЗГ-100 ІV, а 70 50 30 
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мұндағы:  Ф-лампаның жарық ағыны;  
 - алыстағы шамдардың әсер ету коэффициенті  1,1-1,2: 

Кз-  қор коэффициенті 1,5; 

 Ге
-барлық  шамдардың жарықтандыруының қосындысы. 

          

Барлық  шамдардың жарықтандыруының қосындысы мына формуламен 

табылады: 

 

2

3

1

cos

h

I
e

n

i

r

 
                                      (4.22) 

 

 Жұмыс қабатынан шамға дейінгі биіктікті табамыз:  

 

pc hhHh 
                                               (4.23) 

 

 мұндағы Н-бөлме биіктігі: 

ch -шамнан перекрытиеге дейінгі арақашықтық; 

ph
-полдан жұмыс қабатына дейінгі арақашықтық. 

 
мh 2,33.00.15,4    

 

А нүктесіне дейінгі шамдардың арақашықтығы:  

 

мd 5.508.208.5 22    

 
60)/(  hdarctg  

 

Ал жарық кіші кдI 150   

 

лк
h

I
er 83.1

2.3

60cos150cos
2

3

2

3








  

 

4 шамның жарықтануынан: 

 

лкer 32.783.14   

 

Жұмыс орнындағы жарықтануы 

 

лк
K

еФ
Er

з

r
6.10

2.11000

32.72.11450

1000













 

мұндағы Ф-лампаның жарық ағыны; 
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 =1,1-1,2; 

Кз=1,2. 

 

Егер НГ ЕЕ   шарты орындалса, онда жұмыс орнындағы жарықтану 

жеткілікті деп есептеледі. 1V,а тобының кіру жұмысының разряды үшін 

Ен=300лк. 3006.10   шарт орындалмады, сондықтан А нүктесіндегі 

жарықтануды алу үшін, әр шам келесідей жарық ағынын беру керек:  

 

лм
е

КзЕн
Ф

r

58140
32.72,1

2.130010001000













 

 

Осы жарық ағынына сәйкес жоғарғы қысымды, қуаты 700 Вт-тық ДРИ 

шамын таңдадық. Оның жарық ағыны 59 500 лм.  

 

Пайдалану коэффициенті әдісі:   

 

Бөлме индексі         
 

18.1
6124.3

612

)(












BAh

BA
i  

 

мұндағы А- бөлме ұзындығы; 

В-ені; 

h-есептелген биіктік. 

 

Нүктелік әдісінен байқағанымыздай, ВЗГ-100 шамы бізге қажетті жарық 

бермейтін себептен, пайдалану коффициенті әдісінде мен реконструкция 

жүргізіп, шамдар санын N=6 етіп, есептеу жүргіземін. 

Әр шамның жарық ағыны мына формуламен табылады: 

                          

                              





N

ZSКЕ
Ф зн                                          (4.24) 

 

мұндағы Ен-жасанды жарықтандыру коэффициенті, Ен=300 лк; 

Кз-запас коэффициенті, Кз=1,4; 

S-жарықтандырылатын аудан, м
2
; S=72 м

2
; 

Z-жарықтандырудың бірқалыпсыздық коэффициенті, Z=1,1-1,2; 

N-шамдар саны; 

 -пайдалану коэффициенті. 

               

лмФ 12600
48.06

2,1724,1300





  

 

Осы жарық ағынына байланысты бөлмедегі жарықты нормаєа жеткізу 

үшін, мен 220 В-ќа арналған ДРЛ 250 газоразрядты шамын таңдаймыз, оның 
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жарық ағыны  Ф=13 000 лм-ге теѕ. Және таздалған шамымыздың шегі -10+20% 

кіреді 

Табиғи жарықтандыруға жакын жұмыс беттерін түс таратумен 

қамтамасыз ету үшін ПВЛМ шамына сай люменесцентті ЛДЦ лампасын 

таңдадық.  

Люменесценттік жарықтандыруды есептеу кезінде және шамдардың 

қатарласып орналасу есебіне дейін қатарлардың санын және орналасуын 

айқындадық, яғни қатардағы шамдардың саны, орналасуы, қуаты мен жарық 

ағынын анықтадық. 

Жарықтандыру есебінің қорытындысы бойынша, шамның қуатын немесе 

қатардағы шамдардың санын таңдау кезінде жарықтандыру мәнінен, есеп 

бойынша талап етілетін, ереже бойынша минус 10% - плюс 20% жарықтандыру 

мәніне ауытқуына жол беріледі. Біздің есептеуіміз бойынша  

Нүктелік әдісте  ауытқу плюс 10 % болса, пайдалану коэффицент әдісінде  

ауытқу плюс 1,2 % болды. 

 

 

4.4 Ауаны баптау жүйесін есептеу 

 

 

 ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ «Жұмыс орнының ауасы, санитарлық-

гигиенаның жалпы талаптары» (кесте 4.3). Бұл бөлмеде жұмыс істейтін адамдар 

екінші категорияға жатады (Iб). 

 

4.3-к е с т е .  Организмнің энергошығыны бойынша жұмыс категориясы 

Жұмыс Категория 
Энергошығын организмі, 

Дж/с, (ккал/сағ) 
Жұмыс сипаттамасы 

Физикалық Iб 138 – 172 

отырып жұмыс істейді, 

жеңіл физикалық 

жүктеме 

 

Барлық өндіріс жайларда тұрақты жұмыс орындарының микроклимат 

параметрлері  СН «Өндіріс жайларының микроклиматы» талаптарына сай 

болады. Операторлық жұмыс, есептегіш машиналармен жұмыс істейтін 

бөлмелерде микроклимат параметрлері келесі болады: 

ГОСТ 12.0.003-74. ССБТ сәйкес біздің қызмет ету түйініміздің 

микроклимат жағдайлары оңтайлы деп сипаттауға болады. 

 

4.4-к е с т е .  Микроклимат сипаттамасының оптималды нормасы 

Жұмыс істеу 

мерзімі 

Жұмыс 

категориясы 
Т

0
, С 

Ауаның жылжу 

жылдамдығы, м/с-

ден кем емес 

Салқын Iб 21 – 23 0.1 

Жылы Iб 22 – 24 0.2 



77 

Кез-келген жыл мезгілінде біздің түйініміздің микроклимат параметрлері 

шектеулі мәндерінен асып түседі: СН 245-71: жаз мезгілінің температурасы 

плюс 24 
0
С, қыс мезгілінің температурасы плюс 21– 24 

0
С, қатысты ауа 

ылғалдылығы – 60% температураның 36 
0
С-дан төмен болған жағдайда, кез-

келген жыл мезгілінде ауаның қозғалу жылдамдығы 0,2 м/с-тен көп емес. Біздің 

жағдайымызда жаз мезгілінде жайымыздың температурасы асып тұрады (30 
0
C-

ге дейін жетеді), сондықтан бөлмеде салқындатқыш орнату қажет. 

Желдету өндіріс жайларда қалыпты санитарлы - гигиеналық шарттарды 

қамтамасыз ететін өте маңызды құрал болып есептеледі. 

 

4.5-к е с т е . Табиғи жарықтандыру коэффициенті 

Көзбен көру 

арқылы 

жасалатын 

жұмыс 

сипаттамасы 

және 

разряды 

Мәндердің 

ең аз 

сызықты 

өлшемі 

Табиғи жарықтандыру Біріккен жарықтандыру 

Үстінгі Жанынан Үстінгі Жанынан 

Үлкен 

дәлдік 
0.3 – 0.5 5 2 

Үлкен 

дәлдік 
0.3 – 0.5 

 

Қондырғы орнатылатын жайда жылдың жылы кезіндегі, келесі жылу бөлу 

көздерін ескеретін: операторладың, күн радиациясының, жасанды 

жарықтандырудың, коммутация қондырғыларының бөлетін айқын жылу 

мөлшерін анықтаймыз. 

Күннен бөлінетін жылу әйнектің түріне байланысты 90%-ға дейін бөлме 

ортасымен жұтылады, қалған бөлігі шағылысады. Жылулық жүктеме 

шағылысудың ең жоғарғы деңгейінде  ең үлкен мәнге жетеді. Шағылысудың 

екпінділігі мекеннің ендігіне, жыл уақытына және тәулік уақытына тәуелді 

болады. 

Ескертетін жайт, А параметрі жылы жыл мезгілінде: шілденің орта айлық 

температурасы және меншікті энтальпиясы.  

 

4.6-к е с т е .  Сыртқы ауаның есептеу параметрлері 

 

 

Қала аты Қысым  

баро- 

метрі 

Жыл  

Мезгілі 

А параметлері Б параметрлері Темп. 

орта 

тәуіліктік 

амплиту-

дасы 
о
С 

Тем-

пер. 
о
С 

Мен- 

шікті 

энталь. 

кДж/кг 

Жел 

жылд. 

м/c 

Тем-

пер. 
 

о
С 

Мен-

шікті 

энталь. 

кДж/кг 

Жел 

жылд. 

м/c 

Алматы 1010 Жылы 

Суық 

9,4 

9 

54,4 

-6,3 

1 

3 

3,5 

26 

56,6 

-26 

3 17.6 
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Күн шағылысуынан бөлінетін жылу (радияция) мынадай формуламен 

анықталады: 

                                     ЗСOOшек FqFqQ .

111111 )( 
                           (4.25) 

 

мұндағы 
111 , qq  – тікелей және жайылған күн радияцияларының жылулық 

ағыны, Вт/ м
3
; 

111

, OO FF  – тікелей күн радияциясымен сәулеленетін және сәулеленбейтін 

жарық жерінің ауданы, м
2
; 

ҚК .  – жылу өткізгіш коэффициенті. 

 

4.7-к е с т е .  Күннен  қорғайтын құрылғылардың жылу өткізу 

коэффициенті 

Күннен қорғағыш құрылғы ҚК .  

Сыртқы:  

- жұқа перделер 0,15 

- қалың перделер 0,2 

- жалюздер 0,15 

Ішкі:  

- жұқа перделер 0,4 

- қалың перделер 0,8 

 

Терезенің артық көлеңкелеуші заттарның болмағаны кезіндегі күн 

сәулелерінің терезеден өтетін периоды үшін ;1

OO FF  .011 OF
 

 

Qp= q
1 
∙Fo ∙ ҚК .  = (qтік.+ qжайыл) ∙ K1 ∙ 

c
K2 ∙ К . ∙ n ∙ H o∙ Bo  = 

=(305+86)  ∙ 0,75 ∙ 0,9 ∙ 0,15 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 10 = 2375,325 Вт 

 

 Күн сәулесі терезеден өтпейтін период үшін ;01 OF .011 OF  

 

Qp = q
11 

∙ Fo ∙ ҚК .  = qжайыл ∙ K1
Т 

∙ K2 ∙ ҚК .  ∙ n ∙ Ho ∙ Bo = 

=86∙0,75∙0,9∙0,15∙2∙3∙10=522,45 Вт 

 

мұндағы qтік, qжайыл – тікелей және жайылған радияциялардың жылулық 

ағындары, Вт/ м
2
; 

F0= n∙Ho∙Bo – жарық жерінің аууданы, м
2 

(n – терезелер саны, биіктік Ho 

және ені Bo ); 

K1 – көлеңкеленген терезелердің коэффициенті; 

K2 – кірленген терезелердің коэффициенті. 
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Күннен бөлінетін жылу әйнектің түріне байланысты 90%-ға дейін бөлме 

ортасымен жұтылады, қалған бөлігі шағылысады. Жылулық жүктеме 

шағылысудың ең жоғарғы деңгейінде  ең үлкен мәнге жетеді.  

 

4.8-к е с т е .  Вертикалды терезеден тура (Т) және жайылған (Ж) 

радияциялардан келетін шілдедегі жылуы 

Геогр. 

енін 

есептеу 

Нағыз күнді уақыт Жарты күнге дейінгі әйнектену 

Жарты 

күнге 

дейін 

Жарты 

күннен 

кейін 

Солт. ОШ Оңт ОБ 

Жарты күннен кейінгі әйнектену 

Солт. ОБ Оңт ОШ 

Т Ж Т Ж Т Ж Т Ж 

44 

5-6 18-19 84 38 72 40 - 23 - 22 

6-7 17-18 42 70 209 86 - 55 - 44 

7-8 16-17 - 77 333 109 - 71 - 55 

8-9 15-16 - 71 398 108 66 79 - 60 

9-10 14-15 - 64 387 101 162 81 - 63 

10-11 13-14 - 60 305 86 245 84 - 67 

 

4.9-к е с т е .  Жарық кіретін жерлердің көлеңкеленуін ескеретін 

коэффициент К1 

Жарық ойығының 

Толуы 

Кірленбеген 

Ауа 

Ендіктердегі кірленген ауа, Сол. 

Ендік (
о
СЕ) 

44-68 44-68 

Күн түсетін 

ойық К1
күн

 

Көлеңке ойық 

К1
көл 

Шыны блоктар мен шыны 

профильдер 
1 0,7 0,75 1,6 1,75 

 

4.10-к е с т е .  Вертикал әйнектену үшін 80-90
0 

әйнектің кірленуін 

ескеретін коэффициент К2 

Әйнектің кірлену дәрежесі К2
 

Орташа мөлшерде (5-10 мг/м
3
) 0,9 

 

Температура алмасуы барысынан жылу алу немесе жылу жоғалту: 

 

                                    
)(* 0 РАСЧРАСЧ ВНПОМогр ttXVQ                              (4.26) 

 

мұндағы ПОМV  – бөлме көлемі, 2192мVПОМ  ; 

0X  – меншікті жылу сипаттамасы, .42,0 0
30 С

м
ВтX   

Qогр = 192*0,42*(21-17,6) = 192*0,42*3,4= 275 Вт 

 

Адамдардан бөлінетін жылу мөлшері 4.9-кестеде келтірілген. 
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Шағылысудың екпінділігі мекеннің ендігіне, жыл уақытына және тәулік 

уақытына тәуелді болады. 

 

4.11-к е с т е .  Адамның сыртқы ортаға жылу бөлуі, Вт 

Сыртқы 

орта 

темпера-

турасы 
о
С 

Отырғандағы жағдай Тұрғанда немесе 

жеңіл қозғалыс 

Ауыр жұмыс 

Анық Жасы

рын 

Жал-

пы 

Анық Жасы

рын 

Жал-

пы 

Анық Жасы 

рын 

Жал

-пы 

10 115 15 130 135 21 156 206 84 290 

14 103 15 118 117 21 138 179 84 263 

18 89 15 104 100 33 133 157 93 250 

20 82 21 103 92 42 133 140 110 250 

22 76 26 102 84 48 132 117 132 249 

30 40 60 100 41 89 130 48 198 246 

32 20 78 98 22 106 128 31 213 244 

 

ВтQ
я

л 1533*76   

 

Жалпы жылу: ВтQ
о

л 3063*102   

 

Адамдардан бөлінетін көмірқышқылгаз және ылғал мөлшері: 

 

4.12-к е с т е .  Адамдардан бөлінетін көмірқышқылгаз және ылғал 

температурасы 

Параметрлері 
Ауа температурасының бөлмедегі мәні С0  

15 20 25 30 35 

Ылғал  г/ч 40 40 50 75 115 

Көмқ.газ  г/ч 45 45 45 45 45 

 

Ылғал  –  63г/сағ                       сагг18963*3   

Көмірқышқылгаз – 45г/сағ      сагг13545*3   

 

Бөлмедегі жылу – ылғал теңдігін есептеу: 

 

Адамдардан бөлінетін ылғал: 

 

                                                    
)(* чкгndWл                                         (4.27) 

 

чкгWл 525,03*175,0 
 

Ашық су беттен ылғал бөлінуі: 
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                                  бар

от
P

PPVaFW
760

*)(*)*0174,0(* 21                         (4.28) 

4.13-к е с т е .  Жұмыс сипатына байланысты температура мен ылғал 

Жұмыс сипаты 
С0 , ауа температурасында, W, кг/ч ылғалбөліну 

15 20 25 30 35 

Тыныштық жағдайы 0,035 0,040 0,062 0,094 0,150 

Жеңіл физ. Жұмыс 0,082 0,125 0,175 0,230 0,300 

Орта физ. жұмыс 0,130 0,180 0,240 0,300 0,350 

Ауыр физ. жұмыс 0,240 0,310 0,365 0,400 0,430 

 

4.14-к е с т е .  Температура және жылдамдық сәйкестігі 

Су температурасы 
 

<30 

 

40 

 

50 

 

60 

 

70 

 

80 

 

90 

 

100 

“a” жылдамдығының 

Факторы 
0,022 0,028 0,033 0,037 0,041 0,046 0,051 0,057 

 

4.15-к е с т е .  Әртүрлі температурада 100 кПа қысымда су буының 

парциалды қысымы 

Ct 0  20 30 35 40 50 60 70 80 90 100 

1P Па 2337 4241 5622 7375 
1233

0 

1991

0 

3117

0 

4736

0 

7011

0 
101310 

1P мм 

рт.ст 
17,53 31,81 42,17 55,32 92,5 149,4 233,8 355.3 525,9 760 

 

мұндағы a – қоршаған ауаның жылжу жылдамдығы, a=0,0025; 

V – булану жеріндегі ауаның қатыстық жылжу жылдамдығы, V=0,2; 

Рбар – берілген географиялық жердің барометірлік қысымы; 

Рбар = 697 мм.сын.бағ. 

 

чкгWот 514,5
757

760
)81,3150,92(*)2,0*0174,0022,0(*10 

 
 

Айқын жылудың ауа алмасуын анықтймыз: 

 

                                      ЯG =  ПРУХ

Я

ttс

Q


  м

3
/сағ,                                   (4.29) 

 

мұндағы ЯQ  – айқын жылудың бөлінуі, Вт; 

с – желдеткішпен жойылатын және жайға берілетін құрғақ ауаның жылу 

сыйымдылығы, tУХ=20 ºС, tПР=15 ºС. 
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Бөлінетін айқын жылу: 

                                    ВтQQQQQ
Я 4321

 ,                      (4.30) 

 

мұндағы 
1Q  –  құрылғыдан бөлінетін жылу; 

2Q  –  жарық көздерінен бөлінетін жылу; 

3Q  –  адамдардан бөлінетін жылу; 

4Q  –  терезеден өтіп күн радиациясынан берілетін жылу. 

 

ВтQQQQQЯ 36324321   

 

Айқын жылудың ауа алмасуын анықтаймыз: 

 

GЯ =  
,5726

15201

3632



  м

3
/сағ 

 

Ауа алмасуды есептеу: 

 

                                                     пррз II

Lm
G




*
                                             (4.31) 

 

мұндағы m – жұмыс зонасына түсетін жылу мөлшерін анықтайтын 

коэфициент, m=1; 

Q – айқын жылудың бөлінуі, Q=3632кДж/ч; 

Iрз және Iпр – ауаға байланысты жылусыйымдылығы және жұмыс 

орнындағы ауа алмасуы, Iрз=55 чкДж Iпр=51,5 чкДж . 

 

чкгG 7,1037
5,5155

3632*1



  

 

мұндағы Wвл – бөлмеге бөлінетін ылғал мөлшері, W=9,45кг/ч; 

Q – айқын жылудың бөлінуі, Q=3632 кДж/ч. 

 

                                                    влW

Q


                                                   
(4.32) 
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3,384
45,9

3632
  кДж/ч 

Жылы және суық жыл мезгілдері үшін ғимараттың қабырғалары мен 

терезелерден өтетін шығынды есептейміз. Суық жыл мезгілі үшін: Тнар= -20 
0
С, 

Qпот =727 Вт.  

Жылы жыл мезгілі үшін:  Тнар=25 
0
С, Qпот =182 Вт. 

Суық периоды үшін жылу молдығы: Qизб.т = 3160-727 = 2433  Вт. 

Жылы периоды үшін жылу молдығы: Qизб.т = 3160+182 = 3342 Вт. 

48 м
2 

 желдетуге және салқындатуға арналған A-H-2807 ER модельді 

SAMSUNG салқындатқышын қолданамыз [26]. 

Салқындатқыш сплит-жүйесі кассеталы түрі үлкен бөлмелерге арналған, 

мысалға: банктер, офистер, супермаркеттер. Ішкі блок қабырға мен шатырдың 

түйіскен жеріне қондырылады. Ауа ішкі блоктың ортасындағы тор арқылы 

алынып, арнайы жалюздерден шығарылады. Осылайша бөлме ішінде тұрақты 

ауа алмасуды қамтамасыз етеді.  

Салқындатқыш сплит-жүйесі кассеталы түрі үлкен бөлмелерге арналған, 

мысалға: банктер, офистер, супермаркеттер. Ішкі блок қабырға мен шатырдың 

түйіскен жеріне қондырылады. Ауа ішкі блоктың ортасындағы тор арқылы 

алынып, арнайы жалюздерден шығарылады. Осылайша бөлме ішінде тұрақты 

ауа алмасуды қамтамасыз етеді. 

Жүргізілген есептеулер нәтижесінде құрылғының орналасу жайында A-

H-2807 ER модельді SAMSUNG салқындатқышын қолданамыз. Қолданылып 

отырған салқындатқыш құрылғының жайына ауа алмасуды толығыменен 

қамтамасыздандырады. 

 

4.16-к е с т е .  Таңдалған кондиционердің сипаттамасы 

Моделі 
Ішкі блок 

өлшемі 

Қуат, кВт Проблемалы қуат, кВт 

Суық жылы суық Жылы 

A-H-2807 ER 500x1820x320 7,55 8,7 2,7 2,9 

 

 

4.5 Қоршаған ортаны қорғау 

 

 

Өндірістік қалдықтарды қайта өңдеу әдістерін  талқылау. Қалдықтар 

негізінен күрделі гомогенді және гетерогенді жүйе құра жүреді. Соңғы 

өнімдерді жою немесе пайдалануда компоненттерге және фазаларға бөлінуі, 

рационалды тәсілді таңдаудың негізгі сұрағы болып табылады. Тәсілдің 

мынандай түрлері бар: қалдықтарды жою, фазаларға бөліну, жеке 

компоненттерді алып тасатау, химиялық өңдеу, биологиялық өңдеу. Жоюға тек 

қана бүтіндей өнімдерді қазіргі әдістермен өңдеп, қолдануға жарамсыз 

қалдықтарды жібереді. Жоюдың бүкіл әдістерінен қоқыс тастайтын жер, 

полигондар және шлам сақтау орны, санитарлық жер төгу, терең жерасты 
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саңылауларды шайқау немесе көму, өртеу, пиролиз сияқты тәсілдер ғана 

практика жүзінде өз қолданысын тапты.  

Қоршаған ортаны қорғауға қолданылатын биотехнологияны энергия және 

ақпараттарға, элементтерге, оларды заттардың табиғи айналымдарға қосу 

жолына, биологиялық объектілердің тіршілік әрекетінің өнімдеріне негізделген 

технологиялық процесстерді өңдеу және құру ретінде қарастыруға болады.  

Су қолданысын қысқарту бойынша басты бағыттардың бірі су 

құрылғыларының тұйық жүйелерін жасау, ластанған ағындарды су 

қоймаларына тастамай бірнеше рет қолдануға жіберетін су құрылғыларының 

тұйық жүйелерін жасау, ал таза суды толықтыру нақты шығындарға қарай су 

толтыру қажеттілігімен байланысты. Аталған жүйелердің негізіне:  

 шығыс су қолданысын және ағындардың түзілуін азайтатын жаңа 

технологиялық процессерді жасап шығару немесе технологиялық операциядан 

суды толықтай шығарып тастау;  

 қымбат компоненттерді пайдаға асыру өндірісінің жеке тораптарынан 

ағын суларды локальдық өңдеу және суды қайта пайдалануға дайындау; 

 кәсіпорын шекарасынан шығатын тізгінді қалдықтар мен суларды 

пайдалануын қоса отырып, айналмалы су құрылғы жүйелерін дайындау.  

Су жабдықтарының тұйық жүйелерін жобалауды су сапасына қойылатын 

талаптар мен оны пайдаланудың ережелерін есепке ала отырып, негізгі 

технологияны жобалаумен қатар жүргізу қажет. Сонымен қатар судың 

регенерациясын көмекші ретінде емес,тоуар өнімдер өндірісінің негізгі 

аяқтаушы сатысы ретінде қарастырылуы қажет.  

Ағынды су қалдықтары – бұл  0,5-тен 10%-ке дейінгі полиқатты фазаның 

көлемді концнетрациясының сулы суспензиялары. Сол себепті, ағынды су 

қалдықтарын жоюға немесе пайдаға асыруға жіберместен бұрын, шлам алу 

үшін оларды алдын-ала қайта өңдеуге жібереді, оның қасиеті жоюда немесе 

пайдаға асыруда мүмкіндігінше энергияны аз пайдалануды және   қоршаған 

ортаны аз ластауды қамтамасыздандырады. Қалдықтарды тығыздау, 

тұрақтандыру, кондицирлеу, құрғату жолдарымен пайдаға асырады. 

Қатты қалдықтарды қайта өңдеудің әртүрлі технлогиялары өз кезегінде 

әдіс-тәсілдер қатарына топталады, оның жиынтығы ВМР пайдаға асыру немесе 

оларды бүіндей өнімге қайта өңдеу мүмкіндігін қамтамасыз етеді. Қатты 

қалдықтарды пайдаға асыруды әртүрлі әдістермен жүргізеді: ұсақтау, ұнтақтау, 

сұрыптау, бөлшектеу, термиялық өңдеу. Қатты қалдықтарды пайдаға асыру 

тәжірибесінде (әсіресе қара және түсті металлдары бар минералдар, 

радиоэлектрлі аппаратура бөлшектерінің фрагменттері, құймалар мен 

металлдар негізіндегі басқа өнімдер, отын күлінің кейбір түрлері, пластмасса 

қоспалары, металлургия шлактары және т.б. ВМР қатары) қайта өңделетін 

материалдарды байытудың әртүрлі тәсілдерін қолданады, олар гравитациялық, 

магниттік, электрлік, флотациялық және арнайы деп бөлінеді. 

Атмосфераны ластанудан сақтау мәселесі екі негізгі бағытпен 

анықталады:  

- газ қоқыстарын тазалау үшін аппаратуралар мен тәсілдерді жасау; 
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- атмосфераға зиянды заттардың аз түсуін және аз түзілуін қамтамасыз 

ететін процесстерді жасау.  

Өнеркәсіптік шаңдар атмосфераны ластайтын негізгі көздерінің бірі, 

сонымен қатар ВМР потенциалды көзі болып табылады. Өнеркәсіптік 

шаңдарды қолданудың мүмкін болатын жолдарын төмендегідей ажыратады:  

- тұтас өнімдер ретінде қолдану;  

- өндіріске қайтару, шаңның аталған түрі түзілетін технологияда; 

- тауарлы өнімдерді алу мақсатында басқа өндірістік оындарда өндіру; 

- құрылыстық мақсаттарда пайдаға асыру; 

- қымбат компоненттерді бөліп алу арқылы өңдеу; 

- тыңайтқыш ретінде ауылшаруашылығында қолдану; 

- шаң тәріздес материалдардың жеке физико-химиялық қасиеттері 

қолданылатын процесстерде пайдаға асыру. 

Сол себепті, қоршаған ортаны қорғау үшін өндіріс қалдықтарын тастау 

емес, оны қайта өңдеу маңыздырақ. Жоюға тек қана бүтіндей өнімдерді қазіргі 

әдістермен өңдеп, қолдануға болмайтын қалдықтарды жібереді. Бұл қолдануға 

жарамсыз қалдықтадың өзі қоршаған орта қауіпсіздігі үшін қоқыс тастайтын 

жер, полигондар және шлам сақтау орны, санитарлық жер төгу, терең жерасты 

саңылауларды шайқау немесе көму, өртеу, пиролиз сияқты әдістер ғана 

практика жүзінде іске асырылады. 
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5 Бизнес жоспар 

 

 

5.1 Түйін 

 

 

Қазіргі кезде ұялы телефон байланысын қажет ететін абоненттер саны 

өсіп жатыр. Жалпы, ақпаратты тарату үшін қазіргі заманғы технологияларды 

және әлемдік стандарттарға сай құрылғыларға көшу ең маңызды шешім болып 

табылады. 

Осыған орай, бұл дипломдық жобада ШҚО-на CDMA 450 стандартты 

ұялы байланыс желісін орнату жобаланып отыр. Бірақ мен ШҚО-ң Аягөз 

қаласының бизнес жоспарын құрып көрдім. Бұл жерде CDMA 450 стандартты 

ұялы байланыс желісінің кәсіпорындар мен бизнесмендер, сонымен бірге 

қарапайым халық үшін де маңызды. 

Телефон желісінің ауқымы уақыт өте келе арта түскен сайын,  CDMA 450 

стандартты ұялы байланыс желісін ШҚО-на ендіру жобасына байланысты жаңа 

мүмкіншіліктер ашылады: 

- халықты байланыс жүйесімен қамтамасыз ету; 

- қосымша жұмыс орындарын ұйымдастыру; 

- нақты топтардың сұраныстарын қамтамасыз ету. 

 CDMA 450 технологиясы ақпаратты тарату кезінде, аса жоғары 

жылдамдықпен және жоғары сапалы жұмыс жасайды. Бұл бизнес-жоспар 

кәсіпорын үшін, тіпті бәсекелестерге де ашық қызмет аясында тиімді түрде 

жұмыс істей алуын қарастырады. Бизнес-жоспар барысында жалпы капиталдық 

шығын 22958540 теңгені құрады, бір жылдық табыс көлемі 61776000 млн. 

теңгені, эксплуатациялық шығындар 49041639 теңгені және амортизациялық 

аударма мөлшері 5739635 теңгені құрайды. Яғни, байланыс  түйінін  

ұйымдастыруға  жұмсалған  қаржы  құралдарын  кәсіпорын  1,5 жылда  қайтара  

алады. 

  

 

5.2 Компания және сала 

 

 

CDMA 450 МГц стандарты – сан алуан мүмкіншіліктерді ашатын ақпарат 

пен дауыс таратудың қазіргі заманғы маңызды шешімі.  

Бұл стандарт телекоммуникация саласында жаңа байланыс түрі 

болғандықтан оның негізгі тұтынушылары ретінде бүкіл халықты қарастыруға 

болады. Бұндай кәсіпорынды құру үшін нағыз нарық көзі болып табылатын, 

болашақта ұзақ уақытты стратегия құра алатындай, басқа да байланыс 

операторларымен іскер байланыстарын орната алатындай, тұтынушылардың 

сұраныстарын қанағаттандыра алатындай байланыс түрін және жерді таңдай 

білу қажет. 
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Осы дипломдық жоба бөлімінде мынандай байланыс мүмкіншіліктері 

қарастырылады: 

- ақпарат тарату, жоғары жылдамдықты (тұрақты жылдамдығы 80 % 

кбит/с) интернет желісін қолдану, оның үстіне трафиктің 90 % базалық 

станциядан абонентке бағытталған және ол мәліметтерді интернет желісінен 

жазып алуға арналған; 

- дауыс тарату байланыстың универсалды түрі; 

- факс. 

 

 

5.3 Қызметтерді (өнімдерді) бейнелеп жазу 

 

 

Бұл стандарттың негізгі ерекшеліктеріне мына  сипаттамалары жатады: 

дауыс сапасы өте жоғары, фондық шудың деңгейі өте төмен. CDMA 450 

жүйесінің сыйымдылығы AMPS-пен салыстырғанда 10 есеге, ал  GSM-мен 

салыстырсақ 3-5 есеге дейін артық.. Жүйенің сыйымдылығы қызмет көрсететін 

аймақтың территориясындағы жүйенің максималды активті 

пайдаланушыларының мүмкін болатын мәнімен анықталады. CDMA 450 алыс 

аудандарда, сигналдардың шағылуынан болатын бөгеуілдері бар таулы 

рельефті жерлерде байланыстың сапасын жақсартады. CDMA 450 жүйенің 

сыйымдылығын бос емес, қилысқан және тұрып қалған шақыруларды 

виртуалды сейілдіру арқылы арттырады. Бұл бір жиіліктік арнаны барлық 

ұяларда бірнеше рет қайта пайдаланғандықтың нәтижесінде жүзеге асырылады. 

Жүйенің сыйымдылығын арттыруға қуатты бақылау механизмі мен сөздің 

активтілігі арқылы қол жеткізуге болады. Сөздің активтілігі өзара бөгеуілдерді 

азайтады, ал бұл бөгеуілдер жүйенің  сыйымдылығына кері әсерін тигізуші 

факторлардың бірі еді. Нәтижесінде абоненттер желіде жүктеменің ең жоғары 

сағатында да шақыруды іске асыра алады. Ұялардың аз мөлшерінде қызмет 

көрсету аумағы өте үлкен, абоненттік аппараттар мен базалық станциялардың 

сигналды қабылдау сапасы жақсы, әрі жоғары сыйымдылықта болады. 

 

 

5.4 Нарықтық өтімді талдау. Нарық қызметтерін зерттеу. 

 

 

Жобаланатын желінің базасында тұтынушыларға бірегей қызмет түрін 

бере алады. Оның құрамына жоғары сападағы дауыс қызметі, ақпарат тарату 

қызметі және ең соңғы ұрпақтың телематикалық қызметі кіреді. 

Көрсетілетін қызметтер: 

- халықаралық және қаларалық байланыстарды қоса алғандағы 

стационарлы телефон желісінің жылжымайтын абоненттері мен ұялы байланыс 

желісінің жылжымалы абоненттері бар радиотелефонды байланыс (сөйлесуді 

тарату); 
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- факсималды хабарларды тарату; 

- қайта бағыттау, автоматты түрде телефонмен тауып сөйлесу, шақыруды 

күту; 

- телефонмен сөйлесудің жалғасуын автоматты түрде тіркеу; 

- дауыс поштасы; 

- конференц-байланыс – бір уақытта бір немесе бірнеше абоненттердің -

өзара сөйлесуі; 

- интернетке 2 Мбит/с дейінгі жоғары жылдамдықтағы рұқсат. 

Бұл қызметтерді нарық жүйесінде жүзеге асыру үшін бәсекелестер 

арасында қосымша мүмкіндіктер болатын сатуды қызықтыру айла-тәсілдерін 

ойлап тапқан жөн. Оның кейбіреуін қарастырайық: 

- фирмалардың өз жұмысшыларының қызметтерін өзіне қолайлы жағдай-

да төлеу; 

- тұрақты клиенттерге берілетін жеңілдіктер (немесе тегін көрсетілетін 

қосымша қызметтер); 

- арнайы кештерді ұйымдастыру. 

Сатуды қызықтыратын қызметтердің маңызды факторы ретінде 

фирманың жұмыс ұжымын қызықтыру болып табылады. 

Жобаны жүзеге асыру кезінде, сонымен қатар оны енгізу барысында 

жарнама болу қажет, жарнамасыз жоба болашақта еш нәтиже таппайды, яғни 

оған деген сұраныс болмайды.  

Енгізуге арналған нұсқаулық: 

- облыс орталықтарындағы және ірі қалалардағы республикалық теле- 

радио- арналарда көрсетілетін аудио және видео роликтерді дайындау; 

- облыстарда тарату үшін қазақ және орыс тілдерінде телекоммуникация 

қызметтерін жарнамалайтын плакаттарды, буклеттерді және басқа да басылым 

түрлерін жасау; 

- интернет желісінде WEB – беттерді орнату. 

 

 

5.5 Менеджмент 

 

 

CDMA-450 сымсыз байланыс желісін ШҚО-да ұйымдастыру мақсатында 

Қазақтелеком кәсіпорнында оны жүзеге асыратын бөлім құралады.  

Бұл бөлімде осы обьектіні басқаратын бас инженерден, жүйедегі 

жүктемені және жүйенің дұрыс жұмыс атқаруын қадағалайтын инженерден, 

сонымен қатар абоненттерді қосумен айналысатын оператордан құралады.  Бұл 

жобаны жүзеге асыру 5.1-кестеде көрсетілген этап бойынша жасалады: 

5.1-кестеден сымсыз желіні ұйымдастыру үшін құралатын жоба 

этаптарын көруге болады, демек, осы кесте бойынша жұмысшылардың жұмыс 

істеу міндеттері айқындалады. 
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5.1-к е с т е .  Жобалау этаптары 

Этап аттары Орындаушылар 

Желіні ұйымдастыру жобаны 

жүзеге асыру  

Бас инженер 

Жүйедегі жүктемені және жүйенің 

дұрыс жұмыс атқаруын, 

құрылғыны ұйымдастыру 

Инженер  

Абоненттерді қосу Оператор 

 

 

5.6 Қаражат жоспары 

 

Жобаны жүзеге асыру үшін инвестиция шығынын анықтаймыз. 

Инвестиция шығындарына қондырғылардың, жабдықтардың бағасы, 

жобалау, көлік шығындары, құрылыс – монтаждау шығындары кіреді. Жалпы 

капиталдық шығынды есептейміз: 

 

.0 проектрМС КККККK  , теңге                   (5.1) 

мұндағы Ко– жабдықтарды сатып алу шығыны; 

Кс-құрылыс салу шығыны; 

Км-монтажға жұмсалатын шығын; 

Ктр-көлік шығыны; 

Кпроек.-жобалау шығыны. 

 

Ко = 18974000 теңге (ZXC10-BSS) 

 

Кс-құрылыс салу шығыны. Ол жабдық бағасының 5%-ын құрайды. 

 

9487001897400005,005,0  КоКс теңге 

 

Км-монтажға жұмсалатын шығын. Ол жабдық бағасының 10 %-ын 

құрайды. 

 

1897400189740001,01,0  КоКм теңге 

 

КТР – көлік шығыны. Ол станция бағасының 5%-ын құрайды: 

 

9487001897400005,005,0  КоКТР теңге 
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КПРОЕК. – жобаны жүзеге асыру үшін шығын. Ол құрылығы бағасының 1 

%-ын құрайды: 

 

1897401897400001,001,0.  КоКПРОЕК  теңге 

 

Сонда капитал шығындары: 

 

95854022189740948700189740094870018974000 K  

5.2-к е с т е .  Капитал шығындары 

№ Шығын түрі Сомасы,  теңге 
Пайыз 

түрінде, % 

1 Ко, жабдық бағасы 18974000 82,6 

2 
Кс, құрылыс салу 

шығыны 
948700 

4,1 

3 
КМ, монатжға кететін 

шығын 
1897400 

8,3 

4 КТР, көлік шығыны 948700 4,1 

5 
КПРОЕК. – жобалау 

шығыны 
189740 

0,8 

6 
К- жалпы капиталдық 

шығын 
22958540 

100,0 

5.2-кестеден есептеу нәтижелерін көреміз. Кесте бойынша К-жалпы 

капиталдық шығын 22958540 теңгені құрайды. 

 

 

5.7 Табысты есептеу 

 

 

Негізгі іс қызметтерінен алатын табыс – кәсіпорындардың байланыс 

қызметтерінен қолданылып жүрген бағалармен алынған табыс көлемі.  

 

i

n

i

i UqD 
1

0                                                  (5.2) 

 

мұндағы qi – натуралды түрдегі i-түрлі қызмет көлемі; 

Ui –  i- түрлі қызмет бағасы, (теңге); 

n – қызметтер номенклатурасы немесе орташа табыс таксасы бойынша 

табылады. 

 

iТ

n

i

исхплqD 
1

0                                        (5.3) 
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мұндағы n – қызмет номенклатурасы; 

qисх пл – түрлі шығыстық ақылы алмасу; 

iТ  - i – түрлі байланыс қызметінің орташа табыс таксасы. 

 

Ұялы радиобайланыс қызметінің басты табыс көлемі шақырудың орташа 

табысымен анықталатын тариф болып табылады. Абоненттің орташа сөйлесу 

уақыты 15 секунд, жүктемеге байланысты АС-тің барлық абоненттері сағатына 

3300 шақыруларды жүзеге асырады. Секундтық тарифтеумен 30 тг/мин тарифін 

таңдап аламыз. 

Көрсетілетін қызмет үшін табыс көлемі: 

Сөйлесудің минут саны: 

 

825
60

15*3300
минt мин 

 

Тарифке байланысты алынған сөйлесу минутының табыс көлемін 

есептейміз: 

 

24750825*30_ часвD теңге 

 

Жұмыс уақытын 8 сағат деп алып, күнделікті табыс көлемін есептейміз: 

19800024750*8_ деньвD теңге 

 

Бір ай жұмыс көлемін 26 күн деп алып, (6 күндік жұмыс күні) айлық 

табыс көлемін есептейміз: 

 

5148000198000*26_ месяцвD  теңге 

 

Сөйлесудің бір жылдық табыс көлемі: 

 

617760005148000*12_ годвD  теңге 

 

 

5.8 Эксплуатациялық шығын 

 

 

Байланыстың қызмет ету саласында кәсіпорынды шығынға ұшырататын 

қызметтер болады.  

Ұялы радиобайланыс қызметінің басты табыс көлемі шақырудың орташа 

табысымен анықталатын тариф болып табылады. 

 

 



92 

5.3-к е с т е .  Жұмыс ұжымы туралы мәлімет 

Кәсібі 1 жұмысшының айлық 

көлемі, теңге 

Бас инженер  82450 

Инженер-электроншы  65960 

Оператор 49470 

Всего 197880 

 

Бір жылдық шығын соммасы кәсіпорынның өзіндік құны немесе осы 

байланыс жүйесінің эксплуатациясына кететін шығындар мына формула 

бойынша анықталады: 

 

HKАЭМОФОТЭ сшы  , теңге              (5.4) 

 

мұндағы ФОТ – еңбек ақы қоры; 

Әс – әлеуметтік салық; 

М – заттар, қосалқы бөлшектер шығыны (бұлар капиталды шығындардың 

0,5%-ын құрайды); 

Э – электр энергиясы шығыны; 

А – амортизациялық аударма; 

К- кредиттер; 

Н – үстеме шығыны (бұған көлік шығыны, әкімшілік, шаруашылық, 

мамандар дайындау, кеңсе шығындары жатады), өзіндік құнның 75%-ға дейін 

болады. 

 

Еңбек ақы қорын анықтау: 

 

КОСНЕГ ФОТФОТФОТ                                 (5.5) 

 

мұндағы ФОТнег  = ЗП·12– негізгі еңбек ақы қоры; 

ФОТқос =ФОТқос ·0,3 – қосымша еңбек ақы қоры. 

 

Шыңғожа қаласы компаниясындағы жұмысшының орташа еңбек ақысы 

60 000 теңгені құрайды. Сәйкесінше жылдық негізгі еңбек ақы: 

 

23745601219788012  ЗПФОТНЕГ  теңге 

 

Қосымша еңбек ақы: 

 

7123683,023745603,0  НЕГКОС ФОТФОТ  теңге 

 

Сондағы еңбек ақы қоры: 
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30869287123682374560  КОСНЕГ ФОТФОТФОТ  теңге 

Әлеуметтік сақтандыру қорына бөлінуі, Әс және ол еңбек ақы қорының 

11%-ын құрайды: 

 

 ПФФОТӘ С  11,0О                                    (5.6) 

 

мұндағы ПФ – зейнетақы қоры (пенсионный фонд). 

 

Әлеуметтік салық еңбек ақы қорының 11%-ын, ал зейнетақы қоры еңбек 

ақы қорының 10% құрайды және әлеуметтік еңбек ақы қоры төленбейді. 

 

8,30869230869281,01,0  ФОТПФ  теңге 

 

Еңбек ақы қорының 10%-ын құрайтын зейнетақы қорын азайта отырып, 

әлеуметтік салық шығыны: 

 

872,305605)8,3086923086928(11,011,0  ФОТОс  

 

М – заттар, қосалқы бөлшектер шығыны капиталды шығындардың 0,5%-

ын құрайды: 

 

7,11479222958540005,0 М  теңге 

Кәсіпорын қажеттіліктеріне кететін электр энергиясының құрамына 

құрылғыға кететін электр энергиясы мен қосымша шығындар төменгі формула 

бойынша есептелінеді: 

 

ДОПОБОР ЭЭЭ                                             (5.7) 

 

Құрылғыға кететін электр энергия шығыны: 

 

STWЭ                                                   (5.8) 

 

мұндағы W – күш беретін трансформаторлардың пайдаланатын қуаты, 

квт.; 

Т = 8760 сағ/жыл – істелінген жұмыс сағатының саны; 

S – электроэнергиясының киловатт-сағатының бағасы, 1 кВтсағ=20 теңге; 

P=4,09 кВт – құрылғының пайдаланатын қуаты. 

 

Күш беретін трансформаторлардың пайдаланатын қуаты төменгі 

өрнекпен есептелінеді: 

 

кВтPW 594,009,43,194,03,1   
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Электр энергиясы шығыны: 

жылтгЭ /8760002087605   
Қосымша қажеттіліктерге кететін шығынды құрылғыға кететін электр 

энергия шығынының 5% аламыз: 

 

жылтгЭДОП /4380087600005,0   

 

Кәсіпорын қажеттіліктеріне кететін электр энергия шығыны: 

 

жылтгЭ /91980043800876000   
 

Амортизациялық аударманың мөлшерін (А) есептеу:  

 

%100

КН
A А 
                                            (5.9) 

 

5739635
100

2295854025

%100








КН
A А

теңге 

 

16,49 МРП радиожиілік спектріне сәйкес Шыңғожа қаласы бойынша 

ұялы байланыстың радиожиілік спектрін бір жылғы қолданудаға салық 

35000000 теңге. 

Заттар, қосалқы бөлшектер шығыны құрылғы шығынының 0,5%-ын 

құрайды: 

 

9487018974000005,0 МН теңге 

 

Жөндеуге және көлік шығыны жалпы капиталдық шығынның 5% 

құрайды: 

 

11479272295854005,0 РЕМН теңге 

 

Сондағы жалпы шығын: 

 

1242797114792794870  РЕММ ННН теңге 

 

Осылайша, эксплуатациялық шығындар: 

 

тг

Э

46409558124279735000000

57396359198007,114792872,3056053086928
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5.1-сурет. Эксплуатациялық шығын 

 

Яғни, бұл диаграммадан эксплуатациялық шығынның стуктурасын көруге 

болады. 

 

 

5.9 Экономикалық тиімділіктің көрсеткішін есептеу 

 

 

Байланыс кәсіпорындарының дамуын, кеңейтуін және қайта құруын 

бітіру жұмыстарын көрсетіп жазарда төменгі экономиканың тиімділік 

көрсеткіштері есептелінеді. 

Капиталдық салымның қайтарылу мерзімі жалпы тиімділік 

коэффициентіне керісінше көрсетілген көрсеткіш болады: 

 

 5,1
4640955861776000

22958540








ЭD

К
Т  

 

мұндағы Е - абсолютті экономикалық тиімділік; 

Т – капиталдық салымның қайтарылу мерзімі. 

 

Осылайша, байланыс  түйінін  ұйымдастыруға  жұмсалған  қаржы  

құралдарын  кәсіпорын  1,5 жылда  қайтара  алады. 
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Қорытынды 

 

 

Бұл дипломдық жобада  ШҚО үшін CDMA-450 технологиясының 

негізінде радиорұқсатты қолданумен көпарналы телекоммуникациялық жүйені 

ұйымдастыру мүмкіндігі қарастырылды. Басқа стандарттармен салыстыру 

жүргізіліп, жүйенің артықшылығы анықталды. Бітіру жұмысында желінің 

қамту аумағы, Шинғожа-Жақсы абралы пролеті есептеліп, жолдың көлденең 

қимасы тұрғызылды және сыртқы ортаның әр түрлі әсерлеріне байланысты 

байланыс тұрақтылығы зерттелді. Қытайдың Huawei сияқты өндіруші-

фирмасының жабдықтары таңдалды. 

Өміртіршілік қауіпсіздігі тарауында коммутаторлар, серверлер және 

базалық станциялар сияқты қымбат жабдықтар орналасқан бөлменің ауа баптау 

жүйесінің есептері жасалып, оның нәтижесінде қолданыстағы еңбек 

жағдайларына талдау жасалған. 

Экономикалық бөлімде капиталдық  салымдардың  есептеулері, түскен 

табыстар,  эксплуатациялық  шығындар,  электр  энергиясына  кететін  

шығындар,  амортизациялық  бөлінулер, үстемдік  шығындар  және  

экономикалық  тиімділік  көрсеткіштері мен өтелу мерзімі анықталды. 

Сонымен қатар, алынған табыс көлемі желіні кеңейтуге және көрсетілетін 

қызмет түрлерінің сапасын арттыратын жаңа құрылғы орнатуға жеткілікті деуге 

болады.  
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А қосымшасы 

Қысқартылған сөздер тізімі 

 

 

BS (Base Station) Базалық станция 

BSC (Base Station Controller) Базалық станция контроллері, базалық 

станцияны басқару аппаратурасы 

BTS (Base Transciever Station) Базалық станцияның қабылдаушы-

таратушысы 

CSS (Control and Supervision 

System) 

Басқару және қадағалау жүйесі 

CDMA (Code Division Multiple 

Access) 

Кодпен бөлінген көпшіліктік қатынау. 

FDMA (Frequency Division 

Multiple Access) 

Жиілік бойынша бөлінген көпшіліктік 

қатынау. 

GSM (Global System for Mobile 

communications)  

Мобилді байланыстың цифрлық стандарты 

HLR (Home Location Register) Мекен орнының негізгі тіркегіші 

IMT-2000 (International Mobile 

Telecommunications - 2000) 

Халықаралық мобилді 

телекоммуникациялары - 2000.  

ITU (International 

Telecommunication Union) 

Халықаралық электрбайланыс одағы 

MSC (Mobile Switching Center) Жылжымалы байланыстың коммутация 

орталығы 

MS (Mobile Station) Жылжымалы станция 

ОМС (Operating and 

Maintenance Center) 

Эксплуатация және техникалық қызмет 

көрсету орталығы 

PDSN (Packet Data Serving 

Node) 

Дестелі мәлімет қызметінің торабы 

SMS (Short Message Service 

Center) 

Қысқа хат қызметінің орталығы 

UPS (Uninterruptible Power 

Supply) 

Үзіліссіз жұмыс істейтін қорек көзі 
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Кестенің жалғасы 

VLR (Visitor Location Register) Мекен орнының тіркегіші 

EIR (Eguipment Identity 

Register) 
Теңестіру регистрі 

AC (Authentication Center) Аутентификация орталығы  

FH (Frequency Hopping) Жиілік бойынша секіру  

DS (Direct Sequence) Тура тізбек 

OSS (Operating System 

Subsystem) 

Операциялық жүйенің ішкі жүйесі 

SPS (Service Processing 

Subsystem) 
Қызметтерді өңдеу ішкі жүйесі  

DBS (Database  Subsystem) Базалық берілістің ішкі жүйесі  

SVBS (Selector Vocoder Bank 

Subsystem) 
Іздеуші вокодер ішкі жүйесі  

BDS (Base Digital Subsystem) Цифрлық ішкі жүйе 
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Б қосымшасы 

Mathcad Professional математикаға бағытталған бағдарлама көмегімен 

шығарылған есептеме көрінісі   

 

 

 
 

 

 
 


