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Аңдатпа 

 

 

Берілген дипломдық жобада Төрткүл каласында базалық станция мен 

РРЛ аппаратураларын қолданып, GSM 900 стандартындағы ұялы байланыс 

желісін тұрғызу қарастырылған. Құрылып жатқан жүйе келесі критерийлерді 

қанағаттандыруы тиіс: әңгімелік ақпаратты таратудың жоғары сапалылығы; 

жабдықтар мен көрсетілетін қызметтің құнының төмендігі; портативті 

қолданушы жабдығын қолдауы; жаңа қызметтер мен жабдықтарды қолдауы, 

ISDN-мен сәйкестігі; халықаралық роумингті қолдауы. Тақырып жоғары 

сұранысқа ие, себебі GSM негізгі элементтері жылжымалы байланыстың 

үшінші буыны UMTS ауқымды жүйесінің халықаралық стандартына кіреді 

Бұл жобада базалық станцияның параметрлері, ұяшықтардың оңтайлы 

және шектік өлшемдері, РЭҚ жиіліктік-аумақтық жылжыту нормалары, 

жүйенің тиімділігі, бір ұяшыққа түсірілген телефон жүктемесі, радиорелейлік 

жабдықтың сипаттамалары, сапалық көрсеткіштері мен резервтік электр 

қоректендіру есептеледі. Одан басқа, еңбек қорғау шаралары бойынша бірнеше 

мәселелер көтеріліп, сәйкес есептеулер жүргізілген. Экономикалық бөлімде 

жобаның экономикалық тиімділігін көрсетіп, оны жүзеге асырудың мүмкіндігін 

дәлелдейтін бизнес-жоспар құрастырылған. 

 

 Аннотация 

 

 

В данном дипломном проекте рассмотрено построение сотовой сети 

стандарта GSM 900 в городе Төрткүл с использованием аппаратуры РРЛ и 

базовой станции. Строящееся система должна удовлетворить следующим 

критериям: высокое качество передаваемой речевой информации; низкая 

стоимость оборудования и оказываемых услуг; поддержка портативного 

пользовательского оборудования; поддержка новых услуг и оборудований; 

совместимость с ISDN; поддержка международного роуминга. Тема актуальна, 

потому что основные элементы GSM входят в международный стандарт 

глобальной системы третьего поколения подвижной связи UMTS. 

В данной работе рассчитываются параметры базовой станции, критические 

и оптимальные размеры сот, нормы частотно-территориального разноса РЭС, 

эффективность системы, нагрузка телефона на одну соту, характеристики 

радиорелейного оборудования, качественные показатели и резервное 

электропитание. Кроме того, освещены задачи по охране труда, произведены 

соответствующие расчеты. В экономической части составлен бизнес-план, 

доказывающий экономическую рентабельность проекта и возможность его 

реализации. 
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Кіріспе 

 

 

Қазіргі кезде экономикалық қатынастарды глобализациялау 

жағдайларында глобальді роумингті және мәліметтерді таратудың жоғары 

жылдамдықты қызметті ұсынуды қамтамасыз ететін жаңа технологиялық 

негізге байланыс қызметін аударуды қажет ететін әлемдік ақпараттық ағындар 

интенсивті қызмет атқаруда.  

Қазіргі уақытта GSM Қазақстан/Kcell GSM-900/1800 стандартындағы 

ұялы байланыс қызметтерін ұсынатын ұялы байланыс операторы. Компания 

міндеті – ұялы байланысты Қазақстан тұрғындарына қолжетімді ету, өзінің 

абоненттеріне барынша көп пайда әкеліп, әрі ең жоғары сапалы байланыс 

қызметтерімен қамтамасыз ету.  

GSM Қазақстан компаниясы 1998 жылы құрылып, 1999 жылдың 

ақпанында Kcell сауда белгісімен ұялы байланыс қызметтерін көрсете бастады, 

сол жылдың қыркүйегінде нарыққа Activ ұялы бренді шығарылды. Жақсы 

жоспарланған маркетингтік стратегияның арқасында 2000 жылдың басында 

компанияның абоненттік базасы 100 000 адамнан асып, сол жылдың аяғына 

қарай екі есе көбейді. Бүгінгі таңда компанияның абоненттік базасы 7 миллион 

адамнан асады.  

Алғашқы сәттен бастап GSM Қазақстан/Kcell Қазақстанның ұялы 

байланыс нарығы дамуының бағыттары мен үрдістерін анықтаушы ролін 

атқарып келеді. Компанияның ұялы байланыс нарығындағы белсенді 

әрекеттерінің арқасында алғаш рет GPRS/EDGE технологиясы пайда болды, 

тұтастай ел аумағындағы миллиондаған абоненттер Ұтқыр Интернет, WAP, 

MMS сияқты қызметтерді пайдалануға мүмкіндік алды. Қазіргі уақытта 

компания үшінші буынды байланыс – 3G енгізуге белсенді дайындық 

жүргізуде, ол компания абоненттеріне Бейнеқоңыраулар мен Ұтқыр телевизия 

сияқты революциялық қызметтерді пайдалануға мүмкіндік береді.  

Нарықтағы 11 жыл бойына GSM Қазақстан/Kcell желімен қамту аймағын 

тұрақты түрде кеңейтуде. 2009 жылдың желтоқсан айындағы мәлімет бойынша 

компания ұсынатын байланысты 2499 қала мен елді мекен тұрғындары 

пайдалана алады. Компания тұрғындар саны 5000 адамнан асатын барлық елді 

мекендерді. 2012 жылға дейін асырылуы қажет алғышарттар қатарында 1000-

нан астам тұрғыны бар елді мекендерді байланыспен қамту мақсаты 

тұр.Берілген дипломдық жобада ОҚО, Төрткүл ауданы, Төрткүл  қаласындағы 

GSM стандартының мобильді байланыс желісінің жобалануы жүзеге 

асырылады. Бірақ GSM технологиясы екінші ұрпақтың (2G) байланыс жүйесі 

болғанымен, берілген стандарт әлемде кең қолданысқа ие болды. Қазіргі кезде 

GSM желілері әлемдегі 210 мемлекетті қамтиды (шамамен 82%). GSM 

операторларының жалпы саны 653 болған, жақын арада GSM желілерінің 

100-ге жуық операторлар қосылмақ.  GSM абоненттерінің саны 2004 жылдың  

IV ширегінің аяғына қарай 1122,3 млн. болды, бұл әлемдегі ұялы байланыс 

абоненттерінің жалпы санының 72.9%-ін және цифрлық стандарттардың 
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ұялы байланыс абоненттерінің 73,6%-ін құрайды. Қазақстанда мобильді 

байланыс абоненттерінің 90%-ы GSM-900 стандартында жұмыс істейді.  

Жобада GSM стандартының сипаттамалары, тұрғызу сұлбасы және 

қондырғының құрамы қарастырылады. 

GSM технологиясының пайдаланылуын есепке алғанда базалық 

станцияның жабу зонасы, абоненттік жүктеме, базалық станцияны күшейткіші 

есептелінеді. 

Одан басқа, қондырғыны пайдалану кезінде өмірлік қызметтің қауіпсіздік 

шаралары сипатталады, берілген жобаны енгізудің техникалық-экономикалық 

негіздеуі және бизнес-жоспары өңделіп шығарылады. 
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1 Ұялы байланыс желілерін құру мәселелерін аналитикалық зерттеу 

 

 

1.1 Ұялы байланыс жүйесін құру принциптері 

 

 

Әрбір ұяшықта жоғары емес қуат пен байланыстың белгіленген арналар 

мөлшерімен байланыс құралы арқылы қызмет көрсетіледі. Бұлай қызмет 

көрсету байланыс құралының арналар жиілігін басқа алыс арақашықтықтағы 

ұяшықта қайталап қолдануға мүмкіндік береді. Теориялық жағынан бұндай 

байланыс құралдарын көршілес ұяшықтарда қолдануға болады. Іс жүзінде ұялы 

қызмет көрсету аймақтары әртүрлі факторлар әсерінен, мысалы 

радиотолқындарды таратудың шарттарын өзгеруі салдарынан жабылып қалуы 

мүмкін. Сондықтан көршілес ұяшықтарда әртүрлі жиіліктер қолданылады.  

F1, F2 және F3 сияқты үш жиілікті пайдалану  арқылы ұяларды  құру 

үлгісі 1.1- суретінде берілген 

 

 
 

1.1-сурет. Үш жиілікте ұяларды құру 

 

Әртүрлі жиынтықтағы жиіліктегі ұялар тобы кластер деп аталады. Оны 

анықтайтын өлшем көршілес ұялардағы қолданылатын жиіліктердің саны 

болып табылады. 1.1. суретінде, мысалы, кластердің өлшемі үшке тең. Бірақ іс 

жүзінде бұл өлшем 15–ке  дейін  жетуі мүмкін. 

Ұялы байланыстағы ұстанымның негізгі мазмұны аралас ұялардағы 

жиіліктерді қайталап қолдану болып таблады. Алғашқы уақытта ұялы байланыс 

жүйесінде қолданылған алғашқы әдіс–жиіліктерді қайталап қолдануды 

ұйымдастыру әдісі болды және айналма диаграмалары бар базалық 

станцияларды антенналарын қолдану әдісі болды,  

1.2-суретінде аралас ұялардағы жиіліктерді қайталап қолдану берілген 
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1.2-сурет. Аралас ұялардағы жиіліктерді қайталап қолдану 

 

Бұл әдіс бірдей қуаттағы дыбыс сигналын барлық бағытта беруді 

қамтамасыз етеді, яғни барлық бағыттардан, барлық базалық станциялардан 

дыбыс сигналдарын қабылдаумен тең. 

Жиіліктерді белгілі мөлшерде қайталап қолдануға болатын базалық 

станцияларда бір–бірінен D қашықтығында орналасқан, ол “қорғау интервалы” 

деп аталады (1.2-сурет). Бірдей жиіліктерді қайталап қолдану мүмкіндігі 

байланыстың ұялы жүйесіндегі жиілік спектрін қолданудың жоғары тиімділігін 

анықтайды. 

Ұяларды кіші ұяшықтарға бөлген кезде базалық станциялардың саны 

артады, ал сәуле түсу қуаты базалық және жылжымалы станциялар үшін 

төмендейді. Бұндай әсер базалық станциялардағы секторлық антенналарды 

пайдалануға болады. Радиусы 300–500 м. аз ұяшықтар ыңғайсыз, себебі қызмет 

көрсетудегі қабылдау ағыны  өседі. Бұнда ұялы байланыс жүйесін құрудағы 

көпдеңгейлі (иерархиялық) сызбаларды ірі ұяшықтарда (макроұяшықтарда), ал 

кіші (микроұяшықтар, пикоұяшықтар) ұяшықтарда пайдалануға болады. 

Кей жағдайларда ұяшықты бөлу қажет емес, оларды ірілендіру қажет, 

егер трафик кіші болса, ол базалық станцияның қажетті жүктемесін қамтамасыз 

ете алмайы. Егер осында ұяшықтың радиусы базалық станцияның 

қабылдағышының ең алыс қашықтықта әрекетінен жоғары болса, онда 

байланыспен алыс қашықтықта қамтамасыз ету үшін ретранслятор рөлін 

атқаратын қайталағыштарды қолдануға болады. 

Ұялы радиожүйе стационарлық жүйесі бар аймағында жылжымалы 

абоненттерді байланыспен қамтамасыз ету керек. Радиожүйенің элементтері 

базалық станциялар болып саналады. Бір–бірінен алыс қашықтықта тұрған 

базалық станциялар бірдей жиілікті қайталап қолдана алады. Радиожүйенің 

сапалы жобалары трафиктің мүмкін тығыздығын қанағаттандыруы қажет, бұл 

жерде  радиоқұралдардың ең аз мөлшері жиілік аумағын есепке ала отырып 
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абоненттерге  қызмет көрсетуге жұмсалуы қажет. Бұндай жағдайды  базалық  

станциялардың орналасқан жерлерін ыңғайландыру, қабылдағыштардың қуаты, 

антенналардың биіктігі мен түрлері, базалық станциялардың арасында 

жиіліктерді тарату есебінен шешуге болады. Жағдайдың қиындығы сонда – 

тура шешім табуға мүмкіндіктің жоқтығында және біртіндеп жақындасу 

әдістерін қолдануға болатындығында. Синтез процедурасын сипаттағанда 

жүйенің түрін есепке алу талап етіледі. Әрі қарай NMT және GSM 

стандарттарының өлшем жүйелерін бағытталаймыз. 

Базалық станцияның құрал–жабдықтары базалық станцияның 

контроллерінен (BSC) тұрады. Базалық станцияның контроллері бірнеше 

қабылдау–жіберу блоктарынан басқара алады. BSC радиоарналарды бөлуді 

басқарады, қосылуларды бақылайды, олардың кезектігін реттейді, секірмелі 

жиіліктердің жұмыс кестесін қамтамасыз етеді, дыбыс сигналдарының 

модуляция мен демодуляциясын, хабарламалардың кодталуы мен декодталуын, 

сөздің кодталуын, сөзді жіберуге арналған қабылдау жылдамдығын қамтамасыз 

ете отырып, жеке шақырудың хабарламалар беру кезектестігін анықтайды. BSC 

жылжымалы  байланыстың коммутация орталығымен (MSC) бірлесе отырып, 

HLR және VLR регистрімен  қосылып, арналарды босату қызметімен 

айналысады, әрине MSC–тің бақылауымен. MSC базалық станциядан 

арналарды босатуды қамтамасыз етуді сұрауы мүмкін. BSC пен MSC бірлесе 

отырып жылжымалы станциялардың кейбір категориялары үшін 

хабарламаларды ерекше жеткізуді қамтамасыз етеді. 

Алты бұрышты ұяшыктарды колдану кажетті жиілік диапазонының 

ұзындығын реттеуге мүмкіндік береді.Бұдан басқа, алты бұрышты форма (түрі) 

базалық станциялардың антеннасының бағыттылығының айналма 

диаграммасына сай келеді және ол ұяшық ортасын да орналасқан. 

R ұяшық радиусы арқылы өтетін базалық станциялардың қызмет көрсету 

аймақтарының көлемі N абоненттерінің мөлшерімен анықталады, олар бір 

мезгілде қызмет көрсету аймақтарында әңгіме жүргізе алады. 

Қосымша қағазда көрсетілген ұялы байланыс жүйесінің ыңғайлы түрін 

құруда біз абоненттердің белсенді аймақтаррында ұяшықтың радиусы азайып, 

белгіленген жиілікті қолданудың тиімділігін арттыруға мүмкін екекнін, 

қабылдағыштардың қуатын азайтуға және базалық станциялардағы 

қабылдағыштардың сузімталдығын азайтуға болатынын, жүйедегі құралдардың 

құрамын қысқартуға, болатынын негізге алдық. 

R радиусындағы ұяшықтың мөлшерін таңдауға тоқталайық. Бұл 

мөлшерлер D қорғау интервалын анықтайды (1.2-сурет), ұяшықтар арасында 

белгілі жиіліктер қайталап қолдануы мүмкін. D қорғау интервалының көлемі, 

жоғарыда аталған факторлардан басқа, радиотолқындарды таратудың мүмкін 

деңгейі мен шарттарына байланысты. 

Барлық аймақтағы шақырулардың жиілігі бірдей болған жағдайда 

ұяшықтардың бір өлшемі таңдалады. Базалық станцияның қызмет көрсету 

аймағының өлшемі R радиусы арқылы көрсетіліп, N абоненттері арқылы 

анықталып, қызмет көрсету аймақтарында бір уақытта әңгіме жүргізуге 
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байланысты болады. Ұяшықтардың радиусын азайту жиіліктерді қолданудың 

тиімділігін арттыруға және абоненттің ұлғайтуға ғана емес,сонымен бірге 

қабылдағыштардың қуатын азайтуға және базалық станциялардағы 

қабылдағыштардың сезімталдығын азайтуға ықпал етеді. Бұл өз кезегіндегі 

ұялы байланыс құралдарының электромагниттін сәйкестік жағдайын 

жақсартады. 

Шудың деңгейін төмен түсірудегі тиімді әдісте бағыттылығы тар 

диаграммадағы секторлық антенналарды қолдануға болады. Бұндай 

бағытталған антенна секторында сигнал (дыбыс) бір жағына көбірек беріледі, 

ал қарама–қарсы бағыттағы берілу деңгейі ең төменгі мөлшерге дейін 

қысқарады. Ұяларды секторларға бөлу ұялардағы жиіліктерді жиі қолдануға 

мүмкіндік береді.Бұлай ұйымдастырылған ұяларды жиіліктердіқайталап 

қолданудағы жалпыға мәлім әдіс әрбір базалық станцияға 3–секторлы 

антенналарды қолдануға және жиілігі тоғыз топты құрайтын 3 көршілес 

базалық станцияларды қолдануға негізделген (1.3 сурет). Бұл жағдайда 

бағыттылығы 120 диаграммасы бар антенналар қолданылады. 

Жиіліктерді қолданудағы ең жоғары тиімділік және жүйедегі ең көп 

абонентердің болуы жиіліктерді қайталап қолданудағы жасалған әдісті 

қамтамасыз етеді,мұнда екі базалық станция жұмыс істейді.Бұл әдісті іске 

асыруда 1.4 суретіндегі әрбір жиілік кластер деңгейінде екі рет қолданылады, 

ол төрт ұяшықтан тұрады,мұндағы базалық станция 12 жиілікте жұмыс істей 

алады,онда бағыттылығы 60 диаграммасы бар антенна қолданылады.  

Үш секторлы ұядағы қайталап қолдану моделі 1.3-суретте көрсетілген 

 

 
 

1.3-сурет. 3–секторлы ұядағы қайталап қолдану моделі (үлгісі) 

 

Екі көршілес ұядағы жиіліктерді қайталап қолдану моделі 1.4-суретте 

бейнеленген 
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1.4-сурет. Екі көршілес ұядағы жиіліктерді қайталап қолдану моделі 

 

Ұялы байланыс жүйесінің сыйымдылығын жоғарылату әдістері болады. 

Ол әдістің бірі ұяшықтарды бөлу, яғни жиіліктерді қайталап қолдану 

коэффициентінде аз ұяшықтарға өту әдісі болып табылады. 

 

1.2 Ұялы байланыс стандарттарының салыстырмалы анализі 

 

 

Стандарттар телекоммуникацияда маңызды рөл атқарады, себебі олар әр 

түрлі өндірушілердің өнімдерінің өзара байланысын қамтамасыз етіп, жалпы 

өнім үшін үлкен нарық құру арқылы жаңа технологиялардың енуін жеңілдетеді. 

Ұялы байланыстың әр стандарты стандарт спецификациясына кірген 

зерттеу топтары жиналған елдердің нақты талаптарын қанағаттандыру 

мақсатында құрастырылған. Осы себептен, стандарт бір елге жарағанымен 

екінші елге жарамауы мүмкін. Негізгі стандарттар мен олар қолданылатын 

стандарттар 1.1-кестеде келтірілген. 

Стандарттар өзіне мынадай спецификацияларды біріктіреді: жылжымалы 

байланыстың телефон аппараттарымен сигналдарды тарату және қабылдау 

процедурасы, бұл сигналдардың форматы, желі түйіндерінің өзара 

әрекеттестігі, жылжымалы байланыс абоненттеріне жететін негізгі желілік 

қызметтер, желінің базалық құрылымы.  
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1.1-кестеде ұялы байланыстың негізгі стандарттары келтірілген 

 

1.1-к е с т е  Ұялы байланыстың негізгі стандарттары 

Жыл Стандарт Ұялы байланыс жүйесі Технология Алғашқы нарық 

1981 NMT 450 

Скандинавиялық 

мобильді телефондық 

байланыс 

Аналог. 
Еуропа, Орта 

Шығыс 

1983 AMPS 
Мобильді байланыстың 

жетілдірілген жүйесі 
Аналог. 

Солтүстік және 

Оңтүстік 

Америка 

1985 TACS 
Бәріне ортақ қатынасты 

байланыс жүйесі 
Аналог. 

Еуропа және 

Қытай 

1986 NMT 900 

Скандинавиялық 

мобильді телефондық 

байланыс 

Аналог. 
Еуропа, Орта 

Шығыс 

1991 GSM 
Мобильді байланыстың 

ауқымды жүйесі 
Цифр. Бүкіл әлем 

1991 

TDMA 

(D-AMPS) 

(IS136) 

Уақытпен бөлінген көптік 

қатынас (цифрлық 

AMPS) 

Цифр. 

Солтүстік және 

Оңтүстік 

Америка 

1992 GSM 1800 
Мобильді байланыстың 

ауқымды жүйесі 
Цифр. Еуропа 

1993 
CDMA One 

(IS 95) 

Кодалаумен бөлінген 

көптік қатынас 
Цифр. 

Солтүстік 

Америка Корея, 

Қытай 

1994 PDC 
Дербес цифрлық ұялы 

(байланыс) 
Цифр. Жапония 

1995 PCS 1900 Дербес байланыс қызметі Цифр. 
Солтүстік 

Америка 

2000 UMTS 
Мобильді байланыстың 

әмбебап жүйесі 
Цифр. Еуропа 

2001 GSM 800 
Мобильді байланыстың 

ауқымды жүйесі 
Цифр. 

Солтүстік 

Америка 

 

Енді осы стандарттардың кейбіреулеріне толықтыра кетсек: 

GSM1800 стандарты.  Цифрлық стандарт, жиілік диапазоны 1710-1880 

МГц. GSM 900 стандартының модификациясы. 

Таратылатын дыбыстың жоғары сапасы, әңгімелесудің құпиялылығы, 

абоненттік нөмірге қарақшылықтың мүмкін еместігі сияқты техникалық 

мүмкіндіктерінің арқасында әлемде 70 млн адам GSM стандартын таңдады. 

GSM1800 стандарты үшін GSM900 қарағанда телефондардың максималды 

сәулелену қуатының аздығы тән. GSM1800 стандартында ол 1 Вт, ал GSM900 

де 2 Вт. Тыңдалу мен рұқсатсыз қолданудан жоғары қорғаныс. Желінің жоғары 
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сыйымдылығы, ірі қалалар үшін бұның маңызы зор. Кемшілігі жабу аймағының 

аздығы. Абоненттің базалық станциядан максимал қашықтығы 5-6 километр. 

CDMA стандарты. Сымсыз WLL (Wireless Local Loop) абоненттік 

қатынасы жаңа CDMA арналарды кодалық бөлетін цифрлық технология 

негізінде жасалған. 

Бұл стандарт үшін дыбыстың жақсы сапасы мен фондық шуылдардың 

төмен деңгейі тән. Жүйенің сыйымдылығы 10 есе AMPSке қарағанда, және 3-5 

есе GSMге қарағанда көп. CDMA халық көп орналасқан аудандар мен жоталы 

жерлерде байланыс сапасын жақсартады. CDMA бос емес, қиылысқан, тұрып 

қалған қоңырауларды «виртуалды» шашып, жүйенің сыйымдылығын 

арттырады. Бұл бір жиіліктік арнаны барлық ұяшықтарда көп рет қолданудың 

арқасында мүмкін болады.  

CDMA абоненттік аппараттарының маңызды айырмашылығы аз 

сәулелену қуаты, ол 10 мВт құрайды, бұл DAMPS пен GSM желілерінен 

біршама кем. Қуатқа мұндай төмен талаптар жұмыс уақыты ұзақ аппараттар 

қолдануға мүмкіндік береді. CDMA рұқсатсыз қолданудың алдын алып, жеке 

қоңырауларды бөлу үшін 4,4 триллион код қолданады. CDMA жеке ақпаратты 

сенімді қорғау үшін әр қоңырауға бір код қолданады.  

NMT-450i стандарты. Жиілік диапазоны 453-468 МГц. NMT-450 

артықшылығы - басқа стандарттармен салыстырғанда қызмет ету аймағының 

үлкендігі; бос кеңістікте сигналдың аз өшуі. NMT-450 желілеріне үлкен 

қашықтық тән - базалық станциядан бірнеше ондаған километр  (100*10
9 

м-ге 

дейін) қашықтықта байланысу мүмкіндігі. Цифрлық стандарттарға қарағанда 

адам даусының табиғилығы.  

Бұл стандарттың кемшілігі бөгеуілге тұрақтылығының әлсіздігі (бұл 

диапазонда бөгеуіл деңгейі 800, 900 және 1800 МГц диапазондармен 

салыстырғанда жоғары); сервистік қызметтердің спектрінің тарлығы; 

тыңдалудан қорғалмағандығы. Телефон аппараттарының өлшемі, салмағы 

аккумуляторының энергия жұмсауы үлкен. Осы себептерге байланысты ірі 

қалаларда NMT-450 стандартының бір ұяшығында бірден қолданылатын 

нөмірлер саны шектеулі. «Егіздердің» қосылу мүмкіндігі. 

Желі қолданушыларын «егіздерден» қорғау үшін SIS (SIS – Subscriber 

Identification Security) қорғаныс жүйесі құрылды. Фродтан қорғау 

функциясынан басқа, оператор бір ұямен щектелген телефон үшін 

төмендетілген тариф, нақты бір абонент үшін қызмет ету аймағын шектеу, SMS 

сияқты қосымша мүмкіндіктерге ие болады. Негізгі артықшылығы - автоматты 

роумингті ұйымдастыру мүмкіндігі.  

NMT-450 стандартты желілердің сыйымдылығын арттыру үшін 

стандартты 25 кГц-тік қадам орнына 12,5 кГц жиілік тор қадамын қолдану 

жоспарлануда, бұл жұмыс арналарының санын 180-нен 359-ге дейін арттырады. 

DAMPS стандарты. AMPS стандартының цифрлық модификациясы. 

Солтүстік Америка үшін жасалған, жиілік диапазоны 825-890 МГц. Бұл 

стандарттың ерекшелігі жоғары желі сыйымдылығы болып табылады. 

DAMPS/AMPS стандартында қолданушы телефон аппаратын аналогты да, 
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цифрлы да режимде қолдана алады. Егер роуминг кезінде AMPS аналогты 

желісінің абоненті цифрлық DAMPS желісіне түссе, жұмысы үшін оған 

аналогты арна бөлінеді. Дегенмен, бұл жағдайда цифрлық желінің 

артықшылықтары оған жетпейді. 

Келешекте AMPS желісі бұл стандарттың цифрлық нұсқасында істейтін 

желілермен біртіндеп алмастырылады. DAMPS стандартының соңғы жетілімі 

IS-136 техникалық мүмкіндіктері бойынша оны GSM-ге жақындатады.   

Салыстыру сипаттамалары. Аналогты стандарттармен салыстырғанда 

GSM көп артықшылықтарға ие. Олардың негізгісі - абоненттік аппараттар мен 

базалық станцияларда аз қуатты таратқыштарды қолдануы. Бұл құрылғыны 

арзандатады, бірақ байланыс сапасына әсер етпейді. Одан басқа, ақпаратты 

цифрлық түрде тарату сөйлесулердің жоғары дәрежелі құпиялылығын 

қамтамасыз етеді.  

GSM мен CDMA стандарттарының салыстыру сипаттамалары 1.2-кестеде 

келтірілген 

 

1.2-к е с т е GSM мен CDMA стандарттары  

Сипаттамалары GSM CDMA 

Телефон таратқышының 

қуаты, Вт 

1-1,5  0,2-0,25  

Дерек тарату жылдам-

дығы, кбит/с 

Стандартты - 4-5, 

EDGE – 15-20   

Стандартты -5-15,  

EDGE –25-80  

Телефон таңдау кеңдігі үлкен     аз  

Телефон құны сай  2-3 есе артық 

Телефон сапасы жақсы  өте нашар  

Дауыс сапасы орташа  жақсы  

Ұзақтықты шектеу,с 1800-2400 жоқ  

Автоқоңырау бар  жоқ  

Келешегі   жоқ зор  

Желіні ұстауға кететін 

шығындар 

көп  аз  

Стандарттың ашықтығы жоғары  жоғары  

Жабу мен таралуы  жоғары  төмен  

Артық жүктемеге 

тұрақтылығы  

төмен  жоғары  

 

GSM 1800-дің GSM 900-ден айырмашылығы. Негізінен тек жұмыс 

жиіліктерінде. Дегенмен, кейбір қызық сәттер бар: 

– жоғары жиіліктен ұяшықтың максимал мүмкін радиусы кішірейеді. 

GSM 900 үшін бұл қашықтық 35*10
3 
м, ал GSM 1800 үшін 10*10

3 
м; 

– 1800-2000 МГц жиілікте радиотолқындар басқалай өткізу қасиеттеріне 

ие; 
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1.3-кестеде GSM 900 бен GSM 1800 стандарттарының негізгі 

сипаттамалары берілген 

 

1.3-к е с т е GSM 900 бен GSM 1800 стандарттарының негізгі сипаттамалар 

GSM 900 бен GSM 1800 стандарттарының сипаты GSM 900 GSM 1800 

Жылжымалы станцияның тарату және базалық 

станцияның қабылдау жиілігі, МГц 890–915 1710–1785 

Жылжымалы станцияның қабылдау және базалық 

станцияның тарату жиілігі, МГц 935–960 1805–1880 

Қабылдау және тарату жиіліктерінің дуплекстік 

жылжытуы, МГц 45 95 

Радиоарнадағы хабар тарату жылдамдығы, кбит/с 270.833 270.833 

Әңгіме кодегінің түрлендіру жылдамдығы, кбит/с 13 13 

Байланыс арнасының жолақ ені, кГц 200 200 

Байланыс арналарының максимал саны 124 375 

Базалық станцияда ұйымдастырылатын арналардың 

максимал саны 16–20 16–20 

Модуляция түрі GMSK 0.3 GMSK 

Модуляция индексі ВТ 0.3 ВТ 0.3  

Модуляция алдындағы гаусс сүзгішінің жолақ ені, 

кГц 

81.2 81.2 

ТDМА кадрының аралығындағы уақыттық көшіру 2 2 

Бір секундтағы жиілік бойынша секірулер саны 217 217 

Әңгіме кодегінің түрі RPE/LTP RPE/LTP  

Ұяшықтың максимал радиусы, м 35*10
3
 10*10

3
 

 

1.3 GSM стандарттарының даму тарихы мен жетістіктері 

 

 

Алғашқы буын желілерінің көптеген кемшіліктері бар: желінің аз 

сыйымдылығы, тыңдалудан қорғалмағандығы, жүйеге рұқсат етілмеген кіру 

мүмкіндігі және т.б. 1982 жылы еуропалық ұялы жүйелердің әртектілігі мен 

сәйкессіздігі мазалаған Еуропалық пошта администрациясы мен 

электробайланыс конференциясы (СЕРТ) арнайы топ – Groupe Special Mobile 

(GSM) құруды шешті. Бұл топтан мың емес миллиондаған абонентке қызмет 

көрсете алатын жалпыеуропалық ұялы байланыс желісінің спецификациясын 

құру талап етілді. Шарттар арасында тек бір талап болды: жүйе 1980 жылғы 

СЕРТ рекомендациясына сәйкес 862-960 МГц ауқымында жұмыс жасауы керек 

болды. 1984 жылы жүйе талаптары нақтылана түсті – жүйе көрсетілетін қызмет 

түрлері бойынша ISDN (Integrated Services Digital Network) желілерімен сәйкес, 

цифрлы болады деп шешілді. 

1986 жылы «Ынтымақтастық туралы келісімге» қол қойған елдердің 

(Англия, Германия, Италия, Франция) жиналысында GSM желісін 1991 жылы 
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құру туралы шешілді. 1987 жылы қыркүйекте Копенгагенде 13 еуропалық елдің 

операторларымен «Өзара түсіністік жайлы меморандусға» (Memorandum of 

Understanding – MoU) қол қойылды, онда жүйенің пайдалануға берілу мерзімі – 

1991 жылдың 1 шілдесі деп келісілді. Дегенмен, 1989 жылы айтылған мерзімге 

желіні құру тұрмақ, барлық спецификацияларды толығымен жасап бітпейтіні 

түсінікті болды. Орын алған жағдайдың шешімі тез табылды: желіні екі кезеңде 

(фазада) құру керек деп шешілді. Алғашында абоненттерге тек дауыс тарату 

мүмкіндігін көрсеткен GSM бірінші фазасы құрылды, кейін жүйе GSM 

стандартының бүкіл цифрлық мүмкіндіктері іске асырылатын екінші фазасына 

дейін жетілдірілді. 1989 жылы билік құқы GSM тобынан телекоммуникация 

стандарттары бойынша Еуропалық институтқа (European Telecommunications 

Standards Institute – ETSI) берілді. 

GSM тобы мен ETSI институтының жұмыс нәтижесі 1990 жылы 

жарияланған GSM стандартының бірінші фазадағы спецификацияларынан 

тұратын көп беттік құжат болды.  

Арналарды бөлу үшін уақыт бойынша бөлетін көпшілік қатынас 

қолданылды (Time Division Multiple Access – TDMA). Бұл технологияның мәні 

бір жиілік жолағында бірнеше әр түрлі сигнал берілетінінде болды. Бұл 

сигналды уақытпен ығыстыру арқылы келтіріледі, яғни сигналдар кезекпен 

беріледі: алдымен, мысалы ұзақтығы 1 мс біреуі таратылады, сосын басқасы 

т.б., кезек аяқталғанда процесс басынан басталады. Солайша, бір жиілік 

жолағында бірнеше радиосигналдың псевдобірмезгілде таратылуы жүзеге 

асады. GSM стандартында TDMA кадр 8 TDMA-терезеден тұрады, яғни ені 200 

kHz жиілік диапазонында псевдобіруақытта 8 радиосигнал таратылады. 

Уақытпен бөлінгеннен басқа GSM арналары жиілік бойынша да бөлінеді. 

Жүйе барлығы 124 жиіліктік арналарды қолданады, олардың әрқайсысы 8 

уақыттық арнаға бөлінеді, яғни желі сыйымдылығы 992 арнаны құрайды. 

TDMA және GSM-да қолданылатын бірқатар технологиялар аналогты 

стандарттармен салыстырғанда, радиоспектрді өте эффективті пайдалануға 

және жақсы бөгеуілге төзімділікті (GSM-қабылдағыштар үшін «сигнал-шуыл» 

қатынасы 9 дБ құрайды) қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. 

GSM – цифрлық стандарт, яғни әңгіме дискретті сигналға түрлендіріледі. 

Цифрлау үшін арнайы кодер қолданылады, оның бір ерекшелігі оның құрамына 

әңгіме белсенділігінің детекторы кіреді (Voice Activated Detector – VAD), 

сондықтан кодек тек VAD абонент сөйлеп тұр деп есептегенде ғана жұмыс 

істейді. Ары қарай деректер жоғалғанда ақпараттың 12,5 % -ке дейін қалпына 

келтіре алатын арналық кодалау жүзеге асырылады. Таратылатын ақпараттың 

құпиялылығын қамтамасыз ету үшін соңғы сатыда деректерді RSA (ашық 

кілтпен шифрлау) алгоритмімен шифрлау жүреді. Қарастырылған шаралардың 

арқасында GSM стандарты жоғары сапалы әңгіме мен абонент сөйлесулерінің 

құпиялылығын қамтамасыз етеді.  

Жүйені рұқсат етілмеген қатынастан қорғау үшін стандарт алдын-ала 

арнайы аутентификация механизмін қарастырған. Абонентті идентификациялау 

үшін қажетті бар ақпарат арнайы енгізілетін SIM-модульде (Subscribe 
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identification module) сақталады, және оны оқу не өзгерту мүлде мүмкін емес. 

Идентификациялық модульді «қара жәшік» деп атауға болады – оның кірісіне 

аутентификация кезінде жүйеден телефонға берілетін код түседі, ал 

шығысында SIM-картаның микропроцессорымен NP-толық алгоритмі бойынша 

жасалған код шығады. Алынған код желіге беріліп, онда жүйе жүргізген 

есептеулер нәтижесімен салыстырылады. SIM-картада телефонның желіде 

қалыпты жұмыс істеуі үшін қажетті барлық ақпарат бар. 

Барлық аналогты желілерге тән проблемалардан басқа GSM стандарты 

Еуропаға ғана тән проблеманы да шешті. Америкалық IS-41-ге ұқсас GSM MAP 

хаттамасы әр түрлі GSM желілерінің коммутаторларына бір-бірімен қатынас 

жасауға мүмкіндік берді. Осылайша, автоматты роуминг қамтамасыз етілді. 

1992 жылы мамырда Германияда бірінші GSM 900 коммерциялық желісі 

жұмыс істей бастады. Бір-екі айдың ішінде «Өзара түсіністік жайлы 

меморандумға» қол қойған елдерде GSM желісі орнатылды. 1992 жылы 

маусымда байланыс операторлары арасында алғашқы роуминг туралы келісім 

жасалды. 1992 жыл Еуропадағы «мобильдік бумның» басы болды – бір жарым 

жыл ішінде GSM абонеттерініңсаны нөлден миллион адамға дейін өсті. 1993 

жылы MoU-ге австралиялық Telsra ұялы байланыс операторы қосылды – GSM 

стандарты Еуропадан асып, бүкіл әлемге шықты. 1995 жылы GSM 

аббревиатурасыстандарттың кең таралуына байланысты Global System for 

Mobile communications – «Мобильді байланыс үшін глобальді жүйе» деп 

аударылатын болды. 

Өзінің пайда болуынан бастап GSM стандарты үздіксіз әр түрлі 

жетілдірулерге ұшырады. Ең бірінші және ең ауқымды жетілдіру GSM желісі 

орнатылмай тұрып өтті. 1990 жыл спецификацияларды жариялаған кезде 

стандарт қамтамасыз ететін желі сыйымдылығы – 992 арна – мегаполистер 

үшін өте аз екені түсінікті болды. Сондықтан 1991 жылы GSM негізінде DCS 

1800 (Digital Cellular System) стандарты жасалды. Кейін оны GSM 1800, ал 

негізгі стандартты GSM 900 деп атай бастады. GSM 1800-дің GSM 900-ден 

негізгі айырмашылықтары жұмыс жиілігінің басқа диапазоны мен желі 

сыйымдылығының өсуінде. Сыйымдылық артуы жиілік жолағының кеңеюі 

(2х25 орнына 2х75) есебінен іске асты. Солайша, DCS 1800 стандартты 

желісінің сыйымдылығы 2976 арна болды. GSM 1800 стандартының басқа 

жұмыс жиілігінің диапазоны (1710-1880 MHz) ұяшық радиусының 35-тен 10 

*10
3 

м-ге дейін қысқартты. DCS 1800 сипаттамалары мегаполистер үшін 

идеалды болып табылады.  

GSM 1800 стандартын өздерінің PCN (Personal Communication Networks) 

– «Жеке байланыс желілері» концепциясының негізі ретінде Ұлыбритания 

бірден қабылдады. Бүкіл Еуропа GSM 900 желісін орнатып жатқанда, Англия 

GSM 1800 таңдады. Осы кезде GSM 900-де, GSM 1800-де жұмыс істей алатын 

телефон аппараты шығрыла бастады (dual-band telephone). Бұл телефондар 

GSM 900 және GSM 1800 желілерінің арасында автоматты түрде ауыса алады. 

Кейіннен dual-band аппараттар тек роумингқа ғана қолданылмайтын болды. 

Көп байланыс операторлары екі желі орнатты: GSM 1800 – қалаларда, ал 
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ауылдарда – GSM 900. солайша, абоненттер кез-келген жерде сапалы 

байланыспен қамтамасыз етілді, ал операторлар ақшасын үнемдеді. 

GSM стандарты АҚШ-ты айналып өткен жоқ. TDMA (IS-136) 

америкалық цифрлық стандарты көптеген сипаттамалары бойынша GSM-нан 

қалып қойды. Сондықтан кейбір америкалық байланыс операторлары 

америкалық «Дербес байланыс қызметі» – PCS (Personal Communication 

Services) концепциясын өздерінше жүзеге асыруды шешті. Осы үшін 

стандарттың кезекті жетілдіруі – GSM 1900 деп те аталатын PCS 1900 жасалды. 

Басты және жалғыз айырмашылығы (америкалық GSM-ның еуропалықтан) 

басқа жұмыс жиілік диапазонында болды. PCS 1900 желілері FCC арнайы PCS 

концепциясын іске асыру үшін бөліп берген 1900 мегагерцтік диапазонда 

жұмыс істейді. Бірінші жағдайдағыдай, ұялы телефон өндірушілері көп 

күттірмей, GSM 900, GSM 1800, GSM 1900 желілерінде істей алатын tri-band 

аппараттар шығара бастады. Осылайша, 1997 жылға қарай GSM желісінің 

абоненттері бүкіл әлем бойынша саяхаттай алатын болды. 

Қазіргі кезде стандарттың 400- және 800-мегагерцтік диапазон (GSM 400, 

GSM 800) қолданатын түрлері де бар. Олар әлі кең таралмаған. 

Өзінің қолданылу кезеңінде GSM желілері тек жұмыс жиіліктерінің 

диапазонын ғана ауыстырған жоқ. 1995 жылы екінші фазадағы GSM 

спецификацияларын жасау жұмысы аяқталды. Екінші фазадағы GSM желілері 

абоненттерге мынадай қосымша қызметтер көрсетті: дауыс поштасы; 

конференц-байланыс; нөмірді анықтағыш; анти нөмір анықтағыш; қысқаша 

мәтіндік хабарламалар қызметі – SMS (Short Message Service); сөйлесу құны 

жайлы ақпарат; жабық қолданушылар тобы; екі телефон нөмірін бір аппаратта 

қолдану; факсимильдік хабарлар мен деректерді 9600 Kbit/s-ке дейінгі 

жылдамдықта тарату. 1997 жылы бұл қызметтерді барлық еуропалық 

операторлар көрсете бастады. 

Екінші фаза спецификацияларын енгізген соң ETSI GSM стандартының 

ары қарайғы дамуы жайлы ойланды. Олар стандарттың ары қарайғы 

жетілдірулерін 2+ фазасы шеңберінде іске асыруды ұсынды. 2+ фазасының 

нақты ендіру мерзімі жок – оған 1995 жылдан кейін жасалған, GSM 

стандартының мүмкіндіктерін кеңейтетін кез-келген спецификациялар кіреді. 

Осылайша, 2+ фазасы GSM желілері өз қызметін аяқтаған кезде толық 

ендірілген болады. 

Қазіргі кезде 2+ фазасы шеңберінде ендірілген қызметтер саны 50-ден 

асады. Олардың ішіндегі  ең танымалы USSD(Unstructured Supplementary 

Services Data)- бұл мобильді терминал  мен оператор жүйесінің арасында 

жоғары жылдамдықты деректер алмасуын ұйымдастыра алатын технология. 

Деректер желінің өткізу қабілетіне онша әсер етпей, қызметтік арналармен 

таратылады. USSD технологиясының қолдануы қолданушы деңгейінде былай 

көрінеді: қолданушы телефонда *1хх# түріндегі символдар тізбегін тереді – 

оператор жүйесі сұранысты өңдеп телефон дисплейінде көрінетін сәйкес 

жауапты жібереді. әдетте операторлар USSD технологиясын анықтамалық (шот 

жайы, соңғы қоңырау ұзақтығы), ақпараттық (ауа райы, гороскоп) және 
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жаңалық қызметтерін ұйымдастыру үшін қолдананды. STK (SIM Application 

Toolkit) – телефонға кейбір қимылдар тізбегін орындауға бұйрық беретін 

командаларды SIM-картада сақтауға мүмкіндік беретін технология. әдетте STK-

командаларды байланыс операторы жазады, және олар не USSD-код, не арнайы 

SMS-хабарлама болады. Осылайша, қолданушыға USSD-кодтар мен  SMS 

мазмұнын есте сақтау орнына менюдің бір пунктін таңдау жеткілікті. STK-

командаларды сақтау үшін SIM-картаның ТЖҚ көлемі арттырылды. STK-

командалардан басқа, SIM-картада SMS-хабарлар мен телефон кітапшасын 

сақтау мүмкін болды. WAP (Wireless Application Protocol) – бұл ұялы 

телефондардан интернет-ресурске қатынасты қамтамасыз ететін хаттамалар 

жиынтығы. WAP құрамына ұялы телефондардың дисплейінде көрсетуге 

бейімделген арнайы WAP-беттердіқұруға арналған тілдерді (мысалы, WML); 

сервер мен клиенттің өзара әрекеті; таратылатын деректерді шифрлауды 

сипаттайтын стандарттар кіреді. 

2+ фазасының шеңберіндегі модификациялар арқасында GSM желіері аса 

қатты өзгерді. Тіпті HSCSD, GPRS/EDGE технологиялары енгізілген GSM 

желілерін 2,5G желілері деп атау шешілген. 

GSM 900 – жылжымалы байланыстың глобальді жүйесі. Панеуропалық 

стандарт, жиілік диапазоны 890-960 МГц. 

GSM 900 басты артықшылығы – аналогты стандарттармен салыстырғанда 

телефон аппараттарының кіші салмағы мен өлшемдері. Салыстырмалы жоғары 

желі сыйымдылығы. Бөгеуілдердің төмен деңгейі. Аналогты стандарттарға 

қарағанда тыңдалудан және нөмірді заңсыз қолданудан қорғаныстың жоғары 

деңгейі (дегенмен, GSM 1800 бен CDMA стандарттарында қорғаныс GSM 900 

ден жоғарырақ). Стандарттың кемшілігі – сигнал қашықтығының қысқалығы. 

Тұрақты байланыс жақын базалық станциядан 35*10
3 

м-ден ары жерде мүмкін 

емес. 

GSM 900 стандартында рұқсатсыз қосылудан максимал қорғану үшін 

абонент шынайылығының арнайы модулі SIM-карта қолданылады. Ендірілген 

микросхемасында нақты абонент жайлы ақпарат сақталатын бұл карточка оған 

телефон қосылғанда беріледі және GSM стандартының мобильді аппаратының 

кезкелген моделінде қолданыла береді. Ұрлаушы оны пайдалана алмас үшін 

оған аппаратты әр қосқанда терілу керек арнайы идентификациялық нөмір 

(PIN-код) енгізеді. Егер PIN-кодты үш рет дұрыс емес терсе, SIM-карта 

уақытша құлыпталады. SIM-картаны қолдану аппаратты ауыстыру кезінде 

нөмір ауыстыру қажетсіздігімен тиімді: тек картаны алып, қою керек, ондағы 

барлық сақталған деректер жаңа аппаратта да оқылады. 
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1.4 Мәселе қойылымы мен жоба негіздемесі 

 

 

Төрткүл ауданы 1969 жылы Қызылқұм өңірін игеру нәтижесінде 

құрылған. Аудан орталығы-Төрткүл қаласы, Төрткүл ауданы - облыстың 

оңтүстік-батыс бөлігіндегі аумақтық-әкімшілік бөлік. Аудан жері негізінен 

Сырдария өзенінің сол жағалауын, Қызылқұм құмының оңтүстік-шығысын ала, 

аллювийлік жазықта (Төрткүл даласы) орналасқан. Жерінің аумағы 13·10
9
 м

2
 

(облыстың 11,1%-ын құрайды). Аумағындағы 25 елді мекен 1 қалалық және 10 

ауылдық округке біріктірілген. Орталығы - Төрткүл қаласы. Ауданда 78100 

халық тұрады, оның 32700 Төрткүл қаласының тұрғындары.  

Төрткүл қаласының бейнесі 1.5-суретте берілген 

 

 
 

1.5-сурет. Төрткүл қаласының жер серігінен түсірілген картасы 
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1.6-сурет . Жобаланатын сұлба 

 

Жобалау этапында жергілікті бағалық сипаттамаларының жағдайына 

қарай байланыс арналарының әртүрлісін тапсырыс берушінің жиіліктер 

райанында жиілік ресурстарының бар болуын қолданудың дұрыстығын бағалау 

қажетті.  

GSM 900 басты артықшылығы – аналогты стандарттармен салыстырғанда 

телефон аппараттарының кіші салмағы мен өлшемдері. Салыстырмалы жоғары 

желі сыйымдылығы. Бөгеуілдердің төмен деңгейі. Аналогты стандарттарға 

қарағанда тыңдалудан және нөмірді заңсыз қолданудан қорғаныстың жоғары 

деңгейі (дегенмен, GSM 1800 бен CDMA стандарттарында қорғаныс GSM 900 

ден жоғарырақ).  

GSM – цифрлық стандарт, яғни әңгіме дискретті сигналға түрлендіріледі. 

Цифрлау үшін арнайы кодер қолданылады, оның бір ерекшелігі оның құрамына 

әңгіме белсенділігінің детекторы кіреді (Voice Activated Detector – VAD), 

сондықтан кодек тек VAD абонент сөйлеп тұр деп есептегенде ғана жұмыс 

істейді. Ары қарай деректер жоғалғанда ақпараттың 12,5 % -ке дейін қалпына 

келтіре алатын арналық кодалау жүзеге асырылады. Таратылатын ақпараттың 

құпиялылығын қамтамасыз ету үшін соңғы сатыда деректерді RSA (ашық 

кілтпен шифрлау) алгоритмімен шифрлау жүреді. Қарастырылған шаралардың 

арқасында GSM стандарты жоғары сапалы әңгіме мен абонент сөйлесулерінің 

құпиялылығын қамтамасыз етеді.  

Жүйені рұқсат етілмеген қатынастан қорғау үшін стандарт алдын-ала 

арнайы аутентификация механизмін қарастырған. Абонентті идентификациялау 

үшін қажетті бар ақпарат арнайы енгізілетін SIM-модульде (Subscribe 

identification module) сақталады, және оны оқу не өзгерту мүлде мүмкін емес. 

Идентификациялық модульді «қара жәшік» деп атауға болады – оның кірісіне 

аутентификация кезінде жүйеден телефонға берілетін код түседі, ал 

шығысында SIM-картаның микропроцессорымен NP-толық алгоритмі бойынша 

жасалған код шығады. Алынған код желіге беріліп, онда жүйе жүргізген 
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есептеулер нәтижесімен салыстырылады. SIM-картада телефонның желіде 

қалыпты жұмыс істеуі үшін қажетті барлық ақпарат бар. 

GSM стандарты, сонымен қатар, өзінің пайдаланушыларына ұялы 

байланыстың басқа стандарттарында жүзеге асырылмаған бірқатар қызметтерді 

ұсынады. Оларға келесілер жатады: 

 арнаға және байланыс қызметтеріне қатынауды қамтамасыз ету үшін 

SIM- картаның қолданылуы; 

 таратылатын хабарларды шифрлау; 

 криптографиялық алгоритмдер бойынша абонентті аутентификациялау 

және абоненттік құрылғының идентификациялауы; 

 сырттан тыңдаудан жабық радиоинтерфейс; 

 сигналдау арналары бойымен таратылатын қысқа хабарлар қызметінің 

SMS қолданылуы; 

 халықтық және халықаралық масштабта GSM әр түрлі желілерінің 

абоненттерінің автоматты роумингі; 

 GSM абоненттерінің DCS 1800, PCS 1900 желілері стандарттарымен, 

сондай ақ персоналды байланыстың спутникті желілері абоненттерімен 

желіаралық роумингі. 

СЕРТ рекомендациясына сәйкес, мобильді байланыстың цифрлық 

жалпыеуропалық ұялы жүйесінің GSM 900 стандарты  таратқыштардың 

жұмысын екі жиілік диапазонында қарастырады: 

 жиілік жолағы 935….960 МГц – мобильді станциядан базалық 

станцияға хабар тарату үшін; 

 жиілік жолағы 890….915 МГц – базалық станциядан мобильді 

станцияға хабар тарату үшін. 

Байланыс сеансы уақытында арналарды қайта қосу кезінде осы жиіліктер 

арасындағы айырым әрқашан 45МГц тең болады. Көршілес байланыс арналары 

арасындағы жиілік тарату 200 кГц құрайды. Осылайша, 25 МГц кеңдігі бар 

белгіленген қабылдау/тарату жиілік жолағында 124 байланыс арнасы 

орналасады. GSM стандартында, бір тасымалдаушы жиілікте бір уақытта 8 

сөздік арнаны орналастыра алатын, арналары уақытпен бөлінген 

көпстанциялық қатынау TDMA (Time Division Multiple Access) қолданылады. 

Сөз түрлендіруші құрылғы ретінде үздіксіз импульстік қозу бар және 13 кбит/с 

немесе 6,5 кбит/с болатын түрлену жылдамдығы бар сөздік кодек қолданылады. 

GSM стандартында сөзді өңдеу, пайдаланушы сөйлесуді бастағанда және 

кідірістер мен сөйлесу соңында оны ажыратқан кезде таратқыштың қосылуын 

қамтамасыз ететін, қабылданған үзілісті сөзді тарату жүйесі DTX шеңберінде  

жүзеге асырылады. DTX жүйесін, тіпті шуыл деңгейі сөздік сигнал деңгейімен 

сәйкес келген жағдайда,   сөздік аралықтардың сөздік шуылмен және шуылсыз 

пайда болуы мен бөлінуін қамтамасыз ететін, cөз активтігінің детекторымен 

VAD басқарылады. Радиоарналарда пайда болатын қателерді қорғау үшін 

қарапайым және үйірткілі кодтау қолданылады. Кодтау тиімділігінің 

жоғарылауы аз жылдамдықты болған кезде мобильді станциялардың орын 



31 

ауыстыруы байланыс сеансы процесінде жұмыс жиіліктерінің жайлап ауысуы 

(секундына 277 секіріс жиілігі жылдамдығымен) арқылы қол жеткізіледі. 

Қалалық жағдайда радиотолқындардың көпсәулелік таралуы арқылы 

пайда болған интерференциялық тоқтап қалулармен күресу үшін, байланыс 

құрылғысында сигналдар уақыты кідірісінің 16 мкс дейін орташаквадраттық 

ауытқуы бар импульстік сигналдардың түзетілуін қамтамасыз ететін 

эквалайзерлер қолданылады. 

Төрткүл қаласында GSM 900 стандартындағы ұялы байланыс желісін 

таңдау себебім, халық орналасу тығыздығы жиі емес. Сондықтан максимал  

радиусы 35·10
3
 м, арна сыйымдылығы жеткілікті. 

Жобалауға дейінгі бөлімде жобалау есебін негіздеп, оның шешімін 

табатын жолдар беріледі. Жүйенің сыйымдылығын едәуір көтере алатын 

жиілікті қайталап қолдану әдісі сондай есептің бірі болып табылады, яғни 

жиіліктің шектелген жалпы жолағы қызмет көрсету зонасының мейлінше кең 

ауқымын қамти алады. 

 Егер сыйымдылық мөлшерін ұяшықтар қосу арқылы көтерсек, бұл екі 

еселі ұтымды болады. Жүйенің техникалық есептеу принциптерін ашып 

тастайтын маңыздырақ бөлімі – екінші бөлім: 

 ұялы байланыс желісінің кеңістіктік параметрлерін есептеу; 

 жиілікті қайталап қолдану моделдері; 

 желінің кеңістіктік параметрлерін анықтау; 

 ұялы байланыс жүйесінде қызмет көрсетудің сапалық бағалануы; 

 базалық станциялардағы таратқыш параметрлерін есептеу мен 

антеналарды таңдау; 

 жиілік ресурстарын есептеу. 

Жұмыстың үшінші бөлігіндегі қарастырылатындар: 

 байланыстың ұялы жүйесінің жылжымалы станциясының 

функционалды схемасын құру; 

 байланыстың ұялы жүйесінің жылжымалы станцияларға берілетін 

және қабылдайтын бөліктерінің принципалды схемаларын құру. 

 жұмыстың жасалып қойылған жылжымалы станциясын қолданып 

ұялы байланыс жүйесінің құрылымдық схемасын құру. 

 Төртінші бөлімде экономикалық тиімділігі мен ұялы байланыс жүйесінің 

өзін–өзі ақтау мерзімін есептеуді жүргізу көзделеді. Бесінші бөлімінде адам 

организміне әсер ететін электромагниттік сәулелену мәселесін зерттеу 

қарастырылады. 

 Жоғарыда айтылғандармен қатар, дипломдық жұмыста ұялы байланыс 

жүйесінің құрылғыларының үйлесімдік мәселесіне қатысты арнайы сауал, 

кіріспе және жұмыс қорытындысы бар. 
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2 GSM желісін жобалау технологиясы 

 

 

2.1 GSM  стандартының  жалпы  сипаттамалары 

 

 

GSM стандарты - Global System of Mobile communication – мобильдік 

байланыстың бүкіләлемдік жүйесі. GSM стандартының ұялы мобильдік 

байланысының  цифрлық жүйесі екінші ұрпақтың ұялы жүйесін білдіреді. Ұялы 

жүйелердің келесі ұрпағында цифрлық технологияның таңдауы 

фундаментальды болып табылады. 

1982 жылы еуропалық ұялы жүйелердің әртектілігі мен сәйкессіздігі 

мазалаған Еуропалық пошта администрациясы мен электробайланыс 

конференциясы (СЕРТ) арнайы топ – Groupe Special Mobile (GSM) құруды 

шешті. Бұл топтан мың емес миллиондаған абонентке қызмет көрсете алатын 

жалпыеуропалық ұялы байланыс желісінің спецификациясын құру талап етілді. 

Шарттар арасында тек бір талап болды: жүйе 1980 жылғы СЕРТ 

рекомендациясына сәйкес 862-960 МГц ауқымында жұмыс жасауы керек 

болды. 1984 жылы жүйе талаптары нақтылана түсті – жүйе көрсетілетін қызмет 

түрлері бойынша ISDN (Integrated Services Digital Network) желілерімен сәйкес, 

цифрлы болады деп шешілді. 

2.1.1 Цифрлық технологияның артықшылығы.Цифрлық тарату 

тәсілдерінің анағұрлым танымалы аспектінің бірі, бірінші ұрпақтың ұялы 

жүйелерінің аналогтық тәсілдерімен салыстырғанда, олардың анағұрлым тиімді 

жағдайларда жүйедегі қатты радиобөгеуілдердің жоғары сыйымдылығын  

қамтамасыз етеді. 

GSM стандартының мобильді байланысының ұялы жүйесінде 

қолданылатын цифрлық тәсілдердің артықшылықтары келесідей болады: 

 анағұрлым төмен жылдамдықты сөзді цифрлық кодтау;  

 тиімді өзгеретін жиілік жолағының кеңдігі; 

 анағұрлым жоғары бөгеуілге тұрақтылық.  

Цифрлық жүйелер қатты ішкі бөгеуілдер мен көршілес арналар 

арасындағы бөгеуілдер жағдайындағы аналогтық жүйелермен салыстырғанда 

анағұрлым жоғары сипаттамалардан тұрады. Бұл ұялы жүйелердің екінші және 

үшінші ұрпағы үшін цифрлық технологияны таңдаудың шешуші себебінің бірі. 

Цифрлық жүйелер, болжаммен, бір жиіліктерді қайталап қолданушы 

жобалаушыларға ұяшықтардың өлшемдерін және ұяшықтар арасындағы 

қашықтықты азайтуға және тіпті жиіліктерді қайта қолдану құрылымын 

қарапайым етуге мүмкіндік беретін, анағұрлым күшті арнааралық бөгеуілдер 

жағдайында жұмыс істеу керек. Бұл параметрлер және көрсетілген 

геометриялық өзгертулер мобильді байланыстың ұялы желілерінің жалпы 

сыйымдылығын арттырады: 

 сигналдауға сыйымдылықтың бөгеуілдерінің төмендеуі; 

 қатынауды басқару мен шақыруды жіберудің жоғары тиімділігі.  
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Цифрлық ұялы мобильді байланыс жүйелерінің басқа да кең тараған 

стандарттарымен салыстырғанда, GSM стандарты келесіні қамтамасыз етеді: 

 ең жақсы энергетикалық сипаттамалар; 

 байланыстың анағұрлым жоғары сапасы; 

 байланыстың қауіпсіздігі . 

GSM стандарты, сонымен қатар, өзінің пайдаланушыларына ұялы 

байланыстың басқа стандарттарында жүзеге асырылмаған бірқатар қызметтерді 

ұсынады. Оларға келесілер жатады: 

 арнаға және байланыс қызметтеріне қатынауды қамтамасыз ету үшін 

SIM- картаның қолданылуы; 

 таратылатын хабарларды шифрлау; 

 криптографиялық алгоритмдер бойынша абонентті аутентификациялау 

және абоненттік құрылғының идентификациялауы; 

 сырттан тыңдаудан жабық радиоинтерфейс; 

 сигналдау арналары бойымен таратылатын қысқа хабарлар қызметінің 

SMS қолданылуы; 

 халықтық және халықаралық масштабта GSM әр түрлі желілерінің 

абоненттерінің автоматты роумингі; 

 GSM абоненттерінің DCS 1800, PCS 1900 желілері стандарттарымен, 

сондай ақ персоналды байланыстың спутникті желілері абоненттерімен 

желіаралық роумингі. 

СЕРТ рекомендациясына сәйкес, мобильді байланыстың цифрлық 

жалпыеуропалық ұялы жүйесінің GSM 900 стандарты  таратқыштардың 

жұмысын екі жиілік диапазонында қарастырады: 

 жиілік жолағы 935….960 МГц – мобильді станциядан базалық 

станцияға хабар тарату үшін; 

 жиілік жолағы 890….915 МГц – базалық станциядан мобильді 

станцияға хабар тарату үшін. 

Байланыс сеансы уақытында арналарды қайта қосу кезінде осы жиіліктер 

арасындағы айырым әрқашан 45МГц тең болады. Көршілес байланыс арналары 

арасындағы жиілік тарату 200 кГц құрайды. Осылайша, 25 МГц кеңдігі бар 

белгіленген қабылдау/тарату жиілік жолағында 124 байланыс арнасы 

орналасады. GSM стандартында, бір тасымалдаушы жиілікте бір уақытта 8 

сөздік арнаны орналастыра алатын, арналары уақытпен бөлінген 

көпстанциялық қатынау TDMA (Time Division Multiple Access) қолданылады. 

Сөз түрлендіруші құрылғы ретінде үздіксіз импульстік қозу бар және 13 кбит/с 

немесе 6,5 кбит/с болатын түрлену жылдамдығы бар сөздік кодек қолданылады. 

GSM стандартында сөзді өңдеу, пайдаланушы сөйлесуді бастағанда және 

кідірістер мен сөйлесу соңында оны ажыратқан кезде таратқыштың қосылуын 

қамтамасыз ететін, қабылданған үзілісті сөзді тарату жүйесі DTX шеңберінде  

жүзеге асырылады. DTX жүйесін, тіпті шуыл деңгейі сөздік сигнал деңгейімен 

сәйкес келген жағдайда,   сөздік аралықтардың сөздік шуылмен және шуылсыз 

пайда болуы мен бөлінуін қамтамасыз ететін, cөз активтігінің детекторымен 
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VAD басқарылады. Радиоарналарда пайда болатын қателерді қорғау үшін 

қарапайым және үйірткілі кодтау қолданылады. Кодтау тиімділігінің 

жоғарылауы аз жылдамдықты болған кезде мобильді станциялардың орын 

ауыстыруы байланыс сеансы процесінде жұмыс жиіліктерінің жайлап ауысуы 

(секундына 277 секіріс жиілігі жылдамдығымен) арқылы қол жеткізіледі. 

Қалалық жағдайда радиотолқындардың көпсәулелік таралуы арқылы 

пайда болған интерференциялық тоқтап қалулармен күресу үшін, байланыс 

құрылғысында сигналдар уақыты кідірісінің 16 мкс дейін орташаквадраттық 

ауытқуы бар импульстік сигналдардың түзетілуін қамтамасыз ететін 

эквалайзерлер қолданылады. 

2.1.2 OSI ашық жүйелердің әрекеттестігінің эталондық моделі.Қазіргі 

замаңғы телекоммуникациялық желілер мен жүйелер әрдайым дамуда. 

Желілермен жіберілетін трафиктің өсіп келе жатқан көлемдері мен 

біркелкіліксіздігі, құрылымның өзгеруі, дестелік тарату технологиясының 

шапшаң дамуы телекоммуникациялық желілердің даму жобасын қайта 

қарастыруға әкеліп соғып тұр. 

Бұл жағдай телекомуникация нарығында, құрылу, ұйымдастыру, 

әрекеттестіру, байланыс желісіне қатынау, ақпараттық ағындардың 

машрутизация мен коммутация әдістерін тіркейтін, көптеген стандарттар, 

нұсқаулар мен хаттамалардың пайда болуына әкеліп соғып тұр. 

Мобильдік байланыс технологиясының берілген кезеңінде, 

дамығандинамикалық телекоммуникациялық мультихаттамадық орта 

қалыптастыра отырып, телекоммуникациялық инфрақұрылымдар енгізіледі. 

Соның ішінде, сандық транспорттық желілер, мультисервистік желіге әр түрлі 

желілік технологиялар енгізуге мүмкіндік бере отырып, көптеген 

телекоммуникациялық желілер үшін негізін қалайды. 

Осыған байланысты көпфункционалдық ақпараттық желілерін 

жобалауының стандартизациясының методикалық негізін шығару үшін, 80–шы 

жылдардың басында стандартизация бойынша Халықаралық ұйымы (ISO) 

ашық жүйелердің әрекеттесуінің эталондық моделін шығарған. Ашық 

жүйелердің әрекеттесуінің эталондық моделі (ISO/ ОSI − Open System 

Interconnecnion/International Organizaition for Standardization) әр түрлі байланыс 

жүйелерінің әрекеттесудің ашық әдістің жалпы концепциясын анықтайды және 

хабарлама таратуды функционалдық  әрекеттесу деңгейлердің иерархиясы 

ретінде қарастырады. 

OSI моделі немесе «жетідеңгейлік модель» деп аталатын, эталондық 

моделькең таралған, өйткені хаттамалар ұйымдастырудың ең қолайлы әдістерін 

анықтайды және ақпараттық әрекеттесу процессінде желілік элементтердің 

жұмысын анықтайтын көптеген пртоколдарды шығарады. 

Хаттама деп бірдеңгейлік коммуникациялық объекттерде болатын және 

қажетті сапалы ақпараттық алмасуды қамтамасыз ететін, логикалық және 

уақыттық әрекеттесулер бойынша ережелер жиынтығын айтамыз. 

Интерфейс − екі құрылғыларды түйістіру аппарат–бағдарламалық 

құралдары. Мәліметтерге интерфейс көрші деңгейге сәйкес, сервистер 
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жиынтығын анықтайды. Іс жүзінде, соңғы қолданушы үшін бірнеше интерфейс 

пен хаттамалар қажет. 

OSI моделі ақпараттық желілер құру үшін рационалдық идеология болып 

табылады, және ол ғана ISDN желілерін құру негізі, интеллектуалдық 

желілердің, Интернет желісінің, GSM желілердің негізі болып келеді және GSM 

стандартының, мысалы IP, X.25, Frame Relay сияқты, дестелік коммутация 

желілермен байланыстырушы буыны болып табылады. 

2.1.3 GSM стандартының хаттамалар құрылымы. Ал енді GSM 

хаттамалары OSI моделінде қалай құрастырылғанын көрсетейік. GSM 

стандартының деңгейлік хаттамаларының терең зерттеуі бөлек баяндауды 

қажет етеді, сондықтан біз жұмыста, OSI эталондық моделі тұрғысынан желінің 

ішінде ақпараттық алмасуын қамтамасыз ететін, мобильдік желілер 

архитектурасына салынған негізгі принциптерін қарастырамыз. Мобильдік 

радиобайланысына қатысты OSI эталондық моделі екі қабатқа бөлінеді. 

Жоғарғы – қатынау қамтамасыз етумен тікелей байланыспаған деңгейлердің 

барлығы жатады. Төменгі – радиобайланыс пен қатынауды қамтамасыз етуді 

ұйымдастыратын, жүйенің барлық элементтері кіреді. 

GSM стандартында OSI/ISO әрекеттестігінің эталондық моделі 2.1-

суретте берілген 

 

 

 

2.1-сурет. GSM стандартында OSI/ISO әрекеттестігінің эталондық 

моделі 

 

GSM стандартының хаттамалар құрылымы ашық болып келеді және үш 

деңгейі болады: физикалық, арналық және желілік. Арналық деңгей де екі 

деңгейшелерге бөлінеді: LLC (арнаға қатынауды басқару) және MAC (ортаға 

қатынауды басқару). Желілік деңгейде және LLC деңгейшеде, басқару облысы 

мен абоненттік облысты қамтитын, хаттамалардың жиынын қоланады. 
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Желілік деңгей де бірнеше деңгейшіктерге бөлінген, ішіндегі ең төменгісі 

радиоресурстарды бақаруға жауап береді де, RR (Radio Resourse Management) 

етіп белгіленеді. RR деңгейшігі арналық деңгейдің LLC деңгейшігімен тікелей 

байланысты, және мобильдік абоненттер мен желі арасында айналып жүретін, 

басқарушы ақпаратты өңдеумен байланысты барлық желілік процедураларды 

орындайды. 

RR деңгейшігінің желілік хаттаманың негізгі қызметтеріне сигнализация 

арналарының қосылыстары мен радиоқатынауды орнату, ажырату және қайта 

құрастыру, MS қозғалуымен байланысты процедуралар, сонымен бірге, 

мобильділікті басқару ММ (Mobility Management) мен қосылыстарды басқару 

СМ (Connection Management) режімдері, сыртқы реттеу сұлбасы арқылы қуатты 

басқару кіреді. 

Арналық деңгей жоғарғы және физикалық деңгейлердің арасында 

транспорттық орта болып табылады. Ол желілік ресурстарымен басқарады және 

әр түрлі талаптарды ескере отырып хаттамаларды ұстанады. LLC деңгейшігінде 

логикалық арналар орнатылады. MAC деңгейшігі радиоарнаға қатынауды 

басқаруды және LLC деңгейшігінің әр түрлі логикалық арналар арасындағы 

радиоресурстардың координациясын қамтамасыз етеді. 

Хаттама стегінің физикалық арнасында радиоарналарға тікелей 

қатынаумен, модуляцияланатын және демодуляцияланатын тізбектердің 

символдарының өңдеуімен, синхронизациямен, таратушының қуатын басқару 

және қабылдау/тарату режімдерін қосумен байланысты барлық функцияларын 

орындалады. 

2.1.4 GSM стандартындағы ұялы байланыс жүйесінің роумингі.GSM 

желісіндегі жылжымалы абоненттің роумингін тарату үшін келесі негізгі 

нөмерлермен идентификаторлар иеленеді. 

Жылжымалы абоненттің (IMSI) халықаралық идентификаторы–

жылжымалы станцияға қойылатын – ПЗУ SIM-картаға жазылады. 

IMSI өзіне қосады: 

 жылжымалы байланыс елінің коды (MSS) – 3 белгі; 

 желі оператор коды(MNS)–2 белгі; 

 MSIN оператор желісіндегі абонент номері –10 белгі. 

MS пайдаланушы желісінің нөмірі– жылжымалы байланыстың әрбір желі 

операторының телефондық номерлеуіне сәйкес келеді. 

MSRN–уақытша ромингттік номер– кіруші байланысты орнатылған 

байланыс уақытына қарай қондырғанда айқындалады, бірақ 30 секундтан артық 

емес. MSRN номерлер блогы жалпы телефонды нөмерлеу желісінен 

ерекшеленеді. 

 2.1-суретте МА–ға кірудегі шақырулар болғандағы GSM желілерінің 

қарым қатынасының негізгі процедуралары көрсетілген, ол осы уақытта басқа 

аймақта орналасқан: 

 1 – келген МА жақында тұрған БС GSM–нің келуші желісінде 

бекітіледі. БС–тен радиоинтерфейспен оның IMSI идентификаторы беріледі. 
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 2 – МА–ның орналасуы туралы мәліметтерді жаңарту туралы 

процедура орындалады:алынған IMSI абонентін MSC келуші желісінің VLR 

коммутациялық орталығына HLR тіркеуішіне беріледі; HLR абонент құқығын 

тексереді, ал роумингке мәліметті жаңартуға нұсқау береді. Содан кейін 

абоненттік мәліметтерді тарату сұранысының процедурасы жүреді; 

 3 – тіректі байланысқа GSM–нің басқа операторлар желісінде тұрған 

абоненттің шақырулары түседі. 

 4, 5, 6 – байланыс орнату үшін уақытша MSRN роумингктік нөмердің 

сұраныс тарату процедурасы; 

– 7 – ұлттық немесе халықаралық роумингке қарамастан МА–ға берілген 

MSRN нөмері бойынша байланыс орнату, әйтпесе халықаралық желі арқылы. 

2.2-суретте роуминте GSM желілерінің әрекеттесуі берілген 

 

 
 

2.2-сурет. Роуминте GSM желілерінің әрекеттесуі 

 

 Бұл мақсат үшін ақпарат периодты түрде коммутациялық түйіндегі VLR 

мәлімет базасына, уақытша МА орналасқан беріледі. Шақырушы абонентке 

кіруші шақырулар түскенде, ALR тіркеуіші орналасуына қарамастан, қалай 

абонентті байланыстыруға болатынын анықтайды.Абонеттің бір аймақтан 

екіншісіне орын ауыстыруына қарай HLR құрамы үнемі жанарып отырады. 

Мұндай механизм МА–ға бүкіл желі ішінде, кірудегі шақыруларды тәуелсіз 

жоғалтпай, абсолютті еркін қозғалып жүруге мүмкіндік береді. 

2.1.5 GMSK сигналының қалыптастыру принципі.Радиосигналды 

модуляциялау үшін спектрлі–әсерлік гаусстық жиілікті модуляция, GMSK 
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минималды жиілікті қозғалысымен қолданылады. Манипуляция деп аталады, 

себебі модуляторға дейін ақпараттық бит кезектестігі гаусстық жиілікті-

амплитудалық сипаттамсындағы төменгі жиілікті фильтр арқылы өтеді. 

Сәулеленген сигналдың жиіліктік жолағының енінің қысқарды. GMSK– 

радиосигналының қалыптасуы былай болады, яғни бір битке сәйкес келетін 

аралықты фаза тасушы 90
0
–қа өзгереді. Бұл берілген манипуляция түріндегі 

айқындалатын фазаның ен аз өзгереді. Үздіксіз фаза өзгерісі бар шығыс сигнал. 

GMSK-сигналының қалыптасу принципті демонстрацияның қағазда 

көрсетілген. GSM стандартында нормаланған жолағының BT=0.3 тең болатын, 

мұндағы В – денгей, 3 дБ болатындай сүзгіш жолағының ені, Т – бір биттің 

беру ұзақтығы. CMSK-сигналының негізгі құрылысы квадратуралық модулятор 

болып табылады және екі көбейткіштен және қосқыштан тұрады. 

2.1.6 GPRS технологиясының жалпы сипаттамалары.Қазіргі бар GSМ 

желілері бойынша мәліметтерді жоғары жылдамдықпен тарату үшін GPRS 

(General Packet Radio Service) технологиясы шығарылған − радиоарналар 

бойынша мәліметтерді дестелік тарату қызметі. GPRS технологиясы жоғары 

жылдамдықпен мәліметтерді таратуға арналған TDMA негзіндегі GSM–да бар 

радиоинтерфейсті қолданады. GPRS базалық спефикациясы, мәліметтерді 

дестелік таратуды жүзеге асыратын технология ретінде, 1998 жылы ETSI 

(European Telecommunications Standards Institute) қабылданған. 

Қазіргі кезде, GSM арналары бойынша мәліметтер тарату келесідей 

ұйымдастырылған: абонентке, мобильдік терминалға (телефонға) енгізілген 

модем арқылы дауыс тарату үшін, бір бөлек арна бөлінеді, осы арна бойымен 

мәліметтер таратылады, бұл кезде мәліметтер тарату аралығында арна бос 

болмайды. GPRS жүйесін қолданғанда, ақпарат дестелерге жиналып, 

абоненттер сөйлескен кезде болатын бос арналар бойынша эфирге беріледі. 

Бірнеше дауысты арналарды қолдану, мәлімет таратудың жоғары 

жылдамдығын қамтамасыз етеді. Бірақ қосылыс орнату бірнеше секунд қажет 

етеді. Сонымен, желінің ресуртары аса тиімділікпен қолданылады. 

GPRS технологиясын жүзеге асыратын, негізгі тораптарына, GPRS 

қызметінің абоненттердің мәліметтер базасы кіреді; мұнда арнайы бағдарлама 

іске қосылады. GPRS үшін, трафик пен сигнализацияның дестелік режімде 

өтуді, GPRS трактының қарапайым GSM желісінің MSC/VLR және HLR 

коммутация қосалқы жүйелердің элементтерімен байланысты қамтамасыз 

ететін, арнайы интерфейстер жасалған. Нәтижесінде, абонент телефондық 

трафиктерді, сондай–ақ дестелік мәліметтерді қабылдай алады. Желіаралық 

қосылыстарды пайда болуы GPRS абоненттерінің глобалдық роумингін, 

абоненттің орналасуына қарамай локальдік желілерге қосылу мүмкіндіктерін 

қамтамасыз етеді. 

GPRS қосалқы жүйесі классикалық GSM желісінің коммутация қосалқы 

жүйесімен паралелльді жұмыс істейді. Жылжымалы байланыстың дестелік 

желісінде MSC/VLR ролін GPRS демеуінің сервистік торабы − SGSN (Serving 

GPRS Support Node). Мәліметтер таратудың дестелік желілерінің қақпаларын 

(шлюзы) GGSN (Gateway GPRS Support Node) деп аталады. BSS базалық 
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станциясының қосалқы жүйесі PCU (Packet Controller Unit) дестелерді басқару 

блогымен толықтырылады. 

GPRS жүйесі мобильдік құрылғылар мен дестелік тарату желілері 

арасында дестелерді тасылмалдайды. Дестелер IP немесе X.25 форматында 

болуы мүмкін. IP дестелері сыртқы желілерден мобильдік құрылғыларға, ол 

қозғалыста болса да, жетеді. GPRS үшін IP хаттамасының үстінен кез–келген 

хаттамалар жұмыс істей алады, Интернеттің барлық хаттамалары, соның 

ішінде, TCP, UDP, HTTP, SSL (Secure Sockets Layer) және IPSec. 

GPRS–та абонент және сәйкесінше MS сыртқы мәліметтер тарату 

желілерінің қолданушылары ретінде қарастырылады. Бұл желіде абонентке 

статикалық (тұрақты) немесе динамикалық (уақытша) IP–адрес беріледі, сол 

бойынша ақпараттық дестелер айналымы жүргізіледі. MS мобильдік желіге 

қосылу үшін қосымша бағдарламалық қамтамасыз етіледі. 

BTS–тан MS–қа бағытталған бір ғана физикалық арна бір топ 

абоненттерге беріледі және ақпарат көлемі мен абонентке байланысты, 

дестелер келген сайын жіберіледі. Әрбір дестенің құрамында, жеткізу кезінде 

қолданылатын, идентификатор немесе адрес болады. Абонент дестелік желіге 

үнемі қосылып тұрады, онда оған виртуалдық арна беріледі, ол десте таратылу 

уақытысында шынайы радиоарнаға айналады. Басқа уақытта бұл физикалық 

арна басқа қолданушылардың дестелерін тарату үшін қолданылады. 

GPRS технологиясы мәліметтердің үлкен көлемдерін, таспабейнелерді, 

МР–3 стандартты әуендік файлдарды және басқа да мультимедиалық 

ақпараттардықабылдап, тарата алады. GPRS негізінде WAP–қызметтердің жаңа 

даму кезеңі басталады. 

GPRS  PLMN ішінде дестелік тарату режімін қолданатын және басқа 

желілерімен желіаралық алмасу қамтамасыз ететін, жаңа GSM қызметтерінің 

жиынтығы. GPRS абоненттерге «нүкте–нүкте» режімінде желілік ресурстарды 

қолданусыз мәліметтерді таратуға және қабылдауға мүмкіндіктер береді. 

Бұл арналар коммутациясы желілері арқылы IP–адресациясымен 

қосылуды қамтамасыз етеді, Интернет арналары бойынша ақпараттық 

желілерге қатынауды қамтамасыз етеді. Қазіргі 2–ші буынның мобильдік 

байланыс желілерінің Интернет ақпараттарын қолдануға, біршама техникалық 

себептер бойынша, шамалары жетпейді: 9,6 кбит/с тарату жылдамдығы 

Интернетке қатынауды қанағаттандырмайды; қосылыс орнату уақытының 

ұзақтығы; радиоинтерфейс арқылы тарату сапасының төмендігі; абонентке 

толық файлдың тек қажет емес бөліктері ғана жетеді. 

Ақпараттарды дестелік таратуды қолдану, мәліметтер тарату кезінде 

қатынау өтімділік қабілеттілікті тиімдірек қолдануға және оны бірнеше 

абоненттердің арасында бөлуге мүмкіндіктер береді. GPRS–тағы қосылыс 

шексіз ұзақ ашық болып қалады, яғни абонент файлдарды қабылдау және 

тарату үшін тұрақты қосылыста бола алады. 

GPRS технологиясы TDMA прициптерінде негізделген, ол мобильдік 

станцияларға көпслоттық режімде радиоинтерфейс арқылы, бір TDMA–кадр 

көлемінде, бір тасымалда (несущей) жұмыс істеуге мүмкіндік береді. Бұл 
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тарату жылдамдығын іске қосылған арналар интервалдардың саны есе көтеруге 

болады. Ақпарат таратуға берілетін тайм–слот саны TDMA–кадрда 1–ден 8–ге 

дейін өзгере алады. Соның ішінде, «жоғары» таратылатын тайм–слоттар ғана 

емес, сонымен бірге «төмен» тарайтын тайм–слоттардың саны маңызды болып 

табылады. Сондықтан GPRS–спефикацияларында, қанша тайм–слот «жоғары» 

және қаншасы «төмен» тарайтынын анықтайтын, екінші класс пайда болды. 

Соның ішінде, абонент ақпарат таратқан кезде ғана эфирді иемденеді, 

арналар коммутациясымен телефондық қызмет жағдайы сияқты барлық уақыт 

бойы эфирді ұстамайды. Мәліметтер трафигіқысқа дестелерге 

инкапсуляцияланады. Әр түрлі қолданушылардың дестелері статикалық 

мультиплекстеу алгоритмі бойынша қозғалады және қажетті өтімділік шолағы 

тарату керек кезінде бөлінеді. Соңында GPRS технологиясының GSM желісіне 

енгізу екі негізгі нәтиже береді: радиоинтерфейсті дестелеу және мобильдік 

абонентке трафикті IP–дестелері ретінде таратуды қамтамасыз ететін, 

дестелерді коммутациялауымен негізгі инфрақұрылымын енгізу. 

 

2.2 GSM стандартындағы ұялы байланыс желілерінің құрылымдық 

сұлбасы  

 

 

GSM желілері үш негізгі бөлікке бөлінеді: Мобильді станция (Mobile 

Station), мобильді станциямен радио байланысын басқаратын Базалық Станция 

жүйешесі (Base Station Subsystem), және негізгі бөлімдері Коммутация мен 

мобильдік байланыс құралдарын басқару орталығы (Mobile Services Switching 

Center) болып табылатын Желі жүйешесі (Network Subsystem). Берілген суретте 

желідегі операциялардың дұрыстығы мен жаңа желілердің жұмысқа 

дайындығына жауап беретін Операция және қолдау орталығы (Operations and 

Maintenance Center) көрсетілмеген. Мобильдік станция мен Базалық станция 

Um-интерфейс (Um-interface) арқылы қатынасады, оның әуе интерфейсі (air 

interface) және радио қосылу (radio link) деген аттары бар. Базалық станция 

Коммутация мен басқару орталығымен А-интерфейс (A-interface) арқылы 

қатынасады.  
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2.3-сурет. GSM желісінің құрылымдық сұлбасы 

 

Мобильдік станция. Мобильдік станция (MS) мобильді жабдық 

(терминал) мен SIM-картадан тұрады. Мобильді жабдық Халықаралық 

жабдықтың идентификаторымен (IMEI – International Mobile Equipment Identify) 

идентификацияланады. SIM-картада мобильдік абоненттің халықаралық 

идентификаторы (IMSI – International Mobile Subscriber Identify); қатынас 

авторизациясы мен басқа ақпарат үшін құпия кілт сақталады. IMEI мен IMSI 

идентификаторлары – бір-бірінен тәуелсіз. 

Базалық станция жүйешесі. BSS екі негізгі бөліктен тұрады: 

– базалық станция трансивері (BTS – Base Tranceiver Station); 

– базалық станция контроллері (BSC – Base Station Controller). 

Олар әр өндірушілер шығарған жүйе компоненттерін өзара әрекеттестіре 

отырып, стандартталған Abis-интерфейс (Abis-interface) арқылы қатынасады. 

BTS ұяшық өлшемін анықтайтын және мобильдік станциямен хабар алмасу 

хаттамаларын басқаратын радиотрансиверден тұрады. 

Үлкен қала аудандарында көп BTS жұмыс істей алады, осылайша BTS-ке 

негізгі талаптар мынадай: 

– портативтігі; 

– төмен құны; 

– сенімділігі. 

BSC бір не бірнеше BTS радиоресурстарын басқарады. Ол радиоарна 

орнатуды, жиілік ауысуын, арна немесе ұяшық ауысу процесін бақылайды. BSС 

Мобильді станция мен Коммутация және басқару орталығы арасындағы GSM 

желісінің аралық элементі болып табылады. 
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Желі жүйешесі. Желі жүйешесінің (Network Subsystem) орталық 

компоненті Коммутация және басқару орталығы (MSC) болып табылады. MSC 

тура PSTN немесе ISDN сияқты желілердің жай коммутация түйіні сияқты 

жұмыс істейді, бірақ абоненттің жылжымалылығын басқару үшін қажетті 

қосымша функциялары бар: абонентті тіркеу (registration), абонент 

авторизациясы (authentication), орын ауыстыру процедурасы (location updating), 

ұяшық пен арна ауыстыру процедурасы (handover), шақыру маршруттауы (call 

routing). MSC белгіленген (фиксированный) желілерге (PSTN мен ISDN) 

қосылуға мүмкіндік береді. Желі жүйешесінің функционалдық негіздерінің 

арасындағы сигнал алмасу хаттамалары ISDN-де қолданылатын және жалпы 

қолданыстағыбасқа да желілерде кең таралған SS7 (Signaling System Number 7) 

хаттамаларына негізделген. 

Өз абоненттері мен қонақтардың реестрі (HLR – Home Location Register, 

VLR – Visitor Location Register) Коммутация мен Басқару орталығымен (MSC) 

бірге GSM желісі абоненттерінің маршруттауы мен орын ауыстыру мүмкіндігін 

қолдайды. HLR-да сәйкес GSM желісінде тіркелген абоненттің әрқайсысы 

жайлы бүкіл администрациялық ақпарат пен ағымдағы мекен-жайы (location) 

жайлы ақпараты болады. Бір HLR бір GSM желісіне сәйкес, HLR-ді 

үлестірілген деректер базасы түрінде жүзеге асыруға болады. VLR өзі 

бақылайтын берілген географиялық аймақтағы «қонақтайтын» абоненттер 

жайлы ақпараттар сақтайды. Бұл ақпарат шақыруды басқару және абонентке 

қажетті қызмет көрсету үшін қажет. Барлық коммутация жабдығын 

өндірушілер VLR-ді MSC-мен бірге шығарып келді, сондықтан MSC 

бақылайтын географиялық аймақ пен VLR басқаратын географиялық аймақ 

ұғымдары бірдей мағына білдіріп, MSC пен VLR арасында сигнал алмасу 

хаттамаларын жеңілдетеді. MSC ешқандай нақты бір мобильді станция туралы 

ақпарат сақтамайды – барлық ақпараттар сәйкес реестрлерде сақталады. 

Басқа екі реестр авторизация және құпиялылық мақсаттарында 

қолданылады. Жабдық идентификациясы реестрі (EIR – Equipment Identify 

Register) берілген желіде жарамды мобильді жабдықтың тізімінен құралған 

деректер базасы болып табылады. Егер мобильді станция ұрланғаны немесе 

станцияның бұл түрі бекітілмегені жайлы хабар келсе, IMEI дұрыс емес деп 

ббелгіленеді. Қатынасты авторизациялау орталығы (AuC – Authentication 

Center) абоненттің қатынас авторизациясы үшін және ақпаратты радиоарнамен 

таратқанда шифрлау тәсілін анықтау үшін қажетті, SIM-картада сақталатын 

құпия кілттің көшірмесін сақтайтын деректер базасы болып табылады. 

MSC басқару қызметінің желісіне берілген санақ көшірмесі үшін қажетті 

мәліметтерді құрайды, құрастырылған сөйлесулер бойынша мәліметтерді 

жинайды және оларды есептеу орталығына (биллинг-орталығы) жібереді. MSC 

жұмыс бақылауына және оптималдандыруына қажетті статистикалық 

мәліметтерді құрайды. 

MSC тек қана шақыруды басқаруға ғана қатыспай, орналасуды тіркеу 

және басқаруды тарату (BSS) процедураларын орындайды. Базалық 

станцияның (BSC) бір контроллерімен басқарылатын, ұяшықтағы 
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шақыруларды тарату BSC базалық станцияның ішкі жүйесі арқылы жүзеге 

асырылады. Егер шақыруларды тарату әртүрлі BSC- мен басқарылатын екі 

желінің арасында жүзеге асырылса, онда біріншілік тарату MSC-да жүзеге 

асырылады. Коммутация орталығы орналасу (HLR) және орын ауыстыру (VLR) 

регистрлерін қолдана отырып, жылжымалы станциялардың тұрақты ілесуін 

жүзеге асырады. HLR-да коммутация орталығына станция шақыруын жеткізуге 

мүмкіндік беретін қандай да бір жылжымалы станцияның орналасуы туралы 

ақпараттың бір бөлігі сақталады. HLR регистрі жылжымалы абоненттің 

халықаралық идентификациялық нөмірінен (IMSI) тұрады.  Ол аутентификация 

орталығындағы (AUC) жылжымалы станцияны танып білу үшін қолданылады. 

Негізінде HLR абоненттер желісіндегі тұрақты тіркелген мәліметтер 

базасынан тұрады. Онда танылатын нөмірлер мен адрестер және абоненттердің 

дұрыстығының параметрлері, байланыс қызметтерінің құрамы, маршрутизация 

туралы арнайы ақпарат болады.  

HLR-дің құрамында болатын мәліметтерге MSC және VLR желілерінің 

барлығы аралық ену мүмкіндігіне ие болады, және егер желіде бірнеше HLR 

болса, онда мәліметтер базасында абонент жайлы бір ғана жазу болады, 

сондықтан әрбір HLR абоненттер жайлы желінің жалпы мәліметтер базасының 

белгілі бөлігінен тұрады. Абоненттер жайлы мәліметтер базасының мүмкіндігі 

IMSI немесе MSISDN нөмірлері бойынша жүзеге асырылады.  

Жылжымалы станцияның бір аймақтан екіншісіне орын ауыстыруды 

бақылауға мүмкіндік беретін екінші негізгі құрылғы - VLR орын ауыстыру 

регистрі. Соның көмегімен  HLR арқылы басқарылатын аймақтан тыс 

жылжымалы станцияны функционирлеуге қол жеткізіледі. Орын ауыстыру 

процесі кезінде жылжымалы станция базалық станция тобын біріктіретін BSC 

базалық станциясының, бір контроллердің жұмыс істеу аймағынан басқа  BSC- 

ның жұмыс істеу аймағына өтеді, ол жаңа BSC-мен тіркеледі және VLR- ге 

шақыруларды жеткізуді қамтамасыз ететін байланыс аймағының нөмірі туралы 

ақпарат енгізіледі.  

VLR  "қаңғыма" байланыс станцияларының (MSRN) нөмірін қосып алуды 

қамтамасыз етеді. Жылжымалы станция кіріс шақыруларды қабылдаған кезде, 

VLR оны MSRN-ге таңдайды және оны жылжымалы абоненттерінің жанында 

орналасқан базалық станцияларға осы шақырудың маршрутизациясын 

қамтамасыз ететін MSC-ге таратады.  

VLR байланысты бір MSC-ден екіншісіне тарату кезінде басқаруды 

таратудың нөмірін үлестіреді. Одан басқа, VLR жаңа TMSI-ді үлестіруді 

басқарады және оларды HLR-ге таратады. Ол шақыруды өңдеу кезіндегі 

дұрыстықты орнату процедураларын басқарады. TMSI операторының шешімі 

бойынша, абоненттерді идентификациялау процедурасын қиындату үшін 

периодты түрде өзгеріп отырады. VLR мәліметтер базасына енгізу мүмкіндігі 

IMSI, TMSI немесе MSRN арқылы жүзеге асырылады. Жалпы алғанда VLR 

HLR-дегі тұрақты сұраныстарды шығаруға мүмкіндік беретін абонент 

орналасқан осы аймақ үшін жылжымалы абонент туралы локальді мәліметтер 

базасын білдіреді. 
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Әрбір жылжымалы абонент байланыс жүйесін қолдану уақытында 

халықаралық идентификациялық нөмірден (IMSI), аутентификациялық жеке 

кілтінен (Ki), аутентификация алгоритмінен (A3) құралатын абоненттің 

дұрыстығының (SIM) стандартты модулін алады. 

SIM-да жазылған ақпараттың көмегімен жылжымалы станция мен желі 

арасындағы өзара алмасу нәтижесінде аутентификацияның толық циклы жүзеге 

асырылады  және желіге абоненттің енуі рұқсат етіледі. 

ОМС – пайдалану және техникалық қызмет орталығы, ол желідегі басқа 

компоненттерді бақылау мен басқаруды қамтамасыз ететін және оның 

жұмысының сапасын басқаратын GSM желісінің орталық элементі болып 

табылады. ОМС GSM желісінің басқа компоненттерімен Х.25 хаттамасының 

пакетті тарату арналары бойымен байланысады.  

NMC – желіні басқару орталығы, GSM желісінің рационалды 

иерархиялық басқаруын қамтамасыз етеді. Ол аймақтық желілерді басқаруға 

жауап беретін ОМС орталықтары арқылы қолдайтын барлық желілер 

деңгейіндегі пайдалану және техникалық қызмет көрсетуді амтамасыз етеді. 

NMC – бүкіл желідегі трафикті басқарады және істен шығу немесе түйіндердің 

асып түсуі сияқты қиын төтенше жағдайлар кезінде диспетчерлік басқаруды 

іске асырады. Одан басқа ол желі қондырғысында қосылған автоматты басқару 

құрылғысының жағдайын бақылайды және дисплейде NMC операторлары үшін 

желінің жағдайын көрсетеді.  

BSS – базалық станцияның қондырғысы, базалық станцияның 

контроллерінен (BSC) және  базалық станцияның қабылдау-тарату 

құрылғысынан (BTS) тұрады.  

ТСЕ – транскодер, сөзді тарату арнасының және радиоинтерфейс 

бойынша GSM ұсыныстарына (Рек. GSM 04.08) сәйкес келетін MSC (64 кбит/с 

ИКМ) кіріс сигналдарын түрлендіруді жүзеге асырады. Осы талаптарға сәйкес 

цифрлық түрде көрсетілген сөзді тарату жылдамдығы 13 кбит/с-ті құрайды. 

Цифрлық сөздік сигналдарды таратудың бұл арнасы "толықжылдамдықты" деп 

аталады. Жартылай жылдамдықты сөздік арнаның  (тарату жылдамдығы 6,5 

кбит/с) қолданылу стандарты қарастырылады. 

 

2.3 TDMA кадрларының  құрылымы  

 

 

GSM стандартындағы жылыжымалы байланыстың ұялы цифрлық 

жүйесінің бірнеше құру нұсқаларын сараптау нәтижесінде көпстанциялы 

арналарды уақытпен бөлу (TDMA) қабылданды. Уақыттық кадрлардың жалпы 

құрылымы 2.2 суретте келтірілген. Бұл құрылымдағы гиперкадр деп  аталатын 

тізбек периодының ұзындығы Тг = 3  сағ 28 мин 53с 760 мс (12533,76с). 

Гиперкадр 2048 суперкадрларға бөлінеді, олардың әрқайсысының ұзақтығы Те 

= 12533,76/2048 = 6.12 с[3].  
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2.4-суретте TDMA кадрының құрылымы берілді 

 

 
 

2.4-сурет. TDMA құрылымы 

 

Суперкадрлар мультикадрлардан құралады, әртүрлі байланыс  

арналарының ұйымы және GSM стандартында басқару үшін мультикадрдың  

екі түрі қолданылады. 

 26 позициялы мультикадрдың TDMA кадры; 

 51 позициялы мультикадрдың TDMA кадры; 

Суперкадр құрамында бірінші типті 51 мультикадр немесе екінші типті 26 

мультикадр болуы мүмкін. Сәйкесінше мультикадрдың ұзақтығы: 

 

Тм = 6120/51 = 120 мс; 

 

Тм = 6120/26 = 235,385 мс (3060/13 мс). Әрбір TDMA кадрының ұзақтығы. 
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Тк = 120/26 = 235,385/51 = 4,615 мс (60/13мс). 

 

Тізбектің кадрындa әрбір TDMA кадр кадрдың өзінің реттелген 0 ден 

Nfmax дейінгі номері болады, мұндағы Nfmax = ( 26∙51∙2048)-1 =2715647.   

Осындай гиперкадрлар 2715647 TDMA кадрынан құралады. 

Гиперкадрдың мұндай үлкен периоды криптографиялық қорғаудың айнымалы 

процесімен түсіндіріледі, ондағы NF кадр номері кіріс параметрі есебінде 

қолданылады. TDMA кадр периоды 8 уақыттық позицияға бөлінеді 

Т0 = 60/13:8 = 576,9 мкс (15/26 мс). 

Әрбір уақыттық позици 0 ден  7 ге дейінгі TN номерімен белгіленеді. 

Уақыттықпозицияның физикалық мағынасы, олар терезе деп те аталады, сөздік 

хабарламаларға немесе мәліметтерге сәйкес цифрлық ақпараттық  ағынмен іске 

асаты тасымалдаушы модуляция уақытын анықтайды.   

Цифрлық ақпараттық ағын осы уақыт аралығына (терезе) орналасқан 

дестелер тізбегін айтады. Дестелер аралықтарға қарағанда қысқарақ 

қалыптасады, тарату арнасында уақыттық дисперсия кезінде мәліметтерді 

қабылдауда олар 0,546 мс ұзақтықты құрауы үшін қажет. 

Ақпараттық хабарлама радиоарнада 270,833 кбит/с жылдамдықпен  

таралады. 

Бұл TDMA кадрыны уақыттық аралығында 156,25 бит болатынын  

білдіреді.  

Бір ақпараттық биттің ұзақтығы 576,9 мкс/156,25 = 3,69 мкс. 

Бит ұзындығына байланысты әрбір уақыттық аралық 

BN номерімен 0 ден 155 аралығында белгіленеді ұзақтығы ¼ бит  

болатын соңғы аралыққа 156 номері жалғанған. 

 

2.4 GSM стандартының жиілік жоспары 

 

 

GSM стандарты келесі жиілік жолағында жылжымалы байланыстың ұялы 

жүйелерін құруға арналған: 890-915 МГц – жылжымалы станциялар бойынша 

тарату үшін ("жоғары" линиясы); 935-960 МГц – базалық станциялар бойынша 

тарату үшін ("төмен" линиясы). GSM желілері NMT-900, TAGS, ETACS 

стандарттарының аналогтық ССПС қолданыстағы еуропалық мемлекеттік 

желілерімен параллельді түрде жұмыс істейді. GSM стандартымен қоса, ССПС 

жиілік жоспары, 2.7-суретте көрсетілген. 

GSM желілеріне бөлінген әрбір жолақ жиілік арналарына бөлінеді. 

Арналар тасымалдауы 200 кГц құрайды, бұл GSM желілерінде 124 жиілік 

арнасын ұйымдастыруға мүмкіндік береді. Жылжымалы станциядан базалық 

станцияға және кері бағыта хабар тарату үшін бөлінген жиіліктер, 45 МГц 

тасымалдауы бар дуплексті арнаны құра отырып жұптасып топталады. Бұл 

жиілік жұптары жиілік қиылыстарында да сақталады. Әрбір ұяшық жиілік 

жұбының белгілі мөлшерде белгіленген қосылуы арқылы сипатталады. Егер FI 

(n) - 890-915 МГц жолағында тасымалдаушы жиілік нөмірі, Fu (n) - 935-960 
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МГц жолағында тасымалдаушы жиілік нөмірі деп белгілесек, онда арналардың 

жиіліктері келесі формулалармен анықталады, МГц: 

 

FI (n) = 890,2 + 0,2 (n-1),  Fu (n) = FI (n) + 45, 1 < n < 124. 

 

2.5-суретте GSM стандартындағы жиілік жоспары берілген 

 

 
 

2.5-сурет. Жиілік жоспары 

 

Әрбір жиіліктік тасымалдаушы, TDMA кадрының және кадрлар тізбегінің 

шеңберіндегі 8 уақытша терезеде орналасқан 8 физикалық арналардан тұрады. 

Әрбір физикалық арна әрбір уақыттық TDMA кадрында бірдей уақыттық 

терезені қолданады. 

Физикалық арнаны құру үшін, цифрлық түрде берілген хабарлар мен 

мәліметтер екі түрлі логикалық арналарға топталады және біріктіріледі: 

байланыс арналары – кодталған сөзді немесе мәліметті тарату үшін (ТСН); 

басқару арналары – басқару және синхрондау сигналдарын тарату үшін (ССН). 

Логикалық арнаның бірден көп түрі бірдей физикалық арнада, бірақ 

олардың сәйкес комбинациясында орналасуы мүмкін. 

Жоспарлау алгоритмі кезеңдерден тұрады. А қосымшада алгоритмнің 

блок–схемасы келтірілген. 

Бірінші этапқа төмендегі мәіметтерді өзінде ұстайтын аймақтық 

электронды топографиялық картасын (ЭКМ) дайындау кіреді: 

 5 м–ден жоғары болатын аймақ рельефтері; 

 аймақта тұрғызылған ғимараттар; 
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 орманды массивтер; 

 сулы массивтер. 

Екінші этап келесі мәліметтерді алудан құралады: 

 аймақ биіктіктері; 

 морфоқұрылымдар (жерді  пайдалану); 

 трафик тығыздығына әсер етуші тұрғындарының таралуы, көлік ағымы 

және т.б.; 

 абонент санын  болжау; 

  сапалы радиобайланысты қамтамасыз ету жұмыстық сипаттамаларға 

сәйкес талаптар; 

 блоктау ықтималдығы; 

 базалық стананциялардың орналасуына мүмкін болатын орындар; 

 қолда бар жиіліктер жолағы; 

 басқа жүйелермен үйлесімділігі; 

 желілік интерфейстер. 

Тапсырыс беруші мен компания – болашақ желі операторы пайдалану 

сипаттама мен блокталу ықтималдығына өздерінің талаптарын анықтауы қажет, 

және нарықты зерттеу негізінде жұмыстың іске асуының әртүрлі этаптарына 

сәйкес абоненттердің күтілетін санын, болжау керек. Тапсырыс берушіден 

ыңғайлы болатын фазалық станцияларының базасын қай жерге орналастыру 

туралы мәліметтер сұралады. 

Трафиктің тиімді жобалануы үшін абоненттердің басқару арналарына 

аншалықты зәру екендігін білу маңызды. Оны бірабонентке сәйкес арнаны 

ұстап тұруының орташа уақыты, абонент шақыруының ұзақтығы және 

жылжымалы мен стационар объектілерден шақыру процентінен байланысты 

трафиктің орташа шамасымен анықтаймыз. 

Мәліметтерді құрған кезде стандарттардың сипаттамалары, қабылдап –

беруші құрылғылар мен антенналары, пайдалы сигналдар өрісінің керекті 

кернеулігі, бір абонентке түсетін жүктеме, шақырудың блокталу ықтималдығы 

және басқа да стандарт үшін құрылғылар сипаттамалары және радиобайланыс 

желісінің құрылу жұмысына сәйкес еместігі қолданылады. 

Жұмыс процесcтерінің негізгі этаптары: 

 кластерді таңдау; 

 желінің кеңістіктік параметрлерінің анықтамасы; 

 базалық станцияның таратқыш параметрлерін және антеналарды   

таңдау; 

 жиіліктік ресурстардың үлестірілуі. 

Табылған шешім S
1
 желінің жиіліктік– аймақтық жоспарын құруға және 

 1SK  жүйе сапасының көрсеткіштер векторын құруға мүмкіндік береді. 

Соңғы этапта S
1
 желі құру жоспарымен анықталған базалық станцияның 

оралу аймақтары жергілікті орынға байланады және геоақпараттық мәліметтер 

базасы мен арнайы қамтамасыз ету програмаларының желі қызметімен 

пайдалану сипаттамаларды  талдауды ұстап тұратын, кең қолдана отырып, 
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интеративті тиімділеу жүргізіледі. Базалық станциялардың орналасуында және 

таратқыштардың қуатын анықтап білгенде, антенналар биіктігін, олардын типті 

мен бағдарлануында S
11

 ақырғы шешімді интеративті әдіспен табамыз. Желіні 

тиімді ету процесінде қызмет көрсету аясының көлеңкелену себебі бойынша бір 

қатар тексерістер периодты түрде жүріп отырады. Жиіліктік жоспарды анықтау 

алгоритмі электромагниттік үйлесімділіктің матрицасымен берілген шектеулер 

арқылы жасалуы тиіс Бұл шектеулер белгілі жиілікті тағайындағанда 

жоғарылап кетпейтін максималды өзара кедергі туғызудың ықтималдық 

шамасымен беріледі. Егер бұл талаптарды қанағаттандыруға бірден артық 

жиілік қолданса, жүйеде аз  қосымша кедергі тудыратын  жиілік таңдап 

алынады. Алгоритм эвристтік болады және келесі қадаммен өзара кедергіні 

ескере отырып, жиілік тағайындау жоспарын тиімді етуі керек. Мұнда 

кластерді қайталап қолданудың орташа өлшемін қолдану дұрыс болады. 

 

N

N
C 0
_

 .                                                    (2.1) 

 

мұндағы    N0– қолда бар жиіліктердің толық саны, N– бір ұяшыққа тиісті 

жиіліктердің орташа саны. 

 

Алгоритм өте икемді және жүзеге асырылатындай болу керек: 

 әр ұяшық үшін арна саны бойынша талаптар; 

 топтарда жиіліктердің тағайындалуы; 

 үйлесімді орналасудан шыққан кедергілердің шектелуі; 

 көрші арна бойынша кедергілерден шектелу; 

 априорлы берілген белгіленген тағайындаулар (мысалы, көрші 

желілермен сәйкес болмау үшін желіні кеңейту жағдайы); 

 үйлесімділік матрицасындағы мәліметтерді ескере отырып өзара  

кедергілерді азайту. 

Егер нәтижесінде төменгі шекараға жақын, жұмыс істейтін жиіліктердің 

жалпы саны бар тағайындау есебінің шешімі табылса, онда ол қабылданады; 

кері жағдайда жиіліктің жалпы сұранысы толық жиіліктік ресурстан артық 

болса, ұяшықтар өлшемін кішірейту керек болады,и өйткені жүйе жиілікті 

қайталап қолданудың одан да жоғары деңгеймен локалдік жұмыс істеу үшін; 

Жиіліктік–аймақтық жоспарлау алгоритмі S
11

 тиімді желі құрумен 

аяқталады. Ол желіде әдістің жалпы жағдайына жауап еретін  1SK  сапа 

көрсеткіштерінің векторы бар; 

Қорытындылай келе, жеткілікті уақыт аралығында пайдалануланатын 

желі үшін трафикті беру бойынша жүктемесін 30%–тен артық нақты болжау 

мүмкін емес. Желінің өткізгіштік қабілетін жоғарылату қарапайым базалық 

станциялар санын көбейтуден мүмкін бола қоймайды. Өйткені егер әр БС–да 

өзінде ұстайтындар саны өзгеріссіз қалды десек, өткізгіштік қасиетінің қауырт 

өсуіне әкеледі. Өлшемді және кеңістік қатыста бірқалыпты өткізгіштік 
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қасиетінің өсуі, трафикті беру бойынша, жаңа БС– ларды қосу арқылы жету 

орындалмайды. Өйткені желінің бар конфигурациясының қымбат 

модификациясы қажет болады. «Жетілген» желінің қымбат модификациясы 

мен құрылғының орамын жазу (развертывание) үшін жұмсалатын қосалқы 

шығындарды айналып өту үшін өткізгіштік қасиетіне қызмет көрсетудің 

сапасын төмендету арқылы қол жеткізуге болады. Трафиктің жоғарылауына бар 

базалық станциялардағы  қабылдау–таратқыштарды қосу арқылы жүйелік 

ішінде кедергі мөлшерінің көбейуі мен қызмет көрсету деңгейінің төмендеуіне 

әкелетін стратегиямен жауап қайтаруға тура келеді. 

 

2.5 Ұялы байланыс желісіндегі сигнализация 

 

 

GSM желісінде желі элементтері арасындағы шақыруларға қызмет 

көрсету процесінде ақпарат алмасу үшін, және де басқа электрбайла–нысты 

желілермен қарым–қатынас үшін сигнализацияның негізгі екі жүйесі құрылады: 

ОКС№7 МККТТ (SS№7) және LAP–D. 

Бұл екі сигнализациялық жүйенің қолдану себебі, электронды АТС 

стационарлы ТфОП станция арлық сигнализацияны ұйымдастыру үшін көп 

уақыт бойы ОКС№7 сигнализациялық жүйесі қолдануда, және де бұл ISDN 

цифрлық желі сигнализациясын қамтамасыз етуге қабылданды. 

Тағы да GSM желісінде “нүкте–көпнүкте” пішіндемесінде 

сигнализацияны жүзеге асырумыз керек. LAP–D хаттамасы арнайы осындай 

мақсат үшін жасалған, ол ISDN желісінде кең қолданылады. 

Сонымен қатар ,осы сигнализация желілерін қолдану сигнализациясын 

GSM ТфОП ISDN–ге біріктіреді. 

ОКС№7 сигнализация жүйесі цифрлық телефон жүйесіне тұспаланған. 

ФК (физикалық арна) тарату орнына тарату жыламдығы 64кбит/с цифрлық арна 

қолданылады.Сигналдық мәліметтерді тарату сигналдық бірлік түрінде 

жүргізіледі, олар тарту пунктінен (сигнализация пункті)Spa–Signaling point 

қабылдау пунктіне жүреді SPb және бір немесе бірнеше транзиттік 

сигнализация – STR пунктерінен жүруі мүмкін. 

ОКС№7 жүйесі ашық жүйе ВОС қарым–қатынасының эталонды 

моделімен ұйымдасады деп жасалынған. ОКС–ның функционалды моделінде 

деңгейлік құрылым бар, бірақ ОКС№7 моделінің деңгейі: ВОС эталондық 

моделі деңгейлеріне бірыңғай. 

Желі деңгейінің функциясын жасау үшін, SCCP сигнализациясының 

байланысын басқару жүйенің бөлігі қосылған, ол мәлімет тарату жүйе бөлігін 

желі қызметіне баруын қамтамасыз етеді. ВОС моделінің жоғары деңгейі 

SCCP–мен байланысады. 

МТР жүйе бөлігі SCCP жүйе бөлігімен бірге желі қызметінің жүйе NSP 

бөлігін құрайды (2.6-сурет).  

2.6-суретте ОКС №7 моделі берілген 
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2.6-сурет. ОКС №7 моделі 

 

MTP – мәліметті тарату жүйе бөлігі; 

SCCP – сигнализациясының байланысын басқару жүйе бөлігі; 

NCAP – транзакция өңдеу жүйе бөлігі; 

AP – жылжымалы байланыс пен GSM қолданушы жүйе бөлігі; 

ISUP – ISDN менжүйе бөлігі TUP–телефония қолданушы жүйе бөлігі; 

MUP – қолданушы жүйе бөлігі; 

HUP – сөйлесу кезіндегі (NMT) басқару сигналдарын тарату жүйе бөлігі; 

INAP – интеллектуалды желіні қолданушы жүйе бөлігі; 

OMAP–техникалық қызмет көрсету мен пайдалану жүйе бөлігі. 

Төменгі деңгей ОКС№7 сигнализациясының мәлімет тарату буыны және 

сигнализация тарату арнасы бүтіндей ВОС моделінің физикалық және арналық 

деңгейлерімен үйлеседі. Үшінші деңгей ВОС–сигнализация желілері–ВОС 

моделінің желілік деңгейінің барлық функциясы бүтіндей орындалмайды 

ОКС№7 барлық үш деңгейі бірге мәлімет тарату жүйе бөлігі деп аталады. 

Төртінші деңгейде әртүрлі қолданушы жүйе бөлігі үшін функциялар мен 

процедуралар анықталған. 

Коммутация түйіндері арасында сигналдық ақпарат алмасқанда жүйе 

бөлігінің міндеті мәліметті дайындау және өңдеу болып табылады. 

Жалпы жағдайда, мәліметте мәлімет түрдегі код және ақпараттық мәлімет 

элементі(сигналдың ақпарат жолы) болады. Мысалы, пайдаланушы арнасын 

қосу процесінде мынадай мәлімет қолданылады. 

IMA – бастапқы адрестік мәлімет 0000000; 

ACM – нөмірді қабылдаудың бітуі 00000110; 

ANM – шақырушы абонентке жауап 000010000. 

Мәліметтерді қалыптастырып, пайдаланушы жүйе бөлігі оны мәліметті 

тарату МТР жүйе бөлігіне береді.Үшінші деңгей функциясына ОКС желісіндегі 

сигналдық бірлікті маршрутизациялау (СЕ) кіреді, сол үшін үшінші деңгейде 
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LABEL және SIO жолдары қосылады. SIO жолы – ұзындығы 8 битті ақпараттық 

қызметтің байты қызметтің индикаторы болып табылады; сигналдық ақпаратқа 

сілтелінген ОКС№7 пайдаланушы бөлігі бойынша табылады. 

LABEL жолына кіреді: белгіленген DPS пункт коды; жіберілген ОРС 

пункт коды; селекцияланған SLS – сигнализация буын жолы пайдаланушы арна 

құрамына кіргізеді,оны басқару үшін сигналдық бірлік беріледі, және де егер 

коммутациялар түйіні арасында бірнеше сигналдық болса, онда таңдалған 

сигналдық буынды көрсету. 

Екінші деңгей МТР таратуларды басқару СЕ функциясы мен 

процедураларын сигнализацияның бір буынына кіргізеді.Бұл функция екі 

сигналдық нүкте арасында дұрыс ақпарат алмасуды қамтамасыз етеді. Әрбір СЕ 

екінші деңгейде F (01111110) туымен жиектеледі. 

Әрбір СЕ, жіберетін және күтетін де тура және кері FSN және BSN реттік 

нөмерлері бар, және де сәйкес келетін бит – FIB және BIB индикаторлары бар. 

Бұдан басқа, L1 ұзындық индикаторы жолында байт саны, байттан кейінгі 

ұзындық индикаторы және алдынғы тексеруші биттермен, көрсетіледі. 

Қабылданған СЕ–де қате табылған жағдайда, соңғы дұрыс қабылданған СЕ 

номерлерін BIB мәні бар терістелген BSN жолына тарату жолымен қайта 

сұрастырылады. FIB мәні бастапқы қалпында қалады. Бұл жағдайда беретін жақ 

СЕ тарауына қайта келеді, бірлікке үлкейтілген BSN жолында көрсетілген 

нөмерден бастап. Осыдан FIB мәні терістеледі. 

Бірінші деңгейде ОКС буынының барлық физикалық, электрлік және 

функционалдық сипаттамалары анықталған, бұған екі бағытта бірдей 

сигналдық мәліметтер алмасу арнасы қосылған. Сигнализация буынына 

цифрлық коммутациялық жол қосылуы мүмкін, егер сигналдық арна 

коммутацияланса. Бірінші деңгейдегі ОКС желісі буынының сипаттамасы 

болып табылады: 

 тарату жылдамдығы; 

 синхронизациялау әдісі; 

 сызықтық кодтау; 

 тарату процесінде қате болу мүмкіндігі және т.б. 

ОКС№7 қуатты мүмкіншіліктеріне қарамастан, бұл күйде ол GSM 

желісінің қажеттерін қанағаттандыра алмайды, себебі шақыруларға қызмет ету 

интеллекті коммутация түйініне бағытталады деп есептеледі және оның 

хаттамалары ақпараттық арналармен пайдаланушы ақпаратты тарату үшін 

пайдаланылады. GSM желісініде шақыруларға қызмет ету процесінің 

интеллектіфункционалдық бірлік арасында орналастырылған және 

инструкциялармен алмасу және таратылған желі ішіндегі ресурстар арасындағы 

мәліметтер хаттамаларына қатысты нормативтік жағдайдың болуы тиіс. 

Ол үшін ОКС №7 ішіндегі қолданудан тәуелсіз ВОС моделінің желілік 

деңгейінің қызметіне қосылатын ТС транзакция мүмкіншіліктері енгізілген. 

Транзакция мүмкіншіліктері ВОС моделінің 7 деңгейіндегі ТСАР 

транзакциясын өңдеу және 4–6 деңгейіндегі стандартты хаттамаларды 

қолдайтын қолданбалы жүйе бөлігін құрайды. 
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GSM желісінің сигнализацияын қолдану үшін оның функционалдық 

бірліктері арасында екі ОКС№7 жүйе бөлігі түрлері жасалған: МАР–

жылжымалы байланысқан пайдаланушылар және BSSAP–базалық станция 

пайдаланушылары. 

ОКС№7 пайдаланушылар жүйе бөлігі мүмкіншіліктерін қолдану GSM 

желісінде сигнализация үшін, 2.7-суретінде көрсетілген 

 

 

2.7-сурет. GSM желісінде сигнализация үшін ОКС№7 жүйе бөлігін 

қолдану 

 

МАР негізгі процедураларына кіреді: 

 бүкіл желі бойынша келу және шығу шақыруларын жүзеге асыру 

мүмкіншілігін сақтау үшін,оны роуминг мүмкіншілігі қамтамсыз етеді, абонент 

орналасуын тіркеу; 

 қайта тіркеу және алдыңғы абонент орналасуы туралы ақпаратты 

кетіру; 

 қосымша қызмет ету түрлері; 

 HLR тіркеуVRL тіркеуіндегі абоненттік мәліметтерді өзгерту; 

 тарификация туралы мәліметтерді тарату және т.б. 

Осыған сәйкес МАР желідегі функционалдық бірлік арасындағы бірнеше 

диалогтармен басқаруды жүзеге асыруы мумкін.МАР жүйе бөлігі тек ұялы 

байланыс жүйесі арасындағы ақпарат жіберуді қамтамсыз етпейді, тағы да 

соңындағы әртүрлі операциялардың активациялануын 

ұйымдастырады.Мысалы, басқа ұялы желісінен белгілі бір мәлімет келгенде 

ұялы желісі, шақырушы абонент кіретін, қызметі активтендіріледі. MAP 

қолданбаулы бөлігі MSC, HRL, VRL, EIR–да жүзеге асырылды (2.8-сурет).  

2.8-суретте GSM желісі қызметін қолдау үшін ОКС№7 хаттамасын тарату 

және де кері бағытта активацияланатын әртүрлі қызмет нәтижесі айтылады 
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2.8-сурет. GSM желісі қызметін қолдау үшін ОКС№7 

хаттамасын тарату  

 

Олар бір–бірінің арасындағы қарым қатынасты қамтамасыз етеді және 

ASE функционалдық элементтерінен тұрады.  

Сонымен қатар МАР жүйе бөлігі роумингтің ақпаратын тарату үшін және 

бір ұялы желісінен келесісіне басқа сигналдық ақпарат тарату үшін қолданады. 

Бастапқы МАР жүйе бөлігінің ерекшелігі МККТТ Q.151. ұсынуында 

көрсетілген. Әрі қарай жүйе бөлігінің барлық зерттеулері ETSI–де өтті. 

BSSAР қолданбалы бөлігі MSC мен  BSS құрылғының қарым қатынасын 

қамтамсыз етеді. BSSAР мәліметті транспонирлеу үшін, тек қана NSP қызметін 

қолданады. Бұған екі топ мәлімет алмасуының басқарылуы жүктеледі: өтпелі 

мәліметтер мен BSS арқылы MSC мен MS мобильдік станция арасында; МСS 

мен BSS арасындағы мәліметтермен; Бұл BSSAР жүйе бөлігінің екі 

функционалдық бөлікке бөлуіне әкеліп соқтырды: DTAP–өтпелі мәліметті 

тарату жүйе бөлігі; BSS – BSSMAD жүйе бөлігі. 

2.9-суретте ОКС№7 қолданбалы жүйе бөлігінің қарым қатынасы 

көрсетілген 
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2.9-сурет. ОКС№7 қолданбалы жүйе бөлігінің қарым 

қатынасы 

 

2.6 Базалық станциялар мен радиорелейлі жабдықтарды таңдау 

 

 

Біздің жағдайымызда Төрткүл қаласына ұялы байланыс тұрғызу үшін 

базалық станция, базалық станция контроллері, РРЛ қондырғысы қажет. 

Төрткүл қаласына ұялы байланыс желісін тұрғызу үшін керекті 

құрылғыларды қарастырамыз: 

Радиорелейлік жабдық. Радиорелейлік жабдықты таңдаған кезде, қазіргі 

уақытта ұялы байланысқа арналған жабдықтар өндірісінде жетекші рөлде 

Huawei компаниясы екенін ескеріп, Төрткүл қаласында осы компанияның 

радиорелейлі жабдығын, нақтырақ айтқанда MINI-LINK E қолданған 

дұрысырақ. 

MINI-LINK E - бөлек объектілер арасындағы байланысты қамтамасыз 

етуге арналған және кез-келген типті желіге жарамда Huawei компаниясының 

өнімі. 

MINI-LINK E құрылғысы 7-38 ГГц жиілікте жұмыс істейді және 

деректерді беру жылдамдығы 2-ден 2х17 Мбит/с-ке дейін жетеді. MINI-LINK E 

терминалдары кез-келген желі конфигурациясында - жұлдыз, бұтақ не сақина - 

қолданыла береді. Сенімділікті арттыру үшін 1+1 типті резервтелетін жүйелер 

сақиналы құрылымында қолданылуы мүмкін. 

MINI-LINK E өнімі жоғары тығыздықты желілердің үнемдеу талабын 

қанағаттандыру үшін екі тармаққа бөлінеді: 

– автономды, толығымен сырттай MINI-LINK E құрылғысы желінің 

минимал құнын қамтамасыз етеді; 
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– бөлінген терминалдарға арналған MINI-LINK E құрылғысы көп 

терминалды желілерді оңтайлы жабдықтауға мүмкіндік береді. 

MINI-LINK E жүйесінің иілгіштігі микротолқынды радиотаратқыштар 

көмегімен ақпаратты тарату үшін жаңа мүмкіндіктерді таңдатады. Жоғары 

сенімділігімен ерекшеленетін MINI-LINK E өзіне трафик көлемі, жиілік 

диапазоны, желі конфигурациясы, қосымша құрылғылар, пайдалану және 

қызмет ету ерекшеліктерімен анықталатын әр түрлі функцияларды қосады.  

2.10-суретте жылжымалы байланыс желісі берілген 

 

 
 

2.10-сурет. Жылжымалы байланыс желісі 

 

2.11-суретте MINI-LINK E құрылғысы базалық станцияларды коммутация 

орталығымен байланыстыратын жылжымалы желі мысалы берілген 

 

 
 

2.11-сурет. MINI-LINK E құрылғысы базалық станциялар 
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Бірнеше MINI-LINK E терминалдарының жалпы бір қатынас модуліне 

бірігуі мүмкін. Бұл максималды ықшам желі түййінін жүзеге асыруға мүмкіндік 

береді, және мультипроцессор, қызмет арналарының интерфейсі және әр түрлі 

терминалдар арасындағы қолдау жүйесі сияқты жүйелердің ресурсты тиімді 

үлестіруге мүмкіндік береді. Трафик көлемінің өзгеруі кезінде, 

реконфигурацияны тек қатынас модулі қажет етеді. Түйін ішінде маршруттау 

сыртқы кабельдердің минимал санын қолданумен іске асады. 

2.12-суретте MINI-LINK E мен MINI-LINK E Micro құрылғыларының әр 

түрлі топология желілерінде қолданылуы көрсетілген 

 

 
 

2.12-сурет. Желі топологиясының мысалы 

 

Қызмет етуші персонал кез-келген объекте желі статусы жайлы ақпарат 

алу үшін пайдалану және қызмет ету бойынша ақпараттық арнаға қатынай 

алады. Бұл кезде дербес компьютер мен UNIX пен MNM базасындағы MOMS 

(функциялау мен техникалық қызметті қамтамасыз ету жүйесі) сияқты MINI-

LINK E жүйесін басқару бойынша орнатылған программалық қамтама 

қолданылады.  MOMS желіні басқаруды қамтамасыз ететін TMOS толық 

интеграцияланған жүктемесі болып табылады. 

Сипаттамалары: 

– 7-38 ГГц, 2-17x2 Мбит/с диапазонында жұмыс істейтін блоктардың 

орындалуы ортақ; 

– бас тартуға дейінгі максимал уақыт - 30 жыл; 

– төменгі шешім құны; 

– ықшамдығы: радиотаратқыш пен антенна бір модульге біріктірілген; 

– ішкі модулі - нарықтағы ең кішкентай; 

– бір 4U ішкі қатынас модулінде 4-тен астам модем. 

Радиомодуль, антенна және жүктелген программалық қамтама. Антенна 

мен радиомодуль бірге немесе бөлек орнатылуы мүмкін. 
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Бөлек терминалдарға MINI-LINK E радиоблоктарының 2 типі 

шығарылады: RAU1 мен RAU2. 

RAU1 мен RAU2 қызметі бір, бірақ конструкциясы мен микротолқындық 

технологиясы бойынша ерекшеленеді. 

Huawei BSC-8E фирмасының базалық станция контроллерін тандаймыз 

және осыған қоса АХЕ-10 коммутациялық жүйесінің әлемдегі ең танымал 

екенін есепке алған жөн.  

 

2.1-к е с т е  BSC- тің техникалық сипаттамалары 

Параметр  Параметр мәні 

Huawei BSC-8E 

Коммутациялық жүйе AXE-10 

Анағұрлым үлкен жүктеменің бір сағаттағы 

абоненттік трафигі (шығыс + кіріс),Эрл 

0.1 

Шақыруды ұстап тұрудың орташа уақыты, с 180 

Бір абоненттік BHCA, BHCA/аб. 4 

Блоктау ықтималдығы(GOS), % 0.5 

Шақыруды өңдеу өнімділігі, BHCA 150000 

Максималды рұқсат етілген жүктеме, Эрл 3000 

Абоненттер саны 50 000 

Арнаның IWF сыйымдылығы  1024 

Бір  BSC көмегімен іске асырылатын BTS саны    100 дейін 

 Порттар BTS-ке бағытталған  240 Е1 линия 

ТФОП-ке  бағытталған 120 1 линия 

ОКС №7 портының сыйымдылығы, линиялар  24 

 

Ұйымдастырылатын желі үшін Huawei фирмасының контроллері көбірек 

сәйкес келеді, өйткені, біріншіден ол абоненттердің қажетті санын (35 000) 

жүзеге асырады, екіншіден ол базалық станциялардың қажетті үлкен санын іске 

асырады, яғни желі кеңейеді және оптимизацияланады. 

 Және де берілген контроллердің әмбебаптылығын айта кету қажет, 

өйткені ол Nokia және Motorola сияқты өндірушілердің базалық 

станцияларында жұмыс істейді.  

Huawei RBS 2206 фирмасының базалық станциясын тандаймыз. 

Тандаудың негізгі себептері: 

 берілген қондырғы өндірушілердің өнімдерінен кем емес; 

 RBS2206 базалық станциясы басқа өндірушілердің басқа станциялары 

жасай алмайтын EDGE (2.5G) мәліметтерді тарту технологиясы бойынша 

жұмыс істейді; 

 RBS2206 WCDMA (үшінші буын технологиясы) стандартындағы 

жұмыс функциясына ие болады. 

Енді берілген базалық станцияға антеннаны тандаймыз. Тандалған 

қондырғының жабдықтаушысы «Kathrein» компаниясы болып табылады. Бұл 
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жабдықтаушыны барлық ұялы байланыс операторлары қолданады. Қалалы 

және аз қоныстанған аймақтарды байланыспен қамту үшін K73 45 таңба белгісі 

бар антеннаны тандаймыз. Берілген антенна тандалған базалық станциямен 

сәйкес келеді.  

2.1-суретте антенна түрі көрсетілген  

 

 
               а)                                          б)                                   в) 

 

а) горизонтальды жазықтықтағы бағыттаушы диаграмма, 

б) вертикальды жазықтықтағы бағыттаушы диаграмма, 

в) антеннаның сыртқы түрі 

 

2.13-сурет.Антенна диаграммасы 

 

2.2-кестесінде антеннаның сипаттамасы көрсетілген 

 

2.2-к е с т е  K73 45 «Kathrein» антеннаның сипаттамасы 

Параметр Мәні 

Жұмыс  жиілік диапазоны, МГц 880… 960 

Поляризация, °  +45, -45 

Толық қуаттағы сәуле ені: гор. / верт. жазықтық, ° 65/15 

Күшеюі, дБ 15 

Бағыттаушы диаграмма, ° ±60 

Толқынжолдық кедергі, Ом 50 

Жұмыс температура диапазоны, °С -55…+60 

Мөлшері, мм    ұзындығы/ ені /биіктігі 287/165/1562 

Электрлік бұғу, ° 0-14 

Салмақ, кг 14 

 



60 

3 GSM стандартының ұялы желісін есептеу 

 

 

3.1 Базалық станцияның ұялы байланысының қамту зонасын 

есептеу 

 

 

Бастапқы мәліметтер: 

Орташа жұмыс жиілігі Fср = 910 МГц 

Бергіштің номинальді қуаты ЦС Pн=45 Вт 

Қабылдау антеннасының биіктігі h2=1,3 м 

Қабылдау нүктесіндегі сигналдың талап етілетін кернеу өрісі АС Ес=43 дБ 

Жергілікті рельефh1=12 м –ден h2=45 м- ге дейін өзгеріледі.  

Қала картасы және бүйір ұзындығы 12 км болатын теңбүйірлі үшбұрыштың 

арақашықтығы. 

Сүзгіш және антенна бөлгіштердегі өшу Bф=9 дБ 

3.1.1 Жылжымалы АС пен ЦС байланысындағы 1 зонаның радиусын 

есептеу.Беру антеннанысының h1 биіктігі берілмегендіктен ЦС орнатудың 

тиісті вариантын таңдау үшін антеннаның әртүрлі биіктігін қарастырамыз.  

ЦС антеннасының биіктігі береміз: 

 

h1=50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275, 300 м. 

 

ЦС –тағы 50м жоғарыдан үлкен қосымша фидер өшуін анықтаймыз, 

барлық ЦС үшін: 

 

Вф=(lф-50), дБ                                                 (3.1) 

 

мұндағы lф – фидер ұзындығы, м 

 – погондық өшу, дБ/м 

 

Берілген кабельдерден РК-75-17-11(РК-5) кабелін таңдаймыз, өйткені ол 

жұмыс жиілігі бойынша сәйкес және өте аз погондық өшуді береді. Бұл 

кабельдің f=400 МГц жиіліктегі погондық өшуі =0,043 дБ/м. 

f’=350 МГц жиілігі үшін ’погондық өшуді формула бойынша 

анықтаймыз 

 

дБ/м 0,04
400
3500,06

f
f'αα'   

 

Қосымша өшуді формула бойынша анықтаймыз: 

 

Bф=(lф-50)                                                   (3.2) 
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Фидер өшуін анықтап және оның қорытындысын 2.1-кестеге жазамыз. 

Есептеу кезінде қабылдаймыз, ЦС қондырғысы тірек негізінде қалады, ал lф 

антенна фидері h1 өсуімен бірге оның ұзындығы да өседі.  

 

3.1-к е с т е  Фидер өшуі 

Беру антеннасының ілгіш 

биіктігі, h1, м 

Фидер 

өшуі, 

·lф, дБ 

lф>50 м фидердің 

қосымша өшуі, дБ 

300 12,0 10,0 

275 11,0 9,0 

250 10,0 8,0 

225 9,0 7,0 

200 8,0 6,0 

175 7,0 5,0 

150 6,0 4,0 

125 5,0 3,0 

100 4,0 2,0 

75 3,0 1,0 

50 2,0 0,0 

 

Бергіштің номиналді қуатын 1 кВт қуаттан айырмашылығын формула 

бойынша есептейміз:  

 

Bр.н. = 10 lg (1000/Pн) =10 lg (1000/45) = 13,47 дБ 

 

1,5 м айырмашылықтағы қабылдау антеннасының биіктігін есепке ала 

отырып формула бойынша түзетуді есептейміз:  

 

Bh2 = 10 lg (1,5/h2) =10 lg (1,5/1,3) = 0,62 дБ 

 

Графикке сәйкес жергілікті рельефті есепке ала отырып түзету 

есептейміз: 

Bрел1 = - 5 дБ, h1=12 м кезінде 

Bрел2 = - 2 дБ, h2=45 м кезінде 

Негізгі есептеу формуласы (Dу = 0 дБ) бойынша АС қабылдау рунктінде 

ЦС беру станциясы құрған h1 және h2 жағдайдағы кернеу өрісін анықтаймыз:  

 

Е=Ес+Вр.н.+Bф+Bh2+Bрел+(·lф)-Dу= 43+13,47+0,62+9+Bрел+(0,04·lф)-0   (3.3) 

 

Е кернеу өрісі беру антеннасының h1 подвес биіктігінен классикалық тура 

линия теңдеуімен (y=a+bx) анықталады: 

 

Е= 61,09+0,04·lф при h1=12 м 
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Е= 64,09+0,04·lф при h2=45 м 

 

Есептеуді барлық ЦС беру антеннасы үшін орындаймыз. Шешімдерін 2.2 

кестеге жазамыз. 

Тиісті есептеулер есептеу бағдарламасына енгізілген. Есептеу 

бағдарламасы Borland Pascal 7.0 алгоритм тілінде жазылған. Онда фидер өшуін 

енгізу арқылы кернеу табылған. Есептеу қорытындылары 2.1-ші суретте 

көрсетілген.  

 

program kerneu; 

  var 

      Br1, Br2, Dy, Ph, Bf, Ec      : integer; 

      Lf, h2, a, Bph, Bh2, E1, E2 : real; 

  begin 

      Br1 := -5;    Br2 := -2; 

      Dy  := 0;      Ph  := 45; 

      h2  := 1.3;    a   := 0.04; 

      Bf  := 9;       Ec  := 43; 

  write ('Fider oshuin engiziniz Lf = '); 

  read (Lf); 

      Bph := 10 * ln (1000/Ph); 

      Bh2 := 10 * ln (1.5*h2); 

  E1 := Ec + Bph + Bf + Bh2 + Br1 + (a + Lf) + Dy; 

  E2 := Ec + Bph + Bf + Bh2 + Br2 + (a + Lf) + Dy; 

      writeln ('--------- Ecepteuler natijesi ----------'); 

      writeln ('Brel1 = ',Br1,'дБ ushin kerneu E = ',E1:3:3); 

      writeln ('Brel2 = ',Br2,'dB ushin kerneu E = ',E2:3:3); 

  end. 
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3.1– сурет  Borland Pascal бағдарламасының нәтижесі 

 

Бағдарламаны қолдана отырып, біз әрбір БС-ның өшуін біле отырып 

сигнал қуатының кернеуін анықтай аламыз. 

 

3.2-к е с т е  Антенна биіктігін есептеу 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

График бойынша әртүрлі биіктіктегі ЦС беру антеннасының есептелген 

кернеу өрісі үшін күтілетін байланыс қашықтығын анықтаймыз. 

ОС және АС максиалды арақашықтықтағы, кабельге кеткен шығын аз 

болатын нашар жағдайдағы h2 (45 м) және жақсы жағдайдағы h1 (12 м) 

Беру 

антеннасының 

ілгіш биіктігі, h1, 

м 

Фидер 

өшуі, 

·lф, 

дБ 

lф>50 м 

фидердің 

қосымша 

өшуі, дБ 

h1=12 м 

Е, дБ 

h2=45 м 

Е, дБ 

50 2,0 0,0 63,09 66,09 

75 3,0 1,0 64,09 67,09 

100 4,0 2,0 65,09 68,09 

125 5,0 3,0 66,09 69,09 

150 6,0 4,0 67,09 70,09 

175 7,0 5,0 68,09 71,09 

200 8,0 6,0 69,09 72,09 

225 9,0 7,0 70,09 73,09 

250 10,0 8,0 71,09 74,09 

275 11,0 9,0 72,09 75,09 

300 12,0 10,0 73,09 76,09 
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оптимальді байланыс ұзындығын ала отырып антеннаның биіктігін h1 

есептейміз. 

Шешімдерін 3.3 кестеге жазамыз. 

 

3.3-к е с т е  Әртүрлі биітіктегі байланыс қашықтығы 

Ілгіш биіктігі, 

h1, м 

Фидер 

өшуі,·

lф,  

lф>50 

мфидер 

өшуінің 

қосымша  

өшуі, дБ 

h1=12 м 

 

h2=45 м 

Е, дБ r, 

км 

Е, дБ r, 

км 

50 2,0 0,0 63,09 3,1 66,09 2,5 

75 3,0 1,0 64,09 3,9 67,09 3,1 

100 4,0 2,0 65,09 4,1 68,09 3,3 

125 5,0 3,0 66,09 4,2 69,09 3,4 

150 6,0 4,0 67,09 4,4 70,09 3,5 

175 7,0 5,0 68,09 4,5 71,09 3,6 

200 8,0 6,0 69,09 4,4 72,09 3,5 

225 9,0 7,0 70,09 4,3 73,09 3,4 

250 10,0 8,0 71,09 4,2 74,09 3,3 

275 11,0 9,0 72,09 4,1 75,09 3,2 

300 12,0 10,0 73,09 4,0 76,09 3,1 

 

Бұл шартты h1=175 м антенна биіктігі қанағаттандырады. Бұл жағдайда 

h1=12 м және 3,6 км  h2=45 м, байланыс қашықтығы 4,5 км құрайды.  

Сонымен, 1 зонаның радиусы 3,6 км құрайды.3.1.2 Жылжымалы АС және 

ЦС байланысындағы 2 зонаның радиусын есептеу.2 зонаның радиусын, бірінші 

зонаға қарағанда Ес1 кернеу өрісі қабылдау пунктінде 9 дБ-ге аз екенін есепке 

ала отырып есептейміз: 

 

Ес2=Ес1-9                                                    (3.4) 

 

График бойынша әртүрлі биіктіктегі ЦС антеннасының есептелген кернеу 

өрісі үшін күтілетін байланыс ұызндығын есептейміз. Содан соң 2 зонаның ені 

1 зона мен 2 зонаның байланыс ұзындығының айырмасы ретінде қарастырамыз. 

Шешімдерін 3.4 кестеге енгіземіз.  
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3.4-к е с т е  Зона радиусын есептеу 

Беру антеннасының 

биіктігі, h1, м 

Е, дБ 

h1=12 м h2=45 м 

Зона 

1 

Зона 

2 

Зона 

1 

Зона 

2 

50 63,09 54,09 66,09 57,09 

75 64,09 55,09 67,09 58,09 

100 65,09 56,09 68,09 59,09 

125 66,09 57,09 69,09 60,09 

150 67,09 58,09 70,09 61,09 

175 68,09 59,09 71,09 62,09 

200 69,09 60,09 72,09 63,09 

225 70,09 61,09 73,09 64,09 

250 71,09 62,09 74,09 65,09 

275 72,09 63,09 75,09 66,09 

300 73,09 64,09 76,09 67,09 

 

Шешімдерді 3.5-кестеге енгіземіз. 

 

3.5-к е с т е Күтілетін байланыс ұзындығы  

Беру 

антеннасы

ның ілу 

биіктігі, 

h1, м 

Зона 1 Зона 2 r, км 

h1=12 м h2=45 м h1=12 м h2=45 м 

h1=

12 м 

h2=

45 м 

Е, дБ r, 

км 

Е, дБ r, 

км 

Е, дБ r, 

км 

Е, дБ r, 

км 

50 63,09 3,1 66,09 2,5 54,09 5,5 57,09 4,6 2,4 2,1 

75 64,09 3,9 67,09 3,1 55,09 7,0 58,09 5,8 3,1 2,7 

100 65,09 4,1 68,09 3,3 56,09 7,8 59,09 6,2 3,7 2,9 

125 66,09 4,2 69,09 3,4 57,09 8,4 60,09 6,7 4,2 3,3 

150 67,09 4,4 70,09 3,5 58,09 8,8 61,09 6,9 4,4 3,4 

175 68,09 4,5 71,09 3,6 59,09 9,0 62,09 7,2 4,5 3,6 

200 69,09 4,4 72,09 3,5 60,09 8,9 63,09 7,0 4,5 3,5 

225 70,09 4,3 73,09 3,4 61,09 8,7 64,09 6,8 4,4 3,4 

250 71,09 4,2 74,09 3,3 62,09 8,5 65,09 6,7 4,3 3,4 

   

3.1.3 ЦС БС-пен байланысындағы немесе стационарлы АС 1 зонаның 

радиусын есептеу.Есептеу кезінде келесі ерекшеліктерді еске аламыз: 

а) Шеңберлі ДН ширектолқынды штырь, көлденең жазықтықтағы 

стационарлы АС антеннасында бөгеулер жан-жақты қабылданады, сондықтан 1 

және 2 (Ес1 и Ес2) зона үшін талап етілген сигнал мәнін техникалық 

тапсырмадағыдай етіп аламыз [11]. 
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б) «Толқынды канал» түріндегі жеті элементті стационарлы АС 

антеннасын қолдануда түзетуді (поправканы) есепке ала отырып Ес есептейміз.  

 

Есвк=Есш+В(3.5)
 

В=10lg(Е/360)                                              (3.6) 

 

мұндағы  В – ширектолқынды штырьді салыстыру бойынша бөгеуді азайту   

икемділігі; 

Е – «толқынды канал» түрдегі ДН жетіэлементті антеннаның 

ашылуындағы электрлік поляризация жазықтығы. 

Бұл түрдегі антенна үшін Е=55, сонда 

 

В = 10lg(55/360) = -8,16 дБ 

 

Сонымен Есвк «толқынды канал» түрдегі жетіэлементті антенна 

ширектолқынды штырьге қарағанда 8,16 дБ аз.  

Екі түрдегі антеннаның кернеу өрісін анықтаймыз: 

а) Ширектолқынды штырь  

 

h1=12 м болғанда 

Есш = Ес+Вр.н.+Bф+Bh2+Bрел+(·lф)-Dу =  

= 43+13,47+0,62+9-5+(0,04·75)-3 = 61,09 дБ 

 

h2=45 м болғанда 

Есш = Ес+Вр.н.+Bф+Bh2+Bрел+(·lф)-Dу =  

= 43+13,47+0,62+9-2+(0,04·75)-3 = 64,09 дБ 

 

б) «Толқынды канал» түрдегі жетіэлементті антенна  

 

h1=12 м болғанда 

Есвк = Ес+Вр.н.+Bф+Bh2+Bрел+(·lф)-Dу = 43+13,47+0,62+9-5+(0,04·75)-3-8,16 

= 52,93 дБ 

 

h2=45 м болғанда  

Есвк = Ес+Вр.н.+Bф+Bh2+Bрел+(·lф)-Dу = 43+13,47+0,62+9-2+(0,04·75)-3-8,16 

= 55,93 дБ 

 

График бойынша әртүрлі антенна үшін есептелген кернеу өрісі бойынша 

күтілетін байланыс ұзындығын анықтаймыз. Шешімін 2.6 кестеге енгіземіз. 
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3.6-к е с т е   Әртүрлі антенна түрлері үшін ұзындықтар 

h 

ширектолқынды 

штырь 
«толқынды канал» 

Есш, дБ r, км Есвк, дБ r, км 

12 м 61,09 7,5 52,93 16,0 

45 м 64,09 6,4 55,93 13,0 

 

3.1.4 СС БС-пен байланысындағы немесе стационарлы АС 2 зонаның  

радиусын есептеу.2 зонаның радиусын, бірінші зонаға қарағанда Ес кернеу 

өрісі қабылдау пунктінде 9 дБ-ге аз екенін есепке ала отырып есептейміз: 

 

Ес2=Ес1-9                                                       (3.7) 

 

Алынған шешімді 3.7 - кестеге енгіземіз 

 

3.7-к е с т е  2 зонаның радиусын есептеу 

h 

Ширектолқынды 

Штыр 

«толқынды канал» 

Зона 1 Зона 2 
r, 

км 

Зона 1 Зона 2 
r, 

км 
Есш, 

дБ 

r, 

км 

Есш, 

дБ 

r, 

км 

Есвк, 

дБ 

r, 

км 

Есвк, 

дБ 

r, 

км 

12 м 61,09 7,5 52,09 17,0 9,5 52,93 16,0 43,93 27,0 11,0 

45 м 64,09 6,4 55,09 13,5 7,1 55,93 13,0 46,93 23,0 10,0 

 

3.1.4 Сигналдың қуатының орта жоғалуы.ЦС және БС оптималді 

орналасу жерін анықтайық. Бұл жағдайда ЦС және БС оптималді орналасы жері 

үшбұрыштың ұшынан бірдей қашықтықтағы нүкте немесе орталығы болып 

табылады.  

3.2 және 3.3 суреттерде қамту зонасының екі варианты көрсетілген. 3.2 -

ші суретте көрсетілген варианттында 6 станция қолданылады, яғни 3.3-ші 

суртке қарағанда 4 станцияға аз (40%). Бірақ қамту зонасының ауданы бірнеше 

кем. 3.3-ші суреттегі вариант қала территорриясын біркелкі қамтиды және қала 

сыртының бірнеше бөлігін де қамтиды. Бірақ екінші вариант экономикалық 

жағдайда онша тиімді емес.  
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3.2-сурет  Қамту зонасының сұлбасы, бірінші нұсқау 

 

 
 

3.3-сурет  Қамту зонасының сұлбасы, екінші нұсқау 

 

Көрсетілген қамту зоналарының схемасы қала территориясының 30% қамтиды 

және 2 зонаның 35% қамтиды.  

Қамту зоналарын бірнеше әдіс бойынша үлкейтуге болады. Біріншіден, 

бергіштің қуатын өсіру арқылы, екіншіден, аз погонды өшуі бар кабельді 

қолдану арқылы, үшіншіден, кабельдің ұзындығын қысқарта отырып, 

қондырғыларды мекеменің үстіңгі этажында немесе шатырда орналастыру, 

төртіншіден, жергілікті рельефті тиімді қолдану. 

 

3.2 Торапта жиіліктік жоспарлауды жүргізу  

 

 

Территорияны жүздікке бөлу.  
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Ұялы топологияны сымсыз тораптардағы құрылғыға қосылу 

топологиясына ұқсас ұялы топологияны қарастырамыз.  

Ұялы топология (Cellular) – Жүзік немесе Жердің географиялық 

аумақтарын бөлу әдісі (3.4-сурет). 

 

 
 

3.4-сурет  Ұялы топология 

 

Әрбір аумақта жүздік ішінде табылатын тораптстансалары арасындағы 

ақпараттарды ауыстыруды қамтамасыз етеді. Сондай-ақ, әрбір аумақта түрлі 

жүздікте табылатын стансалар арасындағы ақпараттарды ауыстыратын 

ретрансляторлардың орнатылуы мүмкін. Мұндай топологияда, қағида 

бойынша, байланысты жоғалтпай тұрып, жүздік пен ықшам стансалар арасын 

араластыру мүмкіндігі қарастырылады.  

Ұялы топология торап конфигурациясын жеңіл ауыстыратын, ықшам 

жұмыс стансаларын қолдануды ұсынады. Жүздік өлшемі мұндағы ретранслятор 

қуаты мен торап стансаларында орналасқан қабылдап/таратқыш қуатына 

тәуелді болады.  

Антеннаға бағытталған секторда дабыл бір жаққа қарай бет алады, ал 

сәулелену деңгейі кері бағыт бойынша минимумға дейін қысқарады [12]. 

Жүздік секторизациясы бөгеуіл деңгейінің біруақыттағы төмендеуінде 

жиіліктерді жиі қолдануды талап етеді. Жүздік секторизациясындағы 

жиіліктерді пайдаланудың қайталама жалпыға белгілі моделі төрт BTS және үш 

жүздікті тосады. Мұндай жағдайда он екі жиілік тобын қалыптастыратын BTS 

120-градустік антенналар кездеседі.  
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3.5-сурет Жүздік секторизациясы 

 

3.8-к е с т е  4*3 қайталама жиіліктерін тарату 

А1 В1 С1 D1 A2 B2 C2 D2 A3 B3 C3 D3 

- - - - - - 34 35 36 37 38 39 

40 41 42 43 44 45 45 47 48 49 50 51 

52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 

64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 

76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 

88 89 90 91 92 93 94 95 - - - - 

 

 Осы берілген топологиялар негізінде келесідей қорытындыға келеміз: 

барлық қызмет көрсету аумақтарында автоматты түрдегі роумингті торапты 

құру үшін толық немесе ішінара жауып алатын, DS біріңғай тарату ортасы 

арқылы жалғастырылған болуы керек.  

Жылдамдықты жол үшін қысқа сәуле бағытындағы антенналар 

қолданылуы керек. Жылдамдықты трассадағы аумақты қамту үшін 

жақын орналасқан тұрғын пункттерде ДН бағытты диаграммасы 210° 

антенналарды қолдану ұсынылады. 2.6-сурет. 
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3.6-сурет 210° градусті ДН антенна 

 

Сондай-ақ, жолда базалық стансалар санын қысқартатын 8 түрленген 

антенна қолданылады.  

 

 
 

3.7-сурет 8-түрленген ДН антенна 

 

Территорияның алдын-ала жүздікке бөлінуін келтіреміз.  

 

3.3 Базалық станцияның электромагниттік бірігуін бағалау 

 

 

ЭМС бағасы, бір жүйедегі базалық станцияға басқа қалған базалық 

станциялардың бөгеу әсерінен коррелятор кірісінде сигнал/шуыл анықтамасын 

аламыз. Сигнал/шуыл қатынасындағы бөгеу қуаты кәдімгі бөгеумен қалған 

базалық станциялардан түскен бөгеу қосындысымен анықталады.  
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





1

1

N

i

in PP                  (3.8) 

 

мұндағы N – базалық станция саны (біздің жағдайда N=4); 

Pi – 1-ші базалық станцияның бөгеу қуаты, 

Pпрд – беру кедергісінің қуаты. 

 

 Бұл жүйеде FHSS қолданғандықтан, базалық станциялар кедергілерінің 

қосынды бөгеу қуаты бірқалыпты спектьрді құрайды (ақ шуыл).  

 Базалық станциялар арақашықтығын қашықтық матрица түрінде 

көрсетуге болады (кесте 3.9)  

 

3.9-к е с т е  БС аралығындағы арақашықтық 

№ 

БС 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 0 5,67 1839 33,2 35,1 36,7 47,2 94,2 135 171,7 

2 - 0 24,4 48,45 50,15 51,65 62,15 109,15 152,15 188,7 

3 - - 0 14,34 16,24 17,61 28 75 118 154,7 

4 - - - 0 2 3,37 13,87 60,87 103,87 140,57 

5 - - - - 0 1,37 11,87 58,87 101,87 138,57 

6 - - - - - 0 10,5 57,5 100,5 137,2 

7 - - - - - - 0 47 90 126,7 

8 - - - - - - - 0 43 79,7 

9 - - - - - - - - 0 36,7 

10 - - - - - - - - - 0 
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3.10-к е с т е  БС сүзгіш кірісіндегі қосынды бөгеулер қуаты  

№ 

БС 

Кедергі 

станциялар  

БС аралығындағы өшу (L0 

+ Lдоп), ДБ 

  Рп∑ 

  Вт 

1 2 107,03 6,32*10
-6 

3 117,49 

4 122,39 

5 122,87 

6 123,26 

7 125,44 

8 125,92 

9 126,35 

10 126,48 

2 1 107,03 4,72*10
-6 

3 119,71 

4 125,67 

5 125,97 

6 126,22 

7 127,83 

8 125,87 

9 126,55 

10 126,88 

3 1 117,49 2,539*10
-6 

2 119,71 

4 115,09 

5 116,17 

6 116,88 

7 120,91 

8 123,32 

9 124,15 

10 125,48 

4 1 122,39 4,6,319*10
-6

 

2 125,67 

3 115,09 

5 97,98 

6 102,52 

7 114,80 

8 120,71 

9 122,35 

10 124,46 
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 Оны қабылдағыштың өңдеу коэффициентінің формуласын қолдана 

отырып анықтауға болады. 

 

 
ВХПС

ВЫХC

РР

PP

)/(

)/( П      (3.9) 

 

 Егер сүзгіш кірісіндегі бөгеу қуаты Рп тең болса, ал оның спектрі 

сигналдың жиілік жолағында бірдей таратылса, онда бөгеудің спектральді 

тығыздығы мына формуламен жазылады  

 

N=PП / F                           (3.10) 

 

 Сүзгіш кірісіндегі Е энергиясы мен Т ұзақтығындағы сигналдың орташа 

қуаты мынағын тең: 

 

РС = Е/Т      (3.11) 

 

 Шығысындағы сигналдың қуатқа тәуелділігі мына формуламен 

анықталады: 

 

q = 2* E/ NП      (3.12) 

 

 Егер  (3.12) формуласындағы NП және Е өзгертсек, онда аламыз:  

 

q = (PC / PП)*2*F*T                                    (3.13) 

 

 (3.12) формуладан сүзгіш шығысындағы сигнал/бөгеу қатынасын 

кірісіндегі қатынасымен салыстырғанда мынаны аламыз:  

  

p = 2*F*T =2*В    (3.14) 

 

мұндағы В – сигнал базасы. 

 

Беру уақыты Т 32, 64 немесе 128 мс. болуы мүмкін. Т уақытындағы 

сигналдың жолақ ені тұрақты және мынаған тең; 

 

F = 25 МГц 

 

Сонымен, сигнал базасы тек беру уақытына тәуелді. Жүйені толық 

жүктемемен қамтуда Т беру уақыты (Т = 32 мс) аз болады, яғни сигнал базасы 

да аз болады.  

Сигнал базасы  

 

В = 25*10
6
 *32*10

-3
 =0.8*10

6
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Сигнал қуатын қабылдағыштың сезімділігіне тең деп есептеуге болады; 

 

- 81 дБм (7.9*10
-12

 Вт), для 1 Мбит/с, 

РС = - 75 дБм (3.2*10
-11 

Вт), для 2 Мбит/с, 

- 67 дБм (2.0*10
-10 

Вт). Для 3 Мбит/с. 

 

 Осы мәліметтерді қолдана отырып әртүрлі беру жылдамдығындағы 

сүзгіш кірісіндегі мүмкін болатын кедергілерді есептеуге болады (сүзгіш 

шығысындағы сингал/шуыл қатынасын есепке ала отырып q = 10дБм (10 есе)) 

 

 РП = (РС *В)/q     (3.15) 

 

 4 мкВт, 1 Мбит/с үшін, 

РП = 16.5 мкВт, 2 Мбит/с үшін, 

102 мкВт, 3 Мбит/с үшін. 

 

Алынған қуат мәнін әрбір БС (кесте 3.10) сүзгіш кірісіндегі бөгеу 

қуатының қосындысымен салыстырғанда, мына теңсіздікті көреміз:  

 

РП 
i

 < РП      (3.16) 

 

Бұл барлық жағдайларды қолданылмайды: БС № 3,4 шуыл деңгейі 

берілген мәнінен жоғары (16.5 мкВт). Бұл жағдай екі базаның бір-біріне өте 

жақын орналасқанынан болады және қала жағдайында антенна биіктігі 30м 

жоғары болуы керек.  

 Бұл жағдайда антеннаның иілгіштігін жобалау қолданылады. Ол схема 

бойынша көрсетілген антеннаның ұяшық радиуысын физикалық көмек арқылы 

өзгертеді.   

 Талап етілген ұяшық радиуысы – D(м), антеннаның Н(м) биіктігінде,   

иілу бұрышы және қуат жартысының вертикальді бұрышы   деп есептейік.  

 Сонда геометриялық түрлендіргіш арқылы анықтаймыз: 

 
  = arctan (H/D) +  /2    (3.17) 

 

 Бұл формула қала зона жағдайында талап етілген зонаны қамтуды 

анықтайды. Мысалы, диаграмма бағытының ені 65
0
 және антенна биіктігі 40 м 

болғанда, тәуелді кестені аламыз: 

 Біздің жағдайымызда ұяшық 1 км радиуста, сонда 15 м антеннаның 

биіктігінде мына формуланы аламыз  

 
  = arctan(15/1000) + 12/2 = 0,85

0 
+ 6

0 
= 6,85

0 
. 

 

Иілу бұрышы 6,85
0
. 
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25 м антенна биіктігінде:  
 

  = arctan(25/1000) + 12/2 = 1,44
0 
+ 6

0 
= 7,44

0 
. 

 

Бұл жағдайда станциялар бір-біріне бөгеу, яғни кедергі болмайды.  

 

3.11-к е с т е Антенна биіктігі мен иілу бұрышына тәуелді ұяшық 

радиусының кестесі 

 Антенна 

моделі  

Антенна 

қуатының 

жарты 

бұрышы  

Ұяшық 

радиусы r(км) 

Антенна 

биіктігі Н(м) 

Иілу бұрышы 

ДН-65
0
, 

КУ-15 дБи 
12 20 50 20 

ДН-65
0
, 

КУ-15 дБи 
12 25 50 17 

ДН-65
0
, 

КУ-15 дБи 
12 25 40 15 

ДН-65
0
, 

КУ-15 дБи 
12 25 30 13 
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4 Жобаның экономикалық бөлімі 

 

 

4.1 Жүйені ендірудің экономикалық негіздемесі 
 

 

«GSM Қазахстан» компаниясы Ұлттық Телекоммуникациялық 

Операторы арқасында 1998 жылдың 30 қыркүйегінде пайда болды. Басқа 

компаниялармен салыстырсақ, «GSM Қазахстан» компаниясы көптеген 

көрсеткіштер бойынша алда келе жатыр. Бұлар: өсу деңгейі, инвестициялар 

көлемі, абоненттер саны, сапа және көрсететін қызметтер спектрі. Мамандар 

жүргізген зерттеулер бойынша «GSM Қазахстан» компаниясы мобильді 

коммуникациялар нарығының 72% алып отыр. Бүгінгі күні желінің абоненттер 

саны 2 000 000 жетіп жатыр. Халқы 50 мың адамы бар 49 қала және халқы 20 

мың адамға жететін аймақ желіге қосылған.  

Компанияның болжаған өсу стратегиясы жаңа технологиялар еңгізумен, 

қызмет көрсету спектрін өсіру болып келеді. Бұл мақсатқа жеткеннен кейін 

компания желі сыйымдылығын өсіріп, қазақстандықтардың қозғалмалы 

байланысқа деген талаптары түгелдей орындауға дайын болады.  

Осы дипломдық жұмыста Huawei MiniLink радиорелейлі жабдықтарын 

қолданумен GSM желісін кеңейту қарастырылады. Желіні кеңейту жаңа 

аймақтарды қозғалмалы байланыспен қамтамасыз ету үшін жүргізіледі. Желінің 

жаңа сегменті ITU спецификациялары бойынша еңгізілуі керек. 

«GSM Қазахстан» компаниясы келесі қызметтер көрсетеді: қозғалмалы 

абоненттер арасында және стационарлы телефон желісінің абоненттері 

арасында радиотелефонды байланыс (ақпарат тарату), қалааралық және 

халықаралық байланысты қоса; факсимильді хабар тарату; шақыруды қайта 

адрестеу, автошақыру және шақыруды күту; сөйлесу уақытының автоматты 

түрде регистрленуі; конференц-байланыс – бірнеше адамның бір уақытта 

сөйлесуі және т. б. Аталған қызметтер түрін тағы да бір «GSM КАЗАХСТАН» 

компаниясымен бәсекелес «Каr-Тел» компаниясы көрсетеді. 

Бизнес –жоспардың мақсаты: 

Жалпы капиталдық қаржыларды, жылдық эксплуатациялық 

шығын-кірістерді, күтілетін пайданы анықтау арқылы желі орнатудың 

экономикалық пайдасын және өтімділік мерзімін есептеу. 

Жұмыс бойынша желіні кеңейту үшін бір пролет және бір ақырғы станция 

(RBS2206 базалық станция) орнатылады. Жұмыстың экономикалық 

түсініктемесі прлетті және базалық станцияны орнатуға қажетті 

инвестицияларды есептеуде, станцияның жұмысын қамтамасыз ететін 

шығындарды және өтімділік мерзімін анықтауда жатыр. 
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4.2 Маркетинг 

 

 

«GSM КАЗАХСТАН» компаниясының бағалық саясаты мобильді 

байланысты Қазақстан халқына тиімді болып жасауда қорытындылады. 2002 

жылдың қаңтарынан К'cell және ActiV абоненттері үшін желі ішінде 

тәулігіне 24 сағат 20% жеңілдік жасағаны туралы жариялады. 2004 жылы 

жаңа интернет қызметімен қолданып, фотобейнелерді таратуға (MMS) 

мүмкіндік беретін қызмет түрі GPRS қолданысқа енді.  

Осы жылдың басында ActiV карточкалы ұялы байланыс үшін, мысал 

үшін Италиядағы 18 миллион абонент қолданатын, ең жаңа технологиялық 

мүлтіксіз платформа жұмысқа еңгізілді. Бұл платформа байланыс үшін иілмелі 

төлеуді және жаңа қызмет түрлерін қолданысқа кіргізуге мүмкіндік береді. 

Сату облысында компанияның иілмелі саясаты арқасында, ресми 

дистрибьютерлер саны 12-ге дейін, ал тіркелген диллерлер саны 300-ге 

дейін өсті. Компанияның маркетингінің стратегиялық мақсаты Қазақстан 

Республикасының ең  тіректі провайдер атағына ие болу болып келеді. 

Жоғарғы классты мамандардың жоғары сервистік қызмет көрсетуі, 

құрылғыларды қосып-реттеуі компанияның мақсаттарына қол жетуіне 

жәрдем беруде. 

 

4.3 Ұйымдастыру және финанстық жобалау 

 

 

Қазақстандағы ұялы байланыс операторы "GSM Қазахстан", финдік 

әрінтесі  Sonerа-дан  желіні ары қарай дамытып, жаңа GPRS және MMS 

қызметін еңгізу үшін 55 млн. долл. қаражат алды. Оған қоса несие процентісі 

біздің банкілерге қарағанда әлдеқайда пайдалы, жылдық 9,5%- және 14-16%-ке 

салыстырсақ.  Fintur Holdings компания арқылы Sonera және туріктік оператор 

TurkCell GSM Казахстанның 51% акциясының иесі болып келеді, ал  49% 

жергілікті оператор "Қазахтелеком"-ның иелігінде. ". 

Жұмысты орындаудың негізгі бөлімдердің бірі желіні кеңейту және 

радиорелейлі құрылғыларды еңгізу болып келеді. 4.3.1 Инвестициялық 

шығындарды есептеу.Желінің жаңа сегментің еңгізу үшін жаңа құрылғылар 

сатып алу қажеттігі туады.  

MINILINK радиорелейлі жүйесі радиомодуль, антенна, рұқсат ету модулі 

және еңгізілген программалық құрылғылардан тұрады.  

Капиталды қаржылар – инвестициялар құрамына келесі көрсеткіштер 

енеді: 

 

                           (4.1) 

 

мұндағы Соб – таңдалған құрылғылардың дұрыс жұмысын қамтамасыз ету 

үшін қажет шығындар; 

устобвл CCK 
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Стр– таңдалған құрылғыны пайдалану, жөңдеу және орнату үшін қажетті 

тасымалдау көлігіне кететін шығын. Жалпы түрде құрылғы бағасының 10 %-не 

тең болып алынады. 

Қажетті жабдықтар тізімі кесте 4.1-де көрсетілген:  

 

4.1-к е с т е  Қажетті жабдықтар тізімі  

Құрылғының аталуы  

Құрылғы 

бағасы, 

тг. 

Қолданатын 

құрылғы 

саны, шт. 

Монтажды 

жұмыстарды 

санағандағы 

баға, тг. 

Базалық станция RBS2206 4 200 

000 

 

1 
4 620 000 

 

Таратушы кабинет 300 000 

 
1 

330 000 

 

Антенна Katherine K730380  
98 000 1 

107 800 

 

Аккумуляторлар жинағы 
112 000 1 

123 000 

 

Қоректендіруші кабельдер және 

фидерлер жинағы 
70 000 

 
2 

154 000 

 

MINILINK-7E 0,6 м.радиорелейлі 

жүйесі
 

2758000 1 

 

3 033 800 

 

Компьютерлер  50 000 6 330000 

НДС және монтажды жұмыстарды есептегендегі барлық 

құрылғылар бағасы  

8 698 600 

 

Сонымен Соб =  8 698 600тг.  

Негізгі құрылғылар бағасы монтажды жұмыстар және баж бағасын 

ескерумен алынған. 

 

         (4.2) 

 

 Формула (4.2) бойынша: 

 

Суст =  869 860 тг 

 

Сонымен (5.1) формуласы бойынша капиталды шығындар: 

 

 тг 

 

1.0тр  обCС

9568460 устобвл CCK
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4.3.2 Пайданы есептеу.Желінің таңдалған аймағында 7000-ға жуық адам 

өмір сүреді. Егер Қазақстан бойынша әр 20-шы азамат Kcell абоненті деп 

санасақ, және де аймақ шекарасынан күніне 1 000 адам өтеді деп санайтын 

болсақ, онда 500 абонент жоспарланады. 

Жоспар бойынша 1-ші жылы 200 абонент, 2-ші жылы 250 және 3-ші 

жылы 300 абонент желіге қосылмақ. Компанияның пайдасы абоненттердің 

эфирлі уақыты және айлық абоненттік төлемнен тұрады.   Kcell абоненттерінің 

айлық төлемдері  Сабон 
=
 1806 тг., Аctiv абоненттерінің – 0. Радиоинтерфейсті 

қолдану бағасы – 25 тг. шығыс қоңырауының бір минутына. 

Статистика бойынша әр қолданушы күніне 5 минут сөйлесетінін еске 

алайық.  

Сонымен, бірінші жылы абоненттер саны көп емес – 200 адам, олардың 

ішінде 150 – алдын ала төленген Activ абоненттері, 50 - Kcell.  

Абоненттік төлемдерден түскен пайда: 

 

 тг 

 

Абоненттік төлемдерден түскен жылдық пайда: 

 

 тг 

 

Трафиктен түскен пайда: 

  

 тг 

 

Осындай шарттармен ортақ жылдық пайда мөлшері: 

 

тг 

 

Желі жұмысының екінші жылында абоненттер саны 250-ге дейіе 

жеткізілмек (жаңа 50 Activ абоненті), сонда абоненттік төлемдерден түскен 

пайда өзгеріссіз қалады.  

Трафиктен түскен пайда: 

 

 тг 

 

Осындай шарттармен екінші жылы желі аймағын пайдаланудан түскен 

ортақ жылдық пайда мөлшері:  

 

 тг 

 

Келесі жылдары абоненттер санын көбейту мақсатымен абоненттік 

төлемді Сабон = 1500 теңгеге дейін төмендетіп, жеңілдіктер акциясын еңгізіп (1 

9030018065050  абонабон СД

10830001290300 абонД

90000002553012200 трафикД

10083000108300090000001 жылД

112500002553012250 трафикД

123330001083000112500002 жылД
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абоненттік сағат тегін) және радиоинтерфейстің минуттық бағасын 20 теңгеге 

дейін төмендету дұрыс болады. Сонда үшінші жылы табыс мөлшері: 

 

тг 

 

тг 

 

тг 

 

тг 

 

Төртінші жылы тенденция өзгермейді деп алып, абоненттер саны 350-ге 

дейін (100-Kcell және 250-Activ абоненті) өсіру көзделеді. Сонда: 

 

тг 

 

тг 

 

тг 

 

тг 

 

4.2 кестеде компанияның жаңа сегмент еңгізуінен алынған табыс 

көрсетілген: 

 

4.2-к е с т е  Компанияның жаңа сегмент еңгізуінен алынған табыс 

Көрсеткіштер 1 жыл 2 жыл 3 жыл 4 жыл 

Әрекеттегі абоненттер саны 200 250 300 350 

Айлық абоненттік төлем Сабон, тг. 1806 1806 1500 1500 

Абоненттік төлемдерден түскен 

пайда, (әр жылғы), тг. 1083 000 1083 000 899920 
179998

0 

Трафиктен түскен орташа жылдық 

пайда, тг. 9000000 11250000 10800000 
126000

00 

Біріккен жылдық пайда, тг. 

10083000 12333000 11700000 
144000

00 

 

7500050  абонабон СД

9000001275000 абонД

108000002053012300 трафикД

11700000900000108000003 жылД

150000100  абонабон СД

180000012150000 абонД

126000002053012350 трафикД

144000001800000126000004 жылД
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4.3.3 Эксплуатациялық шығындар.Жүйенің жұмысы келесі шығындарды қажет 

етеді: 

 

    (4.3) 

 

мұндағы ФОТ жыл – жұмыс ақы фонды; 

Соц.сал жыл – социалды салық; 

С ар. жыл – құрылғы орнатылған жайдың арендасы; 

З эл.эн.жыл – электр көзіне кеткен шығындар; 

А жыл – құрылғының амортизациялық төлемдері, құрылғының жалпы 

бағасының 8% құрайды; 

А р.с. – радиорелейлі байланыс үшін қажет жиіліктерді арендалау үшін 

кеткен шығын; 

Скр – несиеге кететін проценттік ақы.  

 

Жұмыс ақы фонды: 

 

,   (4.4) 

 

мұндағы - жылдық жал ақы; 

-қосымша жал ақы. 

Қазіргі дағдарыс кезеңінде қосымша жал ақыны еңгізу пайдалы емес 

болып келеді, сондықтан =0. 

4.3 кестеде жоспарланған жал ақы мөлшерлері көрсетілген. Таңдалған 

аймақ ауылдық жер болғандықтан, жұмыс күшіне деген сұраныс қалалық жерге 

қарағанда төмен. Есептеулерде әр адам айлығын орташа түрде 40 000 теңге деп 

аламыз. 

 

4.3-к е с т е Жұмыс ақы фонды 

Қызмет түрі Қызметшілер 

саны 

Айлық, тг. Барлығы, 

тг. 

Абоненттік қызмет 

операторлары 

6 40000 240 000 

Инженер-энергетик 1 40000 40 000 

Трансмиссия-инженері 1 40000 40 000 

Инженер RBS 1 40000 40 000 

Жобалау–инженері 1 40000 40 000 

Барлығы ФЗПжыл=4 800 000 тг. 

 

Сонымен ФОТжыл = 4 800 000 тг. 

Бүгінгі күні социалдық салық ФОТжыл – ның 13% құрайды: 

..... .. СРкржылпржылЭНЭЛжыларжылжылр АСАЗЗСсалСоцФОТЭ 

жылжылжыл ФЗПДопФЗРПФОТ .

жылФЗРП

жылФЗПДоп.

жылФЗПДоп.
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           (4.5) 

 

624000 тг. 

 

Жоғарыда айтылған шығындармен қоса жөңдеу жұмыстарына, авариялар 

жағдайында қолданатын шығындарды есепте уқажет. Олар ФОТгод-ның 10% 

құрайды: 

 

.        (4.6) 

 
 

 

Базалық құрылғыларды орнату үшін бөлме арендалау қажет. Менің 

жұмысымда 6 кв.м. бөлме алынады.  

Арендаға кететін шығындар 4.4 кестеде көрсетілген:  

 

4.4-к е с т е Бөлме арендасына кететін шығындар 

Бөлме көлемі, м
2
  Бөлмелер саны  Арендаға айына 

кететін төлем, тг.  

Арендаға айына кететін 

жалпы төлем, тг.  

6  1 20 000  20 000  

Барлығы:                                                          Сар.жыл = 240 000 тг.  

 

Элетро қоректенуге кететін төлемдер 4. 5 кестеде келтірілген: 

 

4.5-к е с т е Жылдық электрқоректендіру үшін қажет шығындар 

Таған  Саны, 

дана  

Қуат, Вт Жылдық 

сағат саны  

Бағасы 

1КВт*ч, тг  

Жылдық 

шығындар, 

тг  

RBS2206*  1  3500 

8760 5.00 

153 300 

Радиорелейлі 

жүйе ML 
1 

300 

 
13 140 

Жылына барлығы                                                     Зэл.энер.жыл = 166 440 тг 

 

RBS2206-ның 6 тасымалдаушы жиіліктегі тұтыну қуаты алынған. 

Құрылғыға кететін амортизациялық төлемдер: 

 

Ажыл = 0,08* 8 698 600= 695 888тг 

 

Жиіліктерге кететін аренда төлемдері 1 пролетіне жылдық төлем 14 000 

тг. 

 

 

 

жылжыл ФОТсалСоц  13,0.

жылсалСоц.

%10ФОТЗпроч

.264000тгЗпроч 
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Сонда: 

 

 тг 

 

Сонымен құрылғы және инсталяцияға несие 7 980 000 тг.-ге алынады. 

Проценттік ақы жылына заңгерлік азаматтар үшін 19 % және физикалық 

азаматтар үшін 16% болып алынады. К’cell компаниясы заңгерлік компания 

болғандықтан, жылына 19% несие төленеді. 

Демек, эксплуатациялық шығындар құрамына проценттік ақы қосылады. 

Кредиторларға төленетін жылдық ақы: 

 

 тг 

 

Сонда (5.3) формула бойынша эксплуатациялық төлемдер: 

 

=6955948 

 

4.4 Өтімділік мерзімін есептеу 

 

 

Өтімділік мерзімін есептеу үшін экономикалық эффективтілік мәнін 

есептеу қажет. 

Абсолютті экономикалық эффективтілік мәні табыстың капиталдық 

қаражаттарға қатынасына тең: 

 

                                                                           (4.7) 

 

мұндағы П  табыс; 

К – капиталдық шығындар. 

 

Жалпы капиталдық қаражат мөлшері:  Квл  = 9568460тг. 

Табыс келесі жолмен есептеледі: 

 

,       (4.8) 

 

 тг 

 

Табыстың нақты мәні корпоративті салықты ескерумен алынады. 

Корпоративті салық табыс мөлшерінің 20% құрайды:  

 

14000...  РРЛРСР АА

151620
10

798000019.0

10








кр

кр

КН
С

К

П
e 

ЭДП 

3127052695594810083000 П

.  

 

151620 14000 695888 264000 166440 240000   624000   000   800   4 Э р          
 

тг 
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тг 

 

Табыс:               

            

 
 

 

 

Сонда: 

 

,                       (4.9) 

 

 = 4 жыл 

 

Нормативті өтімділік мерзімі Тн = 6,6 және абсолютті экономикалық 

эффективтілік ℮н = 0,15 болып келеді. Салыстыратын болсақ: 

 

,                          

 

Қорытынды ретінде кесте 4. 6 қарастыруға болады; 

 

4.6-к е с т е  Өтімділік мерзімі  

Көрсеткіштер 1 жыл 2 жыл 3 жыл 4 жыл 

Жалпы жылдық 

табыс, тг. 
10083000 12333000 11700000 14400000 

Эксплуатациялық 

шығын, тг. 

6955948 6955948 6955948 6955948 

Табыс, тг 625410,4 1075410,4 948810,4 1488810,4 

 

Кесте бойынша бизнес-жобаның қасиеттері сурет 4.1-де сипатталған:  

 

 
 

4.1-сурет  Бизнес жоба сипаттамалары 

4,6254102.03127052.. салКорп

25016426254101270523 П

26.0
9568460

2501642
e

e
T

1


85.3
26.0

1
T

нTT  нeе 

Жалпы жылдық табыс, тг. 

Жалпы жылдық табыс, тг. 
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4.1-сурет Бизнес жоба сипаттамалары (жалғасы) 

 

Есептеулер жүргізілгеннен кейін таңдалған аймақта желіні кеңейту 

компания үшін экономикалық тұрғыдан пайдалы деп қорытуға болады. 

Эксплуатациялық шығын, тг. 

1 жыл 

2 жыл 

3 жыл 

4 жыл 

Табыс, тг 

1 жыл 

2 жыл 

3 жыл 

4 жыл 



87 

5 Еңбек қорғау бөлімі 

 

 

5.1 Анализ жасау 

 

 

Бұл дпломдық жобаның тақырыбы – EDGE технологиясы қолданысымен 

Төрткүл қаласында GSM желісін жобалау. Осы технологияны жүзеге асыру 

үшін, оператор бөлмесінде арнайы бағдарламамен қамтамасыз етілген дербес 

компьютерлер орнатылған. Қызметкерлердің жұмысы - есептеу, деректерді 

өңдеу, мәліметтерді енгізу, желі бойынша тарату, жылжымалы станцияларды 

бақылап отыру және бағдарламаларды құру және т.б. Сондықтан, қызметкерлер 

көп уақытын компьютердің алдында өткізеді. Сол себепті жұмыс орнын 

ұйымдастыруды және еңбек қауіпсіздігін қамтамасыз ету көзқарасымен 

компьютермен жұмыс істеудің ережелерін қарастыру қажет.  

 

 
 

1-өрт сөңдіргіш;2-терезе;3-есік;4-жұмыс жасайтын орын. 

 

5.1-сурет Жаңадан cалынатын операторлық бөлімше 

 

Бөлмедегі жұмыс шартын қарастырайық. Бөлменің параметрлері 

келесідей: ұзындығы L = 10 м, ені B = 8 м, биіктігі H = 4 м. Бөлменің ауданы S 
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= L*B = 80 м
2
. жұмыс бөлмесінде 11 адам жұмыс істейді. Нормаға сай әр адамға 

кем дегенде 6 м
2
 бөліну керек. Бұл жерде әр адамға 7,3 м

2
 сәйкес келеді. Яғни 

талап етілген нормаға сай келеді.  

Бөлмеде қауіпті және зиянды факторлардың деңгейі қойылған 

нормалардан аспайды. Бөлме жарық, құрғақ және таза, яғни гигиеналық 

нормаға сәйкес келеді. 

Қарастырылып жатқан бөлмеде адамдарды оттың түтінінен қорғау үшін 

вентиляциялық каналдан тұратын түтінге қарсы қорғаныс қолданылады. 

Түтінге қарсы қорғаныс автоматты түрде немесе батырма көмегімен қосылады. 

Бөлмеде үш терезе орналасқан және табиғи жарықтану нормаға сәйкес 

келеді. Табиғи жарықтандыру қажетті жарықты толық жұмыс уақытында 

қамтамассыз ете алмайды, әсіресе қыстық жұмыс күндерінде. Сондықтан 

жұмыс бөлмесінде жасанды жарықтандыру орнату қажет.  

Жұмыс бөлмесінде орнатылған компьютерлер жылудың бөліну көзі 

болып табылмайды. Қондырғылардың өте аз мөлшерде жылу бөлуі жұмыс 

орынның микроклиматына әсер етпейді. 

Компьютермен жұмыс істеу кезінде оператордың ақыл ойына және жүйке 

жүйесіне, көру қабілетіне, пернетақтамен істеген кезде қол бұлшықеттерінің 

шаршауына әсер етеді. Сондықтан операторлардың жұмыс орындары дұрыс 

жерде орналасуы, стандартқа сәйкес болуы өте маңызды.  

Компьютермен жұмыс істеген кезде дұрыс жұмыс және демалыс кестесін 

сақтау керек. Қарсы жағдайда адам көзінің шаршауы, бастың ауруы, ұйқы 

бұзылуы, белдіің, мойынның және ауырып шалдығуына әкеледі.  

Құрылғы аз шу шығарады. LCD мониторлары қолданылғандықтан, 

жоғары электромагниттік сәулелену жоқ. 

Барлық компьютерелер желіге біріктіріліп, интернетке жалғанады. 

Жергілікті желі келесі параметрлерге сәйкес келеді: 

– желі сымды; 

– интернетке кіру және поштаны тексеру; 

– желіні жұмысқа реттеу жеңілдігі; 

Желіні құру негізінде келесі қондырғылар қолданылады: 

– бағдарлауыш D-LINK DES-1226G, Smart Switch with 24 10/100Base-TX 

ports + 2 combo 10/100/1000Base-T/Mini GBIC ports; 

– жұмыс станцасы (дербес компьютер) iCore2Duo 6550 2.33G/ MB P5LD2-

X/ SB/ NIC/ RAM 1 GB/ HDD 320 Gb/ 256MB-EN8600GT Silent/HTDP/ 

DVD±R/ 17" BenQ FP73G – 8 дана 

– жұмыс станцасы (дербес компьютер) Intel® Core2 Quad Q6600 

2.4Ghz/FOXCONN(iG33+VGA+SB+GLAN)2048(800)Mhz/250GbSATA/51

2MbEN8600GT/DVD-RW/ 17" SAMSUNG SM732N – 3 дана 

– модем DSL ZyXEL SHDSL P-792H EE (Router) Security Gateway with 4 

port 10/100Base-T Ethernet ; 

 

Жұмыс орындарын ұйымдастыру кезінде ерекше талаптар қойылады: 
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– жұмыс орындарының бір-біріне бүйір жақ аралығы 1,2 метрден кем 

болмау керек. Тізбектей орналасу кезінде 2 метрден кем емес, бетпе-бет 

орналасса – 0,6 метр, ал оператордың ең аз жұмыс орны 6 м
2
 сәйкес 

болады. 

– компьютерді экранымен терезеге қаратып орналастыруға болмайды, 

өйткені монитор бетінде көлеңкелер пайда болады. 

– егер операторлар арқа мен арқа болып отырса, олар бір-біріне кедергі 

жасайды. 

Оператордың жұмыс орны орындалатын жұмыстың сипатына қарай 

максимал түрде бейімделген. Электроқауіпсіздік үшін жерлеу қолданылады. 

Алынған мәліметтердің негізіне сүйене отырып орындалатын жұмыс 

түрін анықтауға болады.  

 

5.1-к е с т е  Жұмыс түрі (ГОСТ 12.2.032-78) 

Жұмыс 

түрі 

Жұмыс 

сыныбы 

Жұмысшының 

жынысы 

Жұмыс 

жазықтығының 

биіктігі 

Орындық 

биіктігі 

жеңіл 1а Ер, әйел 725 мм 420 мм 

 

Жұмыс орнына баға берейік: 

- орындалатын жұмыс жеңіл физикалық категорияға жатады. 138 Ваттан 

төмен, отырып істелінетін жұмыс және физикалық күш қажет емес; 

- жұмыс істеу жазықтығының биіктігі 725 мм, орындық биіктігі 420 мм 

(ГОСТ 12.2.032-78); 

- жұмысшылар саны – 11 адам. 

 

5.2 Орынды еңбек жағдайын жасау  

 

 

Жұмыс кеңістігі 

Жұмыстық кеңістікті ғылыми ұйымдастыру адамның қолы қамтитын 

орташа аймағы – 35-40 см туралы деректерге негізделеді. Жақын аймаққа, 

шынтақпен кеудеге қысылған қолмен қамтылған облыс, ал алыс аймаққа – 

созылған қолдың облысы сәйкес келеді.  

Пернетақтада басқанда қолды дұрыс қоймау қолдың ұзақ уақыт 

созылуына әкеледі. Пернетақтаны столдың шетінен қаншалықты жылжытып 

қою және қолды арнайы ауданға тіреу емес, шынтақты столдың бетіне 

параллель және иыққа тік бұрышпен қаншалықты ұстап тұру маңызды. 

Сондықтан пернетақта столдың шетіне 10-15 см (шынтақтың ұзындығына 

байланысты) аралықта орналасу керек. Бұл жағдайда жүк күре тамырлар және 
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сіңірлер терінің бетіне жақын орналасқан қолға емес, шынтақтың ең етті 

бөлігіне түседі. Қазіргі LCD мониторларының, эргономикалық моделі столдың 

кең емес ауданын алғандықтан пернетақтаға арналған оңтайлы аудан бар. 

Столдың тереңдігі пернетақтаны мониторға қарай итеріп, шынтақты толықтай 

столға қоюға мүмкіндік бер керек.  

Әдетте монитор жақын орналасады. Мәнді факторларды және көзден 

мониторға дейін қолайлы аралықтарды әртүрлісінше анықтайтын бірнеше 

ғылыми теориялар бар. Мысалы, мониторды созылған қолдың аралығындай 

жерге қою ұсынылған, бірақ адамның монитордың қаншалықты алыс 

тұратынын өзі шешетін мүмкіншілігі болу керек.  

 Сол себепті қазіргі столдардың үйлесімдері монитордың орналасу 

жағдайын кең ауқымда өзгертуге мүмкіндік береді. Жоғарғы шегі көздің 

деңгейімен немесе көз деңгейінен төмен 15 см кем болмау керек.  

Жұмыс ыңғайлы және қауіпсіз болу үшін компьютердің аппараттық 

жабдықтарында қарастыру қажет. Әдеттегідей, пайдаланушының 

денсаулығына зиянды, компьютердің енгізу-шығару құрылғылары келтіреді: 

монитор, пернетақта, тышқан.  

Бүгінгі күні компьютермен жұмыс қауіпсіздігінің проблемалары 

шиеленісіп тұрғандықтан, дербес компьютердің жабдықтарының экологиялық 

қауіпсіздіктеріне көптеген әртүрлі стандарттар пайда болды. Қазіргі монитор 

қандай болғанда да, қауіпсіздіктің үш көпшілік қабылдаған стандарттарына 

және эргономикаға сәйкес келуі керек:  

Мониторда бейненің параметрлерін (жарықтық, қарсыластық және т.б.) 

реттеу мүмкіншілігі болу қажет. Компьютермен жұмыс істегенде мониторды 

тігінен жазу жиілігі 75 Гц төмен болмау (бұл жағдайда пайдаланушы көзді тез 

шаршататын, бейненің жыпылықтауын байқамайды) ұсынымдалған.  

Бүгінгі күні мониторлар шығаратын көптеген фирмалар электронды-

сәулелік түтігі бар мониторларға қатысты көптеген экологиялық 

кемшіліктерден (электромагниттік сәулелену, магниттік өріс, жыпылақтау және 

т.б.) айрылған жалпақ бетті деп талатын мониторларды (LCD) қаптатып шығара 

бастады.  

Ақпаратты енгізу құрылғысы 

Мониторға қарағанда компьютерлік енгізу құрылғылары (пернетақта 

және тышқан) үшін бүгінгі күні көпшілік қабылдаған және кең таралған 

стандарттар жоқ. Сонда да осы құрылғыларды шығарушылар, өзінің өнімін 

жарнамалай отырып, қолданғанда эргономикалықты көтеретін әртүрлі 

конструктивті шешімдерді сипаттайды: пернелердің орналасуын реттеу 

мүмкіншілігі бар пернетақта, ұзақ уақыт жұмыс істегенде қолдың шаршауын 

азайтатын пішімді тышқан. Олардың кейбіреулерін көз алдайтын жарнама 

ретінде қарағанмен, кейбір моделдер компьютермен жұмыс істегенде 

қауіпсіздік көзқарасымен өзіне тән технологиялық алға секіру болып табылады.  
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5.3 Микроклиматқа қойылатын талаптар  

 

 

ДК орналасқан өндіріс бөлмелерінде температура, салыстырмалы 

ылғалдылық және жұмыс орнындағы ауа қозғалысының жылдамдығы 

микроклиматтың нормаларына сәйкес келуі керек (6.2 кесте). 

 

5.2-к е с т е  ДК бар бөлмедегі микроклиматтың тиімді нормалары  

Жыл 

периодтары 

 

Жұмыс ка-

тегориялары 

 

Ауа темпера-

турасы, °С 

 

Ауаның салыс-

тырмалы ыл-

ғалдығы, % 

 

Ауа қозғалы-

сының жыл-

дамдығы, м/с 

 Суық Жеңіл - 1а  22-24 40-60 0,1 

Жылы Жеңіл - 1а  23-25 40-60 0,1 

 

1а категориясына отырып істелетін және физикалық күшті қажет етпейтін 

жұмыстар жатады. 

Адамды қоршайтын зат болып табылатын өндіріс ортасы тиімді 

санитарлық-гигиеналық жағдайды қамтамасыз етеді (микроклимат, жылыту 

және т.б.).  

Нормалды еңбек жағдайын қамтамасыз ету үшін СН 245-71 санитарлық 

нормалар бір жұмыскерге өндіріс бөлмесінің көлемі 15 м
3
 кем болмауын; 

қабырғалармен немесе саңылаусыз қалқалармен қоршалған бөлменің ауданы 

4.5 м
2
 кем болмауын белгілеген. Берілген бөлмеде санитарлық норманы 

қанағаттандыратындай аудан 80 м
2
, ал өндірістік бөлменің көлемі 320 м

3
 

құрайды. Өндірістік жиһазды жақсарту келесі сұрақтардың тиімді шешімінен 

тұрады: өндірістік интерьердегі түстер, жарықтық, ауа ортасының тазалығы, 

едендерді және төбелерді жаңарту және т.б.  

Өндірістік бөлменің микроклиматы жұмыскерге біршама әсер етеді. 

Микроклиматтың жеке параметрлерінің ұсынымдалған мәндерден ауытқуы 

жұмыс қабілеттілікті төмендетеді, жұмыскердің көңіл-күйін нашарлатады және 

кәсіби ауыруларға ұшырауы мүмкін.  

Өндірістік бөлмелерде микроклиматтың параметрлері зиянды заттарды 

шығаратын қайнар көздерді жою және қауіпті жерлерде жұмыскерлердің болу 

уақытын қысқартуға бағытталған әртүрлі шаралардың қатарларымен 

қамтамасыз етіледі; бөлінетін жылуды қысқарту үшін жабдықтың пайдалы әсер 

әсер коэффициентін жоғарлату; зиянды заттарды аз шығаратын жаңа 

технологиялар жасау және т.б.  
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5.4 Табиғи жарықтандыруды есептеу 

 

 

ТЖК – бөлме ішіндегі беттің белгілі бір нүктесіндегі табиғи жарықтың 

(тікелей түсетін немесе шағылған), сыртта аспан ашық болған кездегі көлденең 

жарықтануға қатынасы, %. ТЖК келесі формула арқылы анықталады: 

 

Cmеe III

Н

IV

H    (5.1) 

 

мұндағы IV

He -белгілі бір территорияда бес сәулелі белдеулер бар, табиғи 

жарықтандыру коэффициенті; 
III

Hе  – ТЖК-нің 3-ші дәрежеге қатысты мәні, 2,1III

Hе ; 

 

5.3-к е с т е  m және c коэффициенттерінің мәні 

Жарықтық климат сызығы m c 

Оңтүстік және 050  

солтүстік ендігі 

(Шымкент)  
0,9 0,75 

 

m  – жарық климатының коэффициенті; 

C  – күндік климат коэффициеті, егер жарық тесіктер ғимараттың сыртқы 

қабырғаларында болса. 

Табиғи жарықтандыруды есептеу – жарық түсетін орындардың 

аудандарын анықтауға негізделген. 

 

75,09,02,1 IV

He  

 

Бүйірден жарықтандыру кезінде, ТЖК-нің нормаланған мәнін 

қамтамасыз ететін терезелердің ауданын келесі формула бойынша есептейді: 

 

коргим

IV

H

б

КК
r

e

S

S







10

00100



  (5.2) 

 

(5.2) формуласы арқылы жарық түсу қимасының ауданын табамыз: 

 

10

0

0
100 r

ККeS
S

коргим

IV

Hб









 (5.3) 

 

мұндағы б
S – бүйірден жарықтандыру кезінде, ТЖК-нің нормаланған мәнін 

қамтамасыз ететін терезелердің ауданы; 
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б
S  – бөлме ауданы, 280мLSSn  ; 

н
е – ТЖК-нің нормаланған мәні, 2,1

н
е ; 

0 – терезелердіңжарықтық сипаттамасы; 

0  – жарық өткізудің жалпы коэффициенті; 

корК  – қор коэффициенті; 

Кгим–терезелердің көрші ғимараттармен көленкелену коэфициенті; 

1
 - жақын тұрған ғимараттан бүйірден шағылысқан жарықтың ТЖК-ның 

жоғарылану коэфициенті; 

0  – жарық өткізудің жалпы коэффициенті; 

1
 - Дара әйнек үшін; 

2
 - Қосарланған жеке әйнек үшін; 

3
 - Темірбетонды тіркемелі құрылым үшін; 

4
 - Реттемелі жалюздер және перделер үшін; 

 

5.4-к е с т е  Жарық өткізу коэффициенттерінің мәні 
1 2 3 4   

Жарық 

өткізуші 

материалдың 

түрі 

1  

Переплет 

түрі 
2  

Конструкция    

негізінің түрі 
3  

Күннен 

қорғайтын  

материалдар 4  

Дара әйнек 

үшін 

 

0.9 

Қосарланған 

жеке әйнек 

үшін 

0.6 

Темірбетонды 

тіркемелі 

құрылым  

0.8 

Реттемелі 

жалюздер,перде 1 

 

0  келесі формуламен табылады: 

 

43210    (5.4) 

 

Демек, жалпы коэффициент 432,00   
 

5.5-к е с т е  Ғимаратта төселетін төсеніш беттің және бөлме қабырғала-

рынан шағылудың нәтижесінже ТЖК-нің өсуін ескеру коэффициенті  

1: hS  

қатынасы 

Sl :  
қатынасы 

Жанынан біржақты жарықтандыру 

кезінде 

Бөлменің ұзындығының тереңдігіне 

қатынасы 

0.5 1 2 

1.5+2.5 1.0 - 3.3 - 
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мұндағы б
S  – бөлме ауданы; 

l - бөлменің ұзындығы; 

 

5.6 -к е с т е  Қарсы тұрған ғимараттың терезені көлеңкелеуін ескеретін 

коэффициент гимК . 

здHP :  3 және жоғары 

Р – қарастырылып отырған 

ғимарат пен қарсы ғимараттың 

ара қашықтығы 

здK  1 здH - қарсы ғимараттың 

карнизінің биіктігі 

 

0 мәнін алу үшін ұзындықтың тереңдікке қатынасын алу керек: 

 

25,1
8

10


B



 

 

28,2
5,3

8

1


h

B

 
  

мұндағы 1h – жұмыс орнынан терезенің жоғарғы деңгейіне дейінгі 

қашықтық; 
Кгим– терезелердіғң көрші ғимараттармен көленкелену коэфициенті; 

здH  – қарсы ғимараттың карнизінің биіктігі; 

 Р – қарастырылып отырған ғимарат пен қарсы ғимараттың ара 

қашықтығы; 

 

5,325,11 h  (м)  

 

Алынған мәліметтерді 5.7 кесте арқылы сараптап 130   аламыз. 

 

5.7-к е с т е  Терезелердің жарық сипаттамасының 0  мәні 

α:В 

қатынасы 

В:h1 кездегі 

1 1,5 2 3 4 5 7,5 10 

4≤ 6,5 7 7,5 8 9 10 11 12,5 

3 7,5 8 8,5 9,6 10 11 12,5 14 

2 8,5 9 9,5 10,5 11,5 13 15 17 

1,5 9,5 10,5 13 15 17 19 21 23 

1 11 15 16 18 21 23 26,5 29 

0,5 18 23 31 37 45 54 66 - 
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Терезелердің жалпы ауданын (5.3) формуласы бойынша анықтаймыз: 

8
3,3432,0100

3,111381,080
0 




S  (м

2
) 

 

Демек, үш терезе қарастырылғандықтан, бір терезенің қима ауданы 

S0=2,67 м
2
. Терезе қимасының биіктігі 2 м болса, ұзындығы 1,35_м. Бір 

қабырғада үш терезе болады. Бөлме ұзындығы А=10 м, ал терезе қимасының 

ұзындығы L=2 м болғанда терезелер және шеткі қабырғаларға дейінгі ара 

қашықтықтар: L1=(10-4,05)/4= 1,5 м. Бөлмеде терезелердің орналасуы 6.2-

суретте көрсетілеген. 

 

 

 

 

5.2-сурет Операторлық залда терезелердің орналасу реті 

 

5.5 Жасанды жарықтануды есептеу  

 

 

Дұрыс жобаланған және орындалған өндірістік жарықтандыру көру 

жұмысын жақсартады, әлсіздікті төмендетеді, жұмыс өндірісін арттырады, 

жұмыс қауіпсіздігін жоғарылатады және травматизмді томендетеді. 

Жарықтың жеткіліксіз болуы көру қабілетінің нашарлауына әкеледі, 

сақтықты азайтады, алдын-ала шаршап-шалдығуға әкеледі. Шамадан көп 

жарықтану көздің ашып ауруына себеп болады. Дұрыс емес бағытталған жарық 
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жұмыс орнында көлеңке пайда болады. Осы барлық себептер аурулардың пайда 

болуына әкеледі. Сондықтан жарықтандыруды дұрыс есептеу өте маңызды.  

Жасанды жарықты біріншіден нүктелі әдіспен есептейік. 

Бұл әдістің негізінде мына формула болып табылады: 

 

ЗK1000 


 ГEF

E


    (5.8) 

 

мұндағы Е – жарықтану, лк;  

F – жарық ағыны, лм;  

Кз = 1,5 қор кэффициенті;  

µ = 1,1. 

 

 
 

5.3-сурет Операторлық залда шамдардың орналасуы 

 

hіл = 0,2 м;  hжұм. = 1 м;  

 

H = 4 м; hесеп = H - hіл - hжұм.= 4 – 1 – 0,2 = 2,8 м. 
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мcbd 8,15,111 2222       033
2,8

1,8

hecen

d
arctg    Iα=107,2 

 

06,8
84,7

59,02,107COSI
2

3

1 






ecenh

EГ



 
 

мcbd 35,35,132 2222     050
2,8

3,35

hecen

d
arctg    Iα=82,4 

 

84,2
84,7

27,04,82COSI
2

3

1 






ecenh

EГ



 
 

6,4384,2406,84  ГE  
 

лм
КзEН 9382

6,431,1

,511000300

Е

1000
F

Г












  
 

Есептеу нәтижесінде жарық ағыны 9382 лм-ге тең болды. Осы жерде 

ДРЛ-250 шамын таңдаймыз.  

Екінші әдіс жарық ағынның коэффициентін пайдалану бойынша есеп 

жүргіземіз. 

Бұл әдістің негізінде мына формула жатыр: 

 

zSk

nNF
E







,     (5.9) 

 

мұндағы Е – жарықтану, лк;  

F – жарық ағыны, лм;  

Кз = 1,5 қор кэффициенті;  

η - жарықтану құрылымының пайдалану коэффициенті;  

N - шамдардың жалпы саны;  

S - бөлме ауданы, м
2
;  

z - дұрыстау коэффициенті. 

 
280810BA мS   

 

 
58,1

188,2

80










BAhecen

BA
i ,   η =68% 

 

Жарық ағынның коэффициентін пайдалану әдісі бойынша есеп 

жүргізілгеннен кейін операторлық бөлмеде алты шам орнатылуы қажет. 

Қабырғадан жарықшамдардың бірінші және екінші қатарға дейінгі ара 
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қашықтық 2 м, ал қатарлар арасындағы ара қашықтық – 4 м. Қатарда жарық 

шамдар 0,33 м қашықтықта орналасқан. 

 

 
 

5.4-сурет Операторлық залда шамдардың орналасуы 

 

5.6 Өрт қауіпсіздігі 

 

 

Өрттің пайда болу себептері:  

-аппараттың элементтерінің жануы; 

-жөнделмеген ажыратқыштардан, розеткалардан, бөлімдегі 

материалдармен тікелей қатынаста болатын желдету жүйелерінен бөлім 

материалдарының жануы; 

-жабдықты эксплуатациялау режімдерін сақтамау, қызметшінің дұрыс 

емес әрекеті.  

Өрт болған жағдайда тек бөлме ғана зиян шекпейді, сонымен бірге 

қымбат тұратын аппараттар, адам өлімі болуы мүмкін. Сондықтан өртті ертерек 

тауып және сөндіру бойынша шара қолдану қажет. Бөлмені қорғау үшін 

көмірқышқыл негізіндегі ОУ-3 өрт сөндіргішті таңдаймыз.  
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5.5-сурет Өртсөндіргіш ОУ-3 

 

Сонымен қатар өрт хабарлайтын құрылғы орнатуға болады. Олар әр түрлі 

– түтіндік, жылулық, жарықтық болып бөлінеді.  

Кез келген бөлмелерде қолдануға болады, кеңсе, кітапхана, театр, 

өндірістік және қойма бөлмелерінде де қолданылады.  

Өрт сөндіру орнатуының тиімділігін анықтайтын негізгі факторлардың 

бірі, хабарлаушыға, сол бақыланатын параметрлердің шараларының басталған 

уақытынан, оның іске асырылған кезінен басталады. Сондықтан орнатудың 

тиімділігін арттыру үшін екі түрлі өртті хабарлағыш орналастырылады. Қолмен 

іске асырылатын, қоршаған ортаға оңай қол жеткізетін жерлерде орналасқан, ал 

автоматты хабарлағыш, бақыланатын параметрлерге және қызмет көрсету 

зонасына байланысты орналасады. 

Біздің типті мекемеге ЖТД (жылулық тезеритін датчик) типті өрт 

хабарлаушысы қолданылады, 72С0 температура кезінде іске асады, 15м2 дейін 

ауданды бақылайды. Сол кезде дыбыстық және визуалдық хабарлау жүйесі өте 

қажетті, ол өз уақытында сол мекемеде бар тұлғаларды эвакуциялауды 

ұйымдастыруды рұқсат етеді. 

Қорғалатын мекеме міндетті түрде эвакуация жоспарымен 

қамтамасыданған болуы керек, сол жоспар мекемеден шығатын жерде 

орналастырылуы қажет. 

 

ОУ-3 өртсөндіргішінің техникалық сипаттамалары: 

Өртсөндіргіш заттың салмағы , кг  

Сөндіргіш мүмкіншілігі (площадь, кв.м.)  

Қысым, МПа (кгс/см)  

Өртсөндіргіш заттың шығу уақыты, с  

Өлшемі (В х Ш х Д), мм  

Масса, кг  

Жұмыс істеу температура диапазоны , °С  

 

 

1,0 

0,40 

5,8 (58) 

8 

315х220х220 

4,5 
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5.7 Жерлеуді есептеу 

 

 

Жерлеу әдісі жерге тұйықталатын ток мәні жердің кедергісінің кемуі 

кезінде өспесе қолданылады. Бұл бөлектенген нейтралі бар желілерде болуы 

мүмкін.Қауіпсіздік аз кедергісі бар және тию кернеуінің аз коэффициенті бар 

жерлегіш арқылы іске асады (кернеу астында қалуы мүмкін ток өткізбейтін 

металлдың жермен әдейі электр қосуы). 

Есептеу мақсаты – жерлегіш құрылғының негізгі параметрлерін анықтау, 

яғни саны, өлшемдері, тік және көлденең жерлеулелдің орналасу тәртібі. 

Жерлегіш lв=5м, d=12мм өлшемді тік оқтамалардан жасалынады. 

Жердің салыстырмалы есептік кедергілері: 

 

мОм  751 , мОм  752  

 

Табиғи жерлегіш ретінде Re=17Ом кедергісі бар технологиялық металл 

конструкция қолданылады. 

1) 
3

3

..
RR

RR
R

e

e

зискусств



 , сондағы ОмRОмR иск 23,5

417

417
4 .3 




  

       

Жерлегіш түрін таңдаймыз – жер бетіндегі оқтама түрі мlг 3284   

2) Rв жалғыз тік жерлегіштің кедергісі анықталады: 

3)   

 















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ввв

в

в
lt

lt

d

l

l
R

4

4
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2

1





                                   

(5.10) 

 

мұндағы tв – электродтардың жер астындағы тереңдігі, 3,3м-ге тең; 

 

ОмRв 55,1876,739,2
53,34

53,34
ln

2

1

012,0

52
ln

514,32

75





















 
 

4) Көлденең жерлегіштің түрі мен кедергісін анықтаймыз: 

 

г

г

г

г
Вt

l

l
R

2

2 2
ln

2




                                                    
 (5.11) 

 

мұндағы tг – көлденең жерлегіштің жер астындағы тереңдігі, 0,8м-ге тең. 

В – жолақты жерлегіштің ені, 0,04м-ге тең. 

 

ОмRг 35,507,11483,0
8,004,0

322
ln

3214,32

97 2








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5) Жасанды жерлегіштің есептік кедергісі: 

 

ввггв

гв

иск
nRR

RR
R







                                            (5.12) 

 

мұндағы Rв, Rг – тік және көлденең жерлегіштердің кедергілері, Ом; 

ηг, ηв – тік оқтама және жолақтық қолдану коэффициенттері; 

nв – вертикалды жерлеу саны, 8-ге тең. 

Кестеден вертикал оқтама қолдану коэффициенті  

ηв =0,65. 

Кестеден жолақтық электродты қолдану коэффициенті  

ηг = 0,72 

 

41,2
176,41

25,99

865,035,572,055,18

35,555,18







вг

искR Ом 

 

Rиск≥ Rиск=>5,23Ом≥2,41Ом шартын тексереміз 

Сонымен есептеулер нәтижесінде ұзындығы 5 метр 8 вертикалды 

оқтамалар таңдалды. dм периметрі бойынша орналасқан, және жалпы 

ұзындығы 32 метр горизонта жолақты электродты қолданылған. Олар жерге 

тереңдігі 0,8 метр етіп жүргізілген және өзара пісіру арқылы байланысқан. 
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Қорытынды 

 

 

Берілген дипломдық жобада GSM 900 стандартты ұялы байланыс 

жүйесінің желісін Төрткүл қаласында құру жобаланды. GSM 900 стандартты 

ұялы байланыс жүйесінің желісі негізінде желінің мүмкіндіктерін арттыру 

үшін, GPRS желісі құрылды. 

Жобада GSM желісінің жетілдіру жолдары, базалық станцияның жабу 

аймағын, бір ұяшыққа түсірілген телефон жүктемесі есептеліп, көршілес 

станциялар арасындағы өткін түсірілген, Huawei жабдықтары негізінде GSM 

желісінің сұлбасы келтірілген. Сонымен бірге, GPRS элементтерінің 

сипаттамаларына сараптама жүргізілген. Жобаның еңбек қорғау және өмір 

тіршілік қауіпсіздігі мәселелері шешілді, сонымен бірге, экономикалық 

тиімділік бойынша жұмыс өз-өзін ақтайды деп есептеймін. 

Қазіргі кезде бар жылжымалы терминалдар құрылғыларының техникалық 

шектелген болғандықтан, GSM желісінің мүмкіндіктері толығыменен жүзеге 

асырылмаған. Сондықтан бұл жұмыстың мәселесі өте маңызды деп санаймын 

және ондағы құрылған GSM желі болашақта көптеген мүмкіндіктерге қол 

жеткізеді. 
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Қабылданған қысқартулар тізімі 

 

 

GSM (Global System for Mobile communications) – мобильді байланыстың 

ауқымды жүйесі. 

ISDN (Integrated Services Digital Network) – қызметтері интеграцияланған 

цифрлық желі. 

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) – мобильді 

байланыстың әмбебап жүйесі. 

CDMA (Code Division Multiple Access) – кодамен бөлінетін көпшілік 

қатынау. 

ТDМА (Time Division Multiple Access) – уақытпен бөлінетін көпшілік 

қатынау. 

EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution) – мобильді байланысқа 

арналған цифрлық технология. 

GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying) – Гаусстық модуляция. 

AMPS (Advanced Mobile Phone Service – жетілдірілген жылжымалы 

телефон қызметі) – 825-890 МГц жиілік диапазонындағы мобильді 

байланыстың аналогты стандарты.  

DAMPS (Digital AMPS) – 825-890 МГц жиілік диапазонындағы мобильді 

байланыстың цифрлық стандарты. 

ETSI (European Telecommunications Standards Institute) – 

телекоммуникациялар бойынша стандарттардың еуропалық институты. 

VAD (Voice Activated Detector) –  әңгіме белсенділігінің детекторы. 

RSA (Rivest, Shamir және Adleman есімдерінен) – ашық кілтті 

криптографиялық алгоритм. 

SIM (Subscribe Identification Module) – арнайы енгізілетін модуль. 

SMS (Short Message Service) –  қысқаша мәтіндік хабарламалар. 

WAP (Wireless Application Protocol) – ұялы телефоннан интернетке 

қатынасты қамтамасыз ететін хаттамалар жиынтығы. 

GPRS (General Packet Radio Service – жалпы қолданыстағы дестелік радио 

байланысы) – деректерді пакеттік таратуды жүзеге асыратын GSM 

технологиясына үстін баптау. 

3G (third generation – «үшінші буын»), үшінші буын байланысының 

технологиясы 

MSC (Mobile Switching Center) – жылжымалы байланыс коммутация 

орталығы. 

AUC (Authentification Center) – аутентификация орталығы. 

MS (Mobile Stations) – жылжымалы станциялар. 

PSTN (Public Switched Telephone Network) – жалпы қолданыстағы 

телефон желісі (ТфОП). 

EIR (Equipment Identification Register) – жабдықты идентификациялау 

реестрі. 
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14. Долин П.А. Справочник по технике безопасности. – М.: Энергоиздат, 

1982. – 800 б. 

15. Охрана труда: Учебник / Под ред. Б.А. Князевский. – М.: Высшая 

школа, 1982. – 311 б 

16. http://ru.wikipedia.org/wiki/GSM 

17. http://www.etsi.org/forums/tellcom 

18. http://www.huawei.com (www.huawei.ru) 

19. http://www.ixbt.com/main/news 

20. http://www.iksmedia.ru/ip349pdf/for45 

21. http://www.telecomnews.ru/today/worldnews/page347 

22. http://www.networkworld.com/main/gsm_forum 
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А қосымшасы 

 

 

 
 

А.1-сурет. Желінің жиіліктік–аймақтық жоспарлау алгоритімнің блок–

схемасы 
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Ә қосымшасы  

 

 

 
 

Ә.2- сурет. Ұялы байланыс желісінің жалпыланған сызбасы
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Б қосымшасы  

 

 
 

Б.3-сурет. Өткін профилі 

 

 


