
 



 



 



 

 
 

 

 



 

Аңдатпа 

 

 

Берiлген диплoмдық жoбада Аcтана қалаcында WiBro технoлoгияcының 

негiзiнде кең жoлақты байланыcын oрнату барыcы қараcтырылған. 

Coнымен қатар, байланыcты oрнаут үшiн базалық cтанциялары мен 

абoненттiк cтанцияларының құрылымы көрcелiлген, әр антеннаның дабылды 

cәлелену ұзақтығы мен жалпы қала бoйынша қамту аймағы еcептелдi, әр түрлi 

атмocфера арқылы радиoтoлқынның таралуы, базалық cтанциялар мен радиo 

релейләк құрылғылар араcындағы диcперcиялық жайылу графиктерi 

келтiрiлген.  

Жoбада, coндай-ақ, кoмпанияда жұмыc жаcайтын қызметкерлердiң өмiр 

тiршiлiк қауiпciздiгi oртаcы, шарттары, coның iшiнде бақылау мен мoнитoринг 

жұмыcтарына арналған бөлмедегi cәулелену қауiпciздiгi және жарықтандыру 

жүйеci қараcтырылған. 

Ocы жoбаны жүргiзудiң ғылыми-зерттеу негiздемеci жаcалынған. 

 

 

Аннoтация 

 

 

В даннoм диплoмнoм прoекте раccмoтрен прoцеcc oрганизации 

беcпрoвoднoгo ширoкoпoлocнoгo дocтупа на базе технoлoгии WiBro в гoрoде 

Аcтана. 

В прoекте также предcтавлены cocтав oбoрудoвания, кoтoрые 

иcпoльзуютcя для oрганизации cети, приведены раcчеты излучения каждoгo 

cектoра атенны, и базoвoй cтаниции oтдельнo, так же интерференция при 

различных пoгoдных уcлoвиях, графики раcпределения cигнала. 

В прoекте также oпиcаны вoпрocы безoпаcнocти жизнедеятельнocти, 

уcлoвия рабoты coтрудникoв кoмпании, в тoм чиcле cиcтема безoпаcнocти 

излучения, ocвещение в кабинете, предназначеннoм для кoнтрoля и 

мoнитoринга. 

Разрабoтанo научнo-иccледoвательcкoе oбocнoвание ведения даннoгo 

прoекта. 
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Кiрiспе 

 

 

Бүгiнгi күнi сымсыз бaйлaныс технoлoгиялaры күнделiктi дaмудa. 

Сымсыз бaйлaнсы технoлoгиясының дaмуы 90 жылдaрдaн бaстaлып, қaзiргi 

кезде көздi aшып жұмғaншa жaңa технoлoгиялaр пaцйдa бoлудa. 

Сымсыз бaйлaнысының aртылықшылықтaры aйқын, себебi oлaр oңaй әрi 

aрзaн қoлдaнып, сoнымен қaтaр мoдернизaциялaнып, әрқaшaн дaмудa. Oсы 

дaмулaрдың бiрi oңтүстiк кoреядa 2005 жыды пaйдa бoлғaн WiBro 

технoлoгиясы IEEE 802.16e стaндaрты деп бекiтiлген. Қaзiргi тaңдa Oңтүстiк 

Кoрея елi 85% WiBro технoлoгиясымен қaмтылып, метрo, пoезд пaркинг және 

т.б. көпшiлiк жерлерде oрнaтылып, жoғaры жыoлдaмдықты интернет 

қaмтaмaсыз етiлген. WiBro технoлoгия негiзiнде қaзiргi тaңдa Кoрей инoвaция 

институтындa WiBro  негiзiнде 5G технoлoгиялы зертхaнaлық жұмыстaр 

жүргiзiлуде. Өкiнiшке oрaй Қaзaқстaн 8-10 жылғa телекoммуникиция дaмуынaн 

қaлудa. 

Ұсынылып oтырғaн WiBro технoлoгиясы бoлaшaғы зoр технoлoгия бoлып 

келедi. WiBro технoлoгиясы LTE мен Wi-Fi технoлoгиялaрымен aрaлaс жұмыс 

жaсaй aлaды, себебi құрылымды интерфейстерi қaрaпaйым және 

мультимедиaлық бoлып келедi.  

Aстaнa қaлaсындa қaзiр LTE технoлoгиясын AҚ «Aлтел 4G» кoмпaниясы 

ұсынылудa. Дегенмен Aстaнa әкiмшiлiк қaлa бoлғaндықтaн көп жерде 

«бұғaтaушы» құрылғылaр oрнaтылғaн, oсындaй мәселенi шешi үшiн WiBro 

технoлoгиясын oрнaтып, қaлaның инфрoқұрылымының дaмуынa үлес қoсуғa 

үлкен қaдaм жaсaуғa бoлaды. Бұл технoлoгияны жoғaр жылдaмдықпен 

қoзғaлaтын көлiтердi де (метрo, пoезд, сaмoлет және т.б.) бaйлaныспен 

қaмсыздaндыруғa мүмкiндiк бaр, 

Oсы диплoмдық жoбaмдa мен Aстaнa қaлaсындa WiBro технoлoгия 

негiзiнде кең жoлaқты сымсыз бaйлaнысын ұйымдaстыруын қaрaстырaмын. Бұл 

технoлoгия LTE технoлoгиясымен бiрге жұмыс жaсaй aлaтындықтaн AҚ«Aлтел 

4G» кoмпaния желiсiнде aбoненттердi қoсып, oлaрғa жoғaры жылдaмдықты әрi 

сaпaлы сымсыз кең жoлaқты бaйлaнысты ұйымдaстыру.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1. WiBro технология негіздері 

 

 

1.1 Қолданыстағы желі талдауы  

 

 

«Астанателеком» - Астана қаласындағы АҚ «Қазақтелеком» филиалының 

қалалық телекоммуникация орталығы.  

Қазақстан Республикасының статистика агенттігінің 1 қаңтар 2014 

жылының санауы бойынша тұрғындар саны 814 401 адам құрайды.  

ҚТО «Астанателеком» қала тұрғындарына дәстүрлі телефония, ақпарат 

беру және де жаңадан шыққан қызметтерін көрсетуде. 

1 қазан 2014 жылғы көрсеткіштері бойынша ҚТО «Астанателеком» 

тіркелген байланыс 284 430 бірлік желісі саналуда.   

Қазіргі таңда ҚТО «Астанателеком» иерархиялық принципі бойынша 

өзара қосылған бірнеше деңгейден тұратын Metro Ethernet желісі орналылған. 

Әр деңгей шектеулі функция трафиктерін өңдейді. Әр түрлі деңгейдегі 

құралдарда арна мен түйіндерінде бұзылуға тоқтамаушылық орнату үшін 

арнйы жасалған. Агрегация деңгейінен бастап желіде дестелердің 

маршрутизация үшін IP/MPLS протоколы қолданылады. Ethernet 802.1Q  

фреймнің коммутациясы рұқсат алу деңгейінде өтеді. OSI моделінде 2-ші 

деңгейінде қызметтердің бөліну үшін трафик мультиплексерленеді. Metro 

Ethernet құрылымдық сұлбасы 1.1-суретте көрсетілген.  

Рұқсат алу деңгейі келесі құрылғылардан тұрады: DSLAM, Ethernet 

коммутаторлары, PON LTU, MSAN жіне т.б. Рұқсат алу деңгейдегі құрылғылар 

агрегация деңгейіне Aggregation Router (AR) қосылады. Қосылу үшін Gigabit 

Ethernet (GE) оптикалық порттар қолданылады. Агрегация және рұқсат алу 

деңгейлерінің құрылғыларының қосылуы IEEE 802.1Q  импульсациясымен 

транкілі интерфейс болып келеді. Агрегация деңгейі Cisco 7600 сериялы 

маршрутизаторларынан құрылған. METRO сегменті 7609-S/RSP720 (L1) және 

7604/SUP32 (L2) маршрутизаторларынан жиналған. L1 маршрутизаторлар 

негізінде L2 маршрутизаторлары қатар қосылған. Қатардағы GE портына 

қосылған үш түйіннен басқа барлық арналар 10GE болып келеді. L1 

маршрутазаторлары 10GE интерфейстерімен маршрутизаторларының 

ядроларымен қосылған. NGN сегментінде 7609/SUP720 және 7606/SUP720 

модельдері бар. Мұнда L1 және L2 маршутизаторларын белглісе болады. 

Барлық қосылыстар GE арқылы орнатылған. Рұқсат алу құрылғылары L1 және 

L2 маршрутизаторларына  қосыла алады. Ядро 10GE сақинасынан және 6 

Juniper T320 маршрутизаторларынан құрылған. Ядроның негізгі мақсаты L1 

және AR арасындағы трафиктерді маршруттау және де авария кезіндегі сақтық 

жолға қосу [1]. 



 

 
 

1.1-сурет. Қазіргі Metro Ethernet желісінің құрылымдық сұлбасы. 

 

Астана – қала тұрғындарымен қатар еліміздің азаматтарына, туристтерге, 

кәсіпкелерге бәсекеге қабілетті экономикалы, айналадағы қолайлы табиғатымен 

сүйкімді қала.  

Жыл сайын қаланың инфроқұрылымының дамуына жергілікті қазынадан 

250-300 млн. доллар бөлінеді.  Болашақта инженерлік инфрақұрылымның 

дамуының шапшаңдықтары қаланың экономикасының дамуының 

шапшаңдықтарын асып түсу болады, бұл қаланың инвестициялық рейтингін 

жоғарылатады, жеке инвестицияның тартуы в инженерлік және транспорт 

инфрақұрылымның нысанына әкеледі [2]. 

Кең жолақты қозғалғыш сымсыз қосылу байланыс нарығында ең жас 

болып есептеледі. Кең жолақты байланыстың ішінде балашағы зор WiMAX 

(WiBro) и Flash-OFDM технологиялары болып келеді, олардың енуіне үлес 

қосқан Intel, Samsung, LG, Qualcomm компанияларын айтсақ болады [3]. 

WiBro – бұл мәліметті беру технологиясы,  техникалық мамандар оны 4G 

ұрпағына қосты. WiBro – кең жолақты сымсыз интернет қосылуы mobile 

WiMAX технологиясының негізгі ерекшелігі мәліметті базалық станциядан 

абоненттік станцияға 2Мбит/с жылдамдықпен бере отырып, бейне-

конференция, онлайн – телебағдарламаларды көру, Интернет қызметі, ауқымды 

ақпаратпен жұмыс жасай алады. Астанада тіркелген WiMAX қызметін «Kcell 

Broadband», «Обит», «Digital TV», «Acsoran» компаниялары қызмет көрсетеді, 

және де LTE технология негізінде алғашқы халық байланыс операторы 

АҚ«Алтел 4G » кең жолақты қызметін көрсетуде [4,5]. 



 

Қазақстан Республикасының ұкіметінің алғы шарттарын сүйене отырып, 

мен өз дипломдық жобамды Астана қаласында WiBro технологиясын еңгізе 

отырып, 2017 жылы болатын EXPO-2017 көмесі өтетін территорияны 

дайындау. Бұл технология Оңтүстік Кореяда 2005 жылы пайда болып IEEE 

802.16e болып тіркелген. Қазіргі таңда Корея мемлекеті  WiBro негізінде өз елін 

80 % қамсыздандырып, 5G ұрпағын зертхана қабырғаларында өңдеп жатыр.  

 

 

1.2 WiBro технологиясы 

 

 

WiBro (ағыл. Wireless Broadband) – интернетке сымсыз қосылу 

технологиясы. IEEE 802.16e (mobile WiMAX) стандарт ретінде тіркелді. 

Технологияда уақыт бойынша мультиплексерлеу, ортогональді жиілікті бөлу, 

8,75 МГц арна ені қолданылады. 

Стандарт QoS қызметін қолдайды – кідірске сезімтал бейнеарналарды 

және басқа мәліметтерді сенімді тарату үшін, ақпаратты тарау кезіндегі 

басымдылық қолданады. Бұл стационарлы WiMAX (802.16d) стандартынан 

басты ерекшелігі. Сонымен қатар негізгі талаптары бірталай өңделген. 

Бұл шешім негізінде - сымсыз кең жолақты Интернет, дауыс, ақпарат 

тарату және де мультимедиялық мәліметтерді жоғары жылдамдықпен мобильді 

абоненттерге жаңа ұсыныс болып келеді.  

Ұялы байланысы ұқсас WiBro жылжымалы абоненттерге кең жолақты 

ортаны бере отырып, қазіргі заманға сай мәлімет тарату қызметтерін (VoIP, 

бейнеконференция, Push-to-All (PTT, PTV, PTD), on-line-ойындары, LBS, IP-TV 

и др.) көрсете алады.  

 

 

1.3 WiBro эволюциясы 

 

 

2002 жылы ақпан айында корей үкіметі зертханалық жұмыстарға 100МГц 

2,3-2,4 ГГц диапазонды арнаны берді. 2004 жылы технологияны «WiBro Phase-

1» стандарт ретінде спецификациясы қабылданды, содан кейін оны 2005 жылы 

халықаралық стандартына еңгізіп IEEE 802.16e (Mobile WiMAX) жазылды. 

Қызмет көрсететін оператор: KT және SK Telecom. 

2007 жылдың қазанында Доминикан республикасында мобильді WiMAX 

алғашқы ұшырым (ONEMAX) (MForum, 2007-11-07, 2007-10-26 болып, кейін 

Чили (Telmex) (MForum, 2007-10-26) өткізілген болатын. Құрылғылардың 

жеткізушісі Alcatel-Lucent компаниясы болды. 

Технологияның базалық станциялары жалпы өткізу жолағы 30-50 Мбит/с 

бола тұрып, 1-5 км-ге дейін қызмет көрсете алады. Қосылыс абонеттің 

120км/сағ қозғалыс кезінде де сақталады.  

Intel Capital және KT(Корея Телеком) компаниялары бірігіп WiBro InfraCo 



 

проектіне 20 млн. АҚШ доллар инвестициялады. Сол уақыттан бастап, оңтүстік 

корейде KT(Корея Телеком), Olleh операторлары 2011 жылдан келе WiBro 

технологиясын елдің 82 қалалрында орнатып, қазір елдің 85% қамтуда.  

 

 
 

1.2–сурет. Мобильді байланыстың эволюциясы 

 

Мәлімет тарату желілерінің дамуы, жаңа қызметтерінің  пайда болуы 

арнаның өткізу жолағының кең болуын қалайды. Сымсыз технологияларының 

дамуы 1.2-суретте көрсетілген. Бұл мәселені шешу үшін замануи қала 

масштабында соңғы жылдары радиорқұсат сымсыз жүйелері зерттемелер 

жүргізілді. операторлар үшін технология еңгізу кезінде абоненттке үлкен 

қызмет көрсеут спеторы, абонеттердің қосылу арзандары қызығушыдық 

шақырады.  

 

 

1.4 WiBro технологияның ерекшелігі 

 

 

WiMAX мобильді нұсқада ортогоналды жиілік бөліну (OFDMA -

Orthogonal Frequency Division Multiple Access) көпстанциялы рұқсат арнасы 

қолданылады. Сондықтан құрылғылар абоненттердің 120 км/сағ жылдамдықпен 

қозғала отырып, көптеген қосымша қызмет көрсете алады: 

1) Базалық станциядан абоненттік станциядан (БС - АС), 

абоненттік станциядан базалық станцияға (АС - БС) желіде 

ортогоналді субарна арқылы өз бөгеуілге және көпсәулелікке 



 

тұрақты; 

2) 1,25 – 20 МГц арасындағы ауыспалы арна ені; 

3) Арналарды ауыстыу және ассиметриялық трафиктерді 

құрыу үшін уақыт бойынша дуплекс (TDD) қолданылады; 

4) Жиіліктің жиілікті – селективті жобалық құрылымы 

және арна тобының орын ауысуы, белгілі терминалдағы өріс 

кернеуі жайлы ақпаратты қолдана отырып, мобильді WiMAX үшін 

байланыс сапасын артыруға мүмкіндік береді; 

5) Желі үшін жаңартылған таза хэнд – офф, сондықтан 

қызмет ақпараты қысқарып, АС  - БС арасындағы ауысу уақытыт 50 

мс дейін қысқарады; 

6) Көпжайлы және радиотарату берілісінде (MBS) DVB-H, 

MediaFLO и 3GPP E-UTRA қызметтерін біріктіреді; 

7) Мәлімет тарату жоғары жылдамдықты және бір жиілікті 

желіде жұмыс жасай отырып 5 км дейін қамту аймағы;   

8) Радиоқазына дұрыс әрі ыңғайлы бөлу;  

9) Арнадан арнаға аз уақытта ауысу;  

10) Интеллектуалды антенналар технологиясы мен субарна 

бөлу антенналары арқылы әр түрлі антенна жүйелерін қолдануға 

мүмкін: автоматты бағыттаушы, уақыт – кеңістік кодалау және 

кеңістік мультиплексерлеу; 

11) Жиілік жолақ аймақтарын көп қолдану арқылы 

бұғаттарды реттеп, бірітірілген арналардың ішіндегі дабылдың 

әлсіреген спектрі. 

 

 

1.5 IEEE 802.16е стандартының сипаты 

 

 

МСЭ-R SM.1757 ұсынысы бойынша техникалық сипаттамасы А 

қосымшасында көрсетілген (радиобайланыста жұмыс жасап, аса кең жолақты 

технологияларын қолданыстағы құрылғылар әсері - 2006) 

Қазаіргі таңда телекоммуникациялық мобильді технологиялардың дамуы 

мен стандарттардың көптігі өзара жұмыс жасай алатын, интерфейсі 

мультимедиялық болатын шешімді талап етті [6]. 

МАС деңгейіндегі 802.16 стандарты қалалық желідегі (MAN) кең 

жолақты арна соңғы миля үшін қарастырылған. Оның негізгі міндеті локалді 

желілер (IEEE 802.11) мен аудандық желілер (WAN) IEEE802.20 арасындағы  

желілік деңгейін орнату. Сонымен қатар бұл стандарттар IEEE 802.15 (PAN - 

Personal Area Network - Bluetooth) және 802.17 (МАС деңгейіндегі көпір) 



 

технологияларымен бірге сымсыз байланыс пртоклдарын құрайды [7]. 

Стандарт 2-11ГГц диапазон арасындағы жиілікте жұмыс жасайды. Жиілік 

тұрақтылығы ±10-6 арасында болу керек. Базалық станция (BS) ғимараттың 

ішінде не сыртында орналасып, 802.16 стандартына сәйкес абоненттік 

станциямен (SS - Subscriber Station) нүкте – көп нүкте (PMP) сұлбасы бойынша 

қосылады. Жан – жақты таралған антенна жүйесі болса, онда абоненттер өз ара 

тор режим (Mesh – нүкте – нүкте тор байланысы - PTP) арқылы қосы алады. 

Базалық станция негізгі желіге және басқа станция радиоарналарына қосады. 

Жұмыс арақашықтық жиапазоны 30 мильге (тура көріністе) дейін жете алады, 

ал типтік радиусы 1 км-ден болады, сол уақытта Mesh режимі қосыладу (BS - 

50м – антенна биіктігі кезінде). Сонымен қатар көп нүкте – көп нүкте режимі 

PMP режиміндегідей функциялар қарастырылған (MP - MP). Клиенттік станция 

(SS) локольді трафиктер үшін радио терминал немесе репитер бола алады. 

Трафик бірнеше репитерлерден өтіп, содан кейін клиентке жете алады. Осы 

жерде антенналар дистанционды баптаушы ретінде қарастырылады. Кең 

жолақты жүйелер BS және SS басқа, клиенттік терминал құрылғылардан (TE), 

негізгі желі құрылғыларынан, түйін аралық арна мен репитерлер (RS) 

қолданады. Тура көрінісі болмаған кезде репитерлер қолданады. Репитерлер 

дабылды BS базалық станциядан бір немесе бірнеше абоненттік станцияға SS 

жібере алады. MP-MP режимінде станциялар репитер ретінде қарастырылады. 

Ал PTP (нүкте - нүкте) режимінде базалық станциялар DS-3 до OC-3 

стандартына сай өзара қосылған [8]. 

 

1.1 - к е с т е . 802.16 стандартының техникалық сипаттамасы 

Стандарт аты 802.16 802.16a 802.16e 

Қабылданған 

уақыты 
2001 желтоқсан 2003 қаңтар 2004 шілде 

Жиілік диапазоны 10-66 ГГц 2-11 ГГц 2-6 ГГц 

Шапшаңдылығы 
28МГц арна үшін 

32-135 Мбит/с 

28МГц арна үшін 75 

Мбит/с дейін 

5МГц арна үшін 15 

Мбит/с 

Модуляция 
QPSK, 16QAM, 

64QAM 

OFDM 256, QPSK, 

16QAM, 64QAM 

OFDM 256, QPSK, 

16QAM, 64QAM 

Арна ұзындығы 20, 25 және 28МГц 1,5-20МГц ауыспалы 1,5-20МГц ауыспалы 

Қамту аймағы 2-5 км 
7-10 км  

макс. радиус 50 км 
2-5 км 

Жұмыс істеу 

шарты 
Тура көрініс Шағылысу Шағылысу 

 

802.16е стандарты мобильді жүйелер үшін арналған. Желідегі 

қауіпсіздікті 3-DES протокол деңгейінде орындалады.  

Арна байланысы екі тәуелсіз бағытаушы қосылыс бар: жіберуші – 



 

қабылдаушы (uplink – шығыс арна) және қабылдаушы – жіберуші (downlink – 

батыс арна). Бұл екі субарналар қиылыспайтын жиілікте жұмыс жасайды, яғни 

басқаша айтатын болсақ әр антенна үшін екі түрлі жиілікті тағайындалады, 

мысалы базалық станция 2300МГц жиілікте жұмыс жасаса, 5-15МГц дейін 

арнаны ала алады. Сонымен қатар 1.1-кестеде келтірілген 802.16 

стандарттардың ішінде 802.16е стандарты қозғалмалы абоненттер үшін 

арналған, ал қаолғандары фиксирленген абонент үшін.  

 

1.6 Квадратты амплитудалық модуляция 

 

 

Квадратты амплитудалық модуляцияда (QAM – Quadrature Amplitude 

Modulation) фаза секілді өзгереді, дәл осылай амплитуда белгісі кодталған бит 

санын үлкейтуге береді, дегенмен бөгетке тұрақтылық жоғарлауы мүмкін. 

Қазіргі уақытта модуляцияның тәсілдері қолданыста, яғни ақпарат бит 

аралығанда кодталғандықтан, 8....9 дейін жетуі мүмкін, ал сигналдық кеңістікте 

сигнал позицияларының саны -256…512. 

Сигналдардың квадратурды ұсынысы суреттеуге ыңғайлы және 

жеткілікті құрал болып табылады. Квадратты ұсыныс екі ортогональды 

құрастырушы тербеліс сызығының – синусоидалды және косунисоиды болып 

табылады. 

 
))(cos()())(sin()()( pttypttxtS    (1.1) 

 

мұндағы x(t) және y(t) – биполярлық дискреттік мөлшер.  

 

Бұндай дискреттік модуляция (манипуляция) бір біріне 900 жылжыйтын 

квадратурада орын алған екі каналмен жүзеге асады. 

Квадратуралық үлгі (1.3-сурет) төрт фазалы ФМ сигналдарын құру 

үлгісіндегі (ФМ-4) жұмысты түсіндіреміз. 

Екі символдың Т негізіндегі ұзақтығы жылжу көмегімен жұпсыз тақ 

импульсына у бөлінеді, квадратурды каналға берілетін (coswt), және жұп – x, 

синфазалық канал (sinwt). Екі импульсте сәйкес келетін манипуляция жасаушы 

күштерге түседі, х биполярлық күштері жүйеліліктерді құрған (t) және y(t). 

Импульс x(t) және y(t) екі фазды (0,л) ФМ тербелісін құрайды. ФМ белгісін 

жасау әдісі ФМ квадратурды белгісі болып аталады. Символдардың бір уақытта 

алмасуында модулятор каналдарында ( 10-нан 01-ге, немесе 00-ден 11) ДОФМ 

белгісі бойынша фаза секірімі болуы мүмкін 1800. 

 



 

 
 

1.3-сурет – Квадратуралық модулятор үлгісі 

Бұндай фазаларлың секірісі екі фазалы модуляция жанынан (ФМ-2) орын 

ала отырып, паразитті амплитудалық модуляцияны тудырады. Белгінің пайда 

болу нәтижесінде фильтр нөлге дейін қисаяды. Белгілердің бұндай өзгерістері 

энергияның артуына және байланыс каналдарында бөгеттерге алып келеді. 

Төртфазалы ФМ жылжымасы (OQPSK – Offset QPSK) 1800-ге фазаның 

секіруінен сақтайды. Дәл осындай квадратуралық үлгілерде ФМ-4 модулятор 

секілді, манипуляциялық элементтер x(t), y(t) Т ақпараттық ұзақтығына 

сүйенеді. Бұндай ағымдағы фазадағы өзгерістер ФМ-4 анықталады. Фаза 

секірістерінің нәтижесінде 1800 кез келген элемент модуляторды синфазалық 

немесе квадратуралық каналдарда фазаларды 00, +900 немесе -900 өзгерістер 

енгізеді. 

Бастапқы бөлімдерде берілген белгілердің өзара қатынасы көп деңгейлі 

манипуляциялық импульстердің x(t), y(t) түрлерінде берілген, ал бір каналда 

жеке деңгейдегі жеке немесе нөлдік деңгейдегі басқа талаптарға сай келеді. 

Квадратуралық үлгінің шығыс белгісі нәтижесінде тек фаза да ғана емес, 

сонымен қатар амплитуда да өзгеріске енеді. Сондықтан әрбір каналда 

амплитудалық манипуляция яғни, амплитуда өзгерісімен квадратуралық 

манипуляция деп атайды (QASK — Quadrature Amplitude Shift Keying) немесе 

қарапайым квадратуралық модуляция – КАМ. 

Геометриялық түсіндірілмеге сүйене отырып, кез келген белгі КАМ әрбір 

кеңістікте векторды бейнелеуі әбден мүмкін. Векторлардың соңын ескере 

отырып, КАМ белгісіне белгі нүктесі ретінде бейне алуға болады, x(t) және y(t) 

белгісімен анықталады. Белгі нүктелері белгі шоқжұлдыздары түзеді (signal 

constellation). 

1.3-сурет және 1.4-суретте көрсетілгендей модулятордың құрылымдық 

үлгісі және белгі шокжұлдызы ( 0 және y(t) ±1, ±3) мағынасын қабылдайды (4 

деңгейлі КАМ). 

 



 

 
 

1.4-сурет – КАМ-4 белгі диаграммасы 

  

±1, ±3 көлемі мөлшерлерді модуляция деңгейінде анықтайды және 

салыстырмалы сипаттамаға ие. 16 шоқжұлдызды белгілерді қамти отырып, әр 

қайсысы берілген ақпараттың төрт талабына сай келіп отырады. 

Деңгейлердің қиысуы 36 белгілі нүктелерден  ±1, ±3, ±5 шокжұлдызды 

түзе алады. Бірақ олардың 16 тек қана ITU хаттамаларында қолданылады, 

біркелкі нүктелердің белгілік кеңістігінде таратылған. 

Тәжірибені орындай барынсында КАМ деңгейінің бірнеше тәсілі 

кездеседі, ең көп таралғанмен әр қайсысының модуляция демеушісі тәсілі 

ұштасып жатады (SPM — Supersposed Modulation). Берілген үлгіде тап осы 

тәсілді іске асырушы бірдей деңгейлердің 4 фазаларында модулятор 

қолданылады (1.5-сурет). Модулятор құрылысты үлгі және диаграмма  

1.6-суреттегідей 16 КАМ жүйелерінің сигналдық шоқжұлдыздары 

берілген және ФМ -16 сигнал бірдей қуаттылықтары да сипатталады. КАМ 

жүйесінде сигналдық шоқжұлдыз көршілес нүктелері аралық d ара қашықтығы 

модуляция деңгейлері берілуімен анықталады: 

 











M

n
d sin2  

(1.2) 

 

мұндағы М — фазалар саны. 

 



 

 
 

1.5-сурет – КАМ 16 модуляторының үлгісі 

 

М мағыналары арту жанында бірдей және ФМ-ға қою жүйелерінің 

мысалмен берілген, М=16 (Ј=4) </КАМ=0.47 және </ ФМ =0,396, ал М=32 (L=6) 

</ КАМ =0,28, </ФМ=0,174  

 

 
 

1.6-сурет – 66 белгілік шоқжұлдыздары 

 

Байланыс теориясынан белгілі немесе сигналдық шоқжұлдызды 

нүктелердің бірдей саны жанында КАМ сигналдарының спектрі ФМ 

белгілерінің спектріне ұқсаса болып келгенімен әр түрлі болып та кездесе 

береді. Нүктелердің үлкен саны жанында сигналдар КАМ жүйелері мен ФМ 

жүйелері негізгі себептері мына топтарды түзеді, ФМ жүйесінде сигналдық 

нүктелер арқылы ара қашықтық КАМ жүйесінде белгілі нүктелер аралық ара 

қашықтық аз болып келеді. 

 

 

1.7 OFDM технологиясы 

 



 

 

OFDM технологиясы тек қана Ресей жазықтарында орнатылып қана 

қоймай, сонымен қатар жақсы нәтижелер көрсетеді. Мысалы, кең жолақты 

сымсыз жүйелері, Барнаулда, Екатеринбургте және Пермь қалаларында 

қолданылып, табысты инсталляцияланған және жақсы жұмыс істейді. Жаңа 

технологиялардың тартымдылығы олардың қалалық тығыз салынған 

ғимараттарында қолдануға есептелген. Яғни мегаполистердің ішінде Қарағанды 

сияқты, Алматы, Ақтау, Астана және де басқа мыңдаған халықпен қалаларда 

пайдалану ықтималды шешім болып табылады. 

КС жүйелерінде сандық арнаның негізгі қиратушы факторы болып көп 

сәулелі қабылдаудың бөгеттері болып саналады. Ғимараттардың көп 

қабаттылығынан радиосигналдар тойтарыстарға ұшырап, бөгеттердің осындай 

түрі эфирлі қабылдау үшін өте сипаттамалы болып келеді. Мына проблеманың 

радикальді шешімі ортогональды жиілікті мультиплексациялау технология 

қолданылады, көп сәулелі қабылдау бөгеттермен күрес үшін арнайы өңделген. 

Технологиялардың бір түрі – COFDM әдісі – бұл әдіс жақсы белгілі және (DAB) 

сандық радиоқұрылғылар жүйелерінде кең қолданылуда, мысалға Еуропада, 

Канадада және Жапонияда. OFDM әдісінде тізбекті сандық ағым көп санды 

параллельді ағымға түрлендіріледі, әр қайсысы бөлек тасушыға берілед(1.7-

сурет). 

Жиіліктік тарау Δf көршілестер тарау аралығында f1, f2 ... fn  топталған 

дара тасушы демодуляторында OFDM бөліс мүмкіншіліктері шарты шығады. 

Жиіліктік бөліну екі әдіс қолданылады (тасушының демультиплекстеуі). 

Біріншісі, жолақты сүзгілер арқасында және екіншісі, сигналдың ортогональды 

түрленуінің көмегімен. 

 

 
 

1.7-сурет. Радиосигнал спектрі бір тасушымен (а) және OFDM (б) [9] 

 

Біріншісінде жиілікті тарату модуляцияланған тасушылар арасынан 

таңдалу үшін, оларды жанындағы көршіліес жолақтары өзара жабылмауы 

керек. Бұл шарт орындалады, егер жиілікті таратудың мөлшерін мынадай етіп 

таңдап алсақ Δf > 2/TU , мұнда TU – ақпараттық жұмысшы аралық символы. 

Бірақ радиоспектрді қолдану нәтижелілігі бәрі-бір шамалы болады. 

OFDM стандарты қарама-қарсы асты тасушымен көршілес спектрлердің 

күшті жабуымен сипатталады, жиіліктін тарауын екі есе азайтады және 

соншаға ақпараттың сандық таралу тығыздығын жоғарылатады (бит/с)/Гц. 

Спектрлі топтық астытасушының ортогональді демодуляция әдісінің арқасында 



 

көрінер жиіліктің бөгеттері компенсацияланады, оған қарамастан олардың 

жанындағы жолақтары өзара жабылады. 

Ортогональдық шарттарының орындалуы үшін, тасуыштардың арасында 

жиіліктік таралуы тұрақты және мынау мағынаға ие болуы қажет Δf = 1/TU, 

яғни TU аралығында f2 - f1 жиіліктің әр түрлілік периодының ішіне бүтін сан 

кіру керек. Бұл шарт орындалу үшін OFDM модемінде синхронизацияның екі 

түрін енгізу керек: топталған спектрлердің тасуыш жиіліктерінің 

синхронизациялану сигналы және демодулятордың функционал блоктарының 

ырғақты жиіліктердің синхронизациясын арналған сигналдар. Жиіліктердің 

тасушы тобы дәл қазіргі уақытта параллельді сандық ағынымен биттерді 

тасымалдаса, онда ол «OFDM символы» деп аталады. 

 

 

1.8 WiBRo, LTE және 3G ұрпақты технологияларын салыстыру 

 

 

Мобильді WiMAX сымсыз байланыс 3G стандарты абоненттерге 

бөгеуілсіз базалыс станциялар арасында қозғала алады. 2300 - 2400 МГц, 2496-

2690 МГц және 3400 – 3600 МГц жиілік диапазондарында жұмыс жасайды. 

WiMAX Forum и IEEE ғалымдарымен жұмыс дипазоны кеңейтіліп 

қарастырылған, масылы, 450-470 МГц.  

Мобильді WiMAX желілері видеотелефония, ағынды видео, кең жолақты 

сымсыз интернет, VoIP. WiBro технологиясы (OFDM - Orthogonal Frequency 

Division Multiplexing) және MIMO бірітіріп жұмыс жасайды. 

WiBro Wave2 – базалық станциялар MIMO технологиясы мен 

beamforming (сәуленің құруы) арқылы, оператордың қамту аймағын немесе 

желелілік сыйымдылығын кеңейту шешімі негізінде болады. Сонымен қатар 

жүйелік мониторинг құрылымы, заманауи жұмыс жүктеме тепе-теңдігін 

қадағалау құрылғыларын Alcatel-Lucent компаниясын ұсынуда. WiBro және 

LTE технологияларын салыстырып көрсек: 

− екі технология да күрделі спектралды өнімділікті және 

арасындағы көрсеткіш сапасынжа аса айырымы жоқ; 

− WiBro LTE қарағанда қазірге заманауи дабыл жұмысының 

қолдау beamforming әдістері бар. 

WiBro и LTE архитектураларын салыстыратн болсақ үлкен 

айырмашылық байқалады. LTE/SAE архитектурасы телеком құрылымына 

ұқсас, яғни көп деңгейлі әрі көп стандартталмаған протокол қолданады. 

Мобильньді WiMAX алатын болсақ, құрыдымы қарапайым «интернеттік», аз 

стандартталған протоколдар (IETF) қолданады.  

3GPP HSPA Rel-6 қарағанда WiBro (TDD, арна ені 10 МГц) сол жолақта 

2–3 есе көп максималды жылдамдық көрсете алады, және абоненттік құрылғыға 

қарағанда спекторлы өткізу жолағы кең. 3G ұрпақты технология мен WiBro 

технологиясының антенналарының спектралды тиімділігін 1.9-суретте көре 



 

аламыз. 

Жорамал WiBro технологиясының еңгізу арқылы қазіргі операторларға өз 

қызметтерін көбейте алады [10]. 

 

 
 

1.8– сурет. WiBro технологиясымен 3G ұрпақты технологиялар арасындағы 

спектралды тиімділіктері 

 

1.9 Дипломдық жобаның мақсаты 

 

 

Менің дипломдық жобамда Астана қаласында WiBro (ағыл. Wireless 

Broadband) технологиясының негізінде кең жолақты сымсыз технологиясын 

ұйымдастыруды мақсат етіп алдым. Келесі тарауларда жоспарлайтыным: 

- WiBro желісінің имитациондық моделін құрып, технология үшін 

базалық станцияның қамтуын, Астана қаласының ланшафтына байланысты 

интерференциясын есептеу, қоылған антеннаның қуатын, желіде болатын 

жоғалуын есептеу, қажетті құрылғыларды таңдау, аналитикалық есептеулер 

техникасын жүргізу; 

- Ғылыми-зерттеулік талдау негізінде құрылған жобаның бизнес – 

жоспарын құру, құрылғылар мен антенналарға кететін шығындарын мен 

амортизациясын есептеу, технологияны қадағалайтын қажетті штат 

жұмыскерлерінің жалы ақысын есептеу, технологияны ұйымдастыруға кеткен 

жалпы шығынын және өз-өзін ақтау уақытын есептеу; 

- WiBro желісін бақылап монитоинг жасатын қызметкерлер үшін жұмыс 

орындарын техникалық қауіпсіздік ережелеріне сәйкес ұйымдастыру, 

жарықтандыру мен микроклиматын ұйыдастыру, WiBro технологияларының 

антенналарының сәулеленудің адам өміріне әсерін анықтау; 

- Дипломдық жоба бойынша қорытынды жасау, зерттеу жұмыстар 

кезіндегі терориялық пен практикалық нәтижелерін салыстыру, WiBro 

технологиясының тиімділігіне көз жеткізу. 

 

 



 

2 Астана қаласында WiBro желісін жобалау 

 

 

WiBro технологиясының негізгі артылықшылықтарының бірі бұл LTE 

және Wi-Fi технологияларының интерфействері сәйкес келіп, жұмыс жасауға 

өте тиімді болып келеді. Мен дипломдық практиканы Қазақстан 

Республикасының көлік және коммуникация негізінде «Республикалық 

техникалық бөлімде» өткен болатын едім. Бұл мекеменің негізгі мақсаты 

Қазақстан жерінде байланыс қызметін көрсететін операторларға жиілікпен 

қолдануға және соған қатысты құрылғыларды қолдану үшін экспертиза жасап, 

рұқсат беру. Жұмыс кезінде Астана қаласындағы LTE желісін зертедім. 

Нәтижесінде LTE технологиясы Астана қаласын толығымен қамтымайды, қала 

ішінде «байланыс қамтылмаған аймақ» өте көп кездеседі, бұл аймақтын ішінде 

2017 жылы өтетін ЭКСПО көрме территориясы да кіреді(2.1-сурет). 

 

 
 

2.1-сурет. Астана қаласындағы LTE технологиясы қамтылмайтын аумақ 

 

2.1-суреттен көріп отырғанымыздай, көк, жасыл, сары, қызыл түске 

боялған аумақ сигналдын барын дәлелдейді, ал боялмаған территория сигналы 

жоқ екеніне көз кетті [11]. Сол аймақта Ақорда, Минитрлігтер үйі, Астана 

ЭКСПО-2017 орналасқан. Сол жерлерде сигналды бұғаттайтын арнайы жабдық 

орналсақан, сондықтан сигнал қолданылмайды. Бұл мәселені шешу үшін Wi-

Fi+WIBRO технологиясын орнату керек. АҚ «Қазақтелеком» компаниясының 

«Altel 4G» бірге қол жетуге мәлім. 

 

Ұсынылатын қызметтер: 



 

− Жылжам моильді интернет; 

− Радиотрансляция; 

− Видеотелефония (жергілікті, қалааралық және халықаралық); 

− Корпоротивті желі құру; 

− Сұрау бойынша бейне; 

− Навигация. 

Ұсынылып отырған WIBRO технологиясын мен Астана қаласында өтетін 

EXPO-2017 көрмесіне өрнатуды ұсынамын. Қазіре кезде территориясына әлі еш 

ғипарат тұрғызылмаған, 174 га жерді инфроқұрылымы жобалауда. EXPO 

мәдени павильон, тұрғын аудан және прак, паркинг, сауда үйлерінен түрады. 

  

 

 
 

2.2–сурет. Астана ЭКСПО 2017 жобасы 

 

Жоба міндеттері: 

− Астана қаласында сымсыз кең жолақты WiBro желісін орнату; 

− Абонентке қаланың әр жерінде және кез келген уақытта қызмет 

көрсеут; 

− Республиканың экономикалы және техникалық сегметтеренің дамуына 

үлес қосу; 

− Жаңа жұмыс орындарын дайындау. 



 

 

2.1 Жобалау қызметінің сферасы 

 

 

Жердің қыртысына байланысты қиыншылық және қосымша шығындар 

болмайды себебі Астана қаласы жазық жерде орналасқан.  

 

 
 

2.3–сурет. Жобалайтын желі ланшафты 

 

Wi-MAX сымсыз рұқсат технологиясын қолдану аймағы: 

1) DSL сымды желісі бойынша қосылудығы техникалық 

мүмкіндіктерінің болмауы; 

2) Абоненттік желілердің техникалық параметрлерінің 

сәйкес келмейі қыздырылған телефон, жоғары ұзақтығы, шуланған 

желі, ауалық желі, PCM қысымды аппаратурасын қолдану; 

3) Желі бойынша экономикалық қосу; 

4) Потенциалды абоненттердің жедел қамтылуы; 

5) Тарату мәліметтерінің жорағы жылдамдығын 

қамтамасыз ету (10Мбит/с жоғары); 

6) Қамту аймағында орналасқан қала шетіндегі 

пунктілерді телефонизациялау мүмкіндігі; 

7) 120 км/сағ жылдақпен кележатқан абоненттерге 

Интернет қызметін көрсету. 

Жорамал анализ сымды желісінің DSL ұйымының Wi-MAX потенциалды 

тұтынушыларға дейінгі құны радиорұқсатты желінің ұйымдастырылуымен 

байланысты шығындарды арттырады. ЖКЖ-ге кететін шығындар АТС-ке 



 

абоненттің жекешелердірілуінің артуымен өсе түседі. Wi-MAX бойынша 

шығындар осындай нұсқада өзгеріссіз болып қалады.  

Ең басты артықшылықтарының бірі қызметті қолдануда ыңғайлы болуы, 

орын ауыстыру кезінде қондырғыны жаңа орынға ауыстыру қажет емес, ең 

маңыздысы ол қызметтерді қамту аймағында, яғни БС әрекеттің радиусында 

орналасады. 

 

 

2.2 Астана қаласының құрылыстық ерекшеліктері 

 

 

АҚ «Алтел» компаниясы үшін кең жолақты сымсыз байланысты орнату 

үшін Wibro технологиясы таңдалды. Астана қазіргі таңда тыңыз орналасқан 

қалаларының бірі. Сонымен қатар Астана қаласында зәулім әрі биік ғимараттар 

толы, бұл ұялы байланыс үшін көп қиындық туғызады. 

Астана қаласының жаму коцепциясы информационды тобырдақұрылған. 

Телекоммуникация дамуының негізгі мәселесе сандық көлік ортасын орнату, 

яғни информатизация процессін қолдай отырып заманауи телекоммуникация 

инфроқұрылымын дайындау.  

АҚ «Астана Innovations» компаниясы «Smart Astana» («Ақылды қала») 

концепциясы негізінде «Open Wi-Fi» жобасын іске асрыды, яғни қала 

тұрғындары мен қала қонақтары мәдени аймақтарда тегін интернет қызметіен 

қолдана алады [12]. 

«Астанателеком» қалалық телекоммуникация орталығы астана 

тұрғындарына толық қызмет спетрін ұсынады, мысалы, телефония «ID Phone», 

интернет, сандық интерактивті телевидение «iD TV» және т.б. 

Тығыз халықтанған жерлерде WiBro технологиясын өолдану өте тиімді, 

себебі «соңғы миля» мәселесін шешіп, абоненттердің 120 км/сағ жылдамтықпен 

қозғалысы кезінде қызметін көрсете береді. Сонымен қатар Астана қаласында 

жер үсті метро құрылсы жобаланған, бұл WiBro технологиясы үшін де үлкен 

перспектива болып келеді.  

 

 

2.3 WiBro желісін құрудың мақсаты 

 

 

Жобалаудың негізгі мақсаты қала тұрғындары үшін жоғар ыжоламдықты 

мобильді интернет қызметімен қамтамасыз етіп, сөйлесу тарифтерінің 

төмендету. Сол үшін Airspan компаниясының AirSynergy құрылғыларымен 

қолдану.  

AirSynergy – бұл қазіргі таңда өте сеніпді әрі бәсекелі компания. Бұл 

құрылғылар қазіргі 4G ұрпақты технологиялардың негізгі детребютері болып 

келеді. Айта кететін болсақ құрылғылар Wi-MAX және LTE технологияларын 



 

қолдап, құрылғылардың қосымша үнемдеп, сапасы жақсы желі құруға 

мүмкігдік береді. 

WiBro технологиясының сымсыз қатынау желілерін кеңейтудің негізгі 

мақсаты түрлі байланыс қызметтерін жеткізу мақсатымен кең жолақты қатынас 

құры желілерін құру үшін тиімді экономикалық шешімді ұсну болып табылады. 

Қарастырылып отырған бітіру жұмысында жалпы қолданыстағы сымсыз 

қатынастық нұсқасы таңдалған. 

2.3.1 Құрылатын желі сипаттамасы 

Airspan мәліметтерді беруді жобаланатын желісі қызметтерді ұсыну үшін 

сымсыз технология қолданылатын желіні білдіреді. Airspan сәулеті негізгі 

стансалық көп секторлы конфигурациясын, желіні кеңейтудің орталықталған 

және ұялы топологиясын қолдануға мүмкіндік береді.  

Құрылудың және орнатудың қарапайымдылығы қалалық құрылыстармен 

сәйкестендіріп рельефтің күрделі шарттарында да WiBro радиоқатуын біртекті 

ете отырып, секторларды радиосигналдарды тарату қиын қатынаушы орны 

үшін бөлек шығаруға мүмкіндік береді.  

Қосарланған қатынау нүктесі WiFi (IEEE 802.11b/g) бар СРЕ-ні пайдалана 

отырып абоненттерге қызметтерді ұсынуға болады. Сонымен Airspan жүйесі 

лезде есесін қайтара бастайтын қалалық масштабтағы WiBRO желілерін 

оперативті және қымбат емес етіп құруға мүмкіндік береді. 

2.3.2 Желі қызметтеріне қойылатын талаптар 

Интернет желісіне сымсыз қосылу кеңселері сапалы кәбілді қатыну 

желілері тапшы жерлерде орналасқан, ал жаңа өткізу байланыс желілерін 

ұйымдастыру экономикалық тиімсіз болатын тұтынушыларды қызықтырады. 

− WiBRO мәліметтерді беру желісі Airspan 

компаниясының технологиясының негізінде құралады 

және негізінен жеке тұлғалар үшін ғаламтор, телефония 

қызметтерін ұсынады, келещекте виртуалды дербес 

делілерді ұйымдастыру мүмкін болады; 

− Интернетке қатынау қызметтерін ұсыну; 

− Интернетке қатынауды ұсыну ұсынылатын негізгі 

қызметтерідің бірі болып табылады. Клиенттерді желіге 

қосу клиентті базалық стансаға радио-модем арқылы қосу 

жолымен орындалады; 

− Қарастырылып отырған желі ғаламторға 

қатынаудың сапалы да сенімді қызметтерін ұсыну үшін 

арналады. 

Ұсынылатын шешім сымсыз арнаны жылдам ұйымдастыру, бөлінген 

арнаны қолданумен ұсынылатын қызметтерімен салыстырғанда бағаның 

төмендігі және тиімді тарифті жобалар сияқты белгілермен сипатталады. 

Radio Ethernet технологиясы бойынша құрылған радиоқатыну желілеріне 

қарағанда WiBRO-технологиясын қолданатын жүйелердің ерекшелігі тұрақты 



 

жұмыс жасайды және негізгі станса мен абоненттік терминал арасында 

(шағылған сигналда) ұсынылатын қызметтердің жоғарғы сапасын қамтамасыз 

ете отырып тура көрінуден тыс жұмыс жасайды.  

Желіге рұқсат етілмеген қатынаудан қорғау жобалау кезінде IEEE802.16-

стандарттарын өндірушімен енгізілген қауыпсізідік параметрлерімен 

қамтамасыз етіледі. Қауіпсіздік 3-DES деңгейлі протоколда жүзеге асады. 

 

 

 

2.4  Желіні жобалау 

 

 

Қарастырып отырған жобаның концепциясы белгілі бір аудан, қалада Wi-

MAX технологиясы кезінде желіні құру. Оның мақсаты Интернет-қызметерді 

жеке тұлғалар үшін ұсыну. Біздің жылдықтан алыс құрылғы ретінде Airspan 

компаниясынан алу шешімі қабылданды. Себебі бұл шешім біздің 

мақсаттрымызға сәйкес келеді. Желі салыстырмалы кішігірім тұтынушылар 

саны үшін және желінің кеңейтілуі үшін потенциалды мүмкін болатындац 

құрылады.  

Қарастырылып отырған желі артықшылықтары: 

− OFDM радиотехнологиясы, ол тура көріністі 

толығымен жоқ болған шарттарда тұрақты жұмыс жасауға 

мүмкіндік береді (Non-Line-of-Site, NLOS); 

− Шынайы уақыттағы қателерді динамикалық 

түзетумен мәліметтре дестелерін бөліктеп беру үшін 

модуляцияның адаптивті блогы (burst-by-burst) алгоритмі. 

 

 

2.5 Жиілік диапазонын таңдау  

 

 

Қазақстанда радиожиіліктік спектр тональді ресурстен шектелген, 

жойылған. Дербес жағдайларда сымсыз қатынаудың 2,4 ГГц, 3,5 ГГц, 5,8 ГГц 

диапазондары толығымен дерлік тарқатылып берілген. Дегенмен түрлі 

себептермен бұл жолақтар толық көлемде қолданылмайды. 

Осыдан кейін лицензияланған немесе лицензияланбаған жиілікті 

пайдалану сұрағы туындайды. Бар қиындық жиіліктік жолақтардың 

жетіспегенінен келіп туындайды. Белгілі бір жиілікті қолдануға лицензия 

электромагниттік жағдайын реттеу негізінде беріледі. Және тек қана осныған 

ұқсас немесе басқа жүйелердің, яғни осы жолақты жұмыс істейтін кедергі 

әсері, болмаған кезде беріледі. Бұл көптеген айларға созылатын процедура 

және айтарлықтай қымбат жұмыс. 



 

Сонымен жобаның алдынығ кезеңдерінде айтылып кеткендей 

лицензияланбаған жиілік жолағын қолдану шешілді, және ақырындап жиіліктің 

лицензияланған саласында жұмыс жасау құқын алу шешілді. Қарастырылып 

отырған нұсқа телекоммуникациялық қызметтреді ұсыну нарығына кіруді 

жалдамдатуды қамтамасыз етеді. Ол үшін келесі факторлар ескерілуі тиіс:  

− Желіні жалдам кеңейту және байланыс қызметтренің 

нарығына ену, өйткені лицензияны алуға уақыт кетірудің 

қажеттілігі жоқ.; 

− Салыстырмалы жоғары емес алғашқы шығындар; 

− Қажетті жиілік спектрін толығымен қолданумүмкіндігі. 

Біздің ақиқатымызға қарай жобаның алғашқы кезеңдерінде 

лицензияланбаған жиілік жолағын қолдану, абоненттер саны айтарлықтай көп 

емес кезде, беру сапасының жоғары болмауына рұқсат етілуі. Дегенмен 

келешекте лицензияланған жиіліктер жолағын қолдану құқын алу өте маңызды. 

Интерфейсті және басқа да бөгеулердің төмен деңгейі сияқты лицензияланған 

жиіліктер жолағынның артықшылықтарын ескерек отырып, жоғары сапалы 

қамтамасыз ету және жоғары жылдамдықтарды қамтамасыз ету және жоғары 

жылдамдықтарды ұстану мүмкіндігі тауды [13]. 

 

 

2.6 Қолданылатын Airspan құрылғылары  

 

 

 
 

2.4–сурет. AirSynergy базалық станциясы 

 

AirSynergy кең жолақты сымсыз интерфейстерді қолдайтын Pico-станция 

болып келеді (2.5-сурет) Airspan компаниясының шыққан соңғы заманауи 

«нүкте – көп нүкте»  құрылғыларының бағдарламаға қолайлы радио параметрлі 



 

(SDR) болы келеді. Wireless Backhaul орнатылған арна арқылы сымсыз бір 

түйіннен бас түйінге транспортталып, қазірге 4G LTE и 4G WiMAX/ WiBro 

технологияларын қолдайды.  

AirSynergy сонымен қатар iBridge технологиясымен  интегрцияланған 

сымсыз шешімін ұсынады. iBridge түйіндерді «нүкте – көп нүкте» немесе 

«нүкте - нүкте» қосып, қаланың инфроқұрылымда орнатылады. iBridge  Relay 

типті мульти – хоп қосылысын қолдайды. Wireless Backhouling функционалды 

мүмкіндіктерімен қатар, әр түйіннен LTE немесе WiMAX/ WiBro қамиды. 

 

 
 

2.5–сурет. Air4G (MacroMAXe) 

 

Air4G (MacroMAXe) – Airspan компаниясының WiMAX/LTE қолдайтын 

үш модификация қолдатйын базалық станциялары болып келеді: Air4G-W24 

(тек қана WiBro), Air4G-WL24 (WiMAX + LTE), Air4G-L44 (тек қана LTE). 

Жұмыс істеу диапазон жиіліктері: 2.3 – 2.7, 3.3 – 3.8, 5.15 – 6.425 ГГц. 

Air4G (MacroMAXe) жүйесі таратушы мен жіберуші құрылғыларымен 

MIMO антенналық жүйесін құрайды: 

− 2х4 үшін, Air4G-W24 (WiMAX) және Air4G-WL24 

(WiMAX + LTE); 

− 4×4 үшін, Air4G-L44 (LTE). 

Тиімді сәулелену қуаты 60dBi дейін жетеді. Air4G (MacroMAXe) жүйесі 

3.5 МГц, 5 МГц, 7 МГц және 10 МГц өлшемді арнаны қолдап, сонымен қатар 

«dual MAC/PHY» режимінде 2×7 МГц және 2×10 МГц жұмыс жасай алады. 

Air4G мобильді WiMAX/WiBro және LTE желілер үшін ең тиімді  үш секторлы 

конфигурация үшін жасалған (2.6-сурет). Таратылған және 

орталықтандырылған шлюз (ASN Gateway) жұмысы үшін R6 протоколын 

қолдайды.  

Мобильді байланысты орнату үшін жиілік ресурсы үлкен роль атқарады, 



 

яғни оны миксимал тиімді қолдану қажет. Жиілікті қайта қолдану 

коэффицентін бірге тең деп (N=1) алу үшін, спектрдің максимал жүктемесі мен 

бөгуіл интерференция арасында тепе – теңдікті сақтау қажет.   

Сондықтан Air4G жүйесінде толық (FUSC) және жартылай (PUSC) 

тасушы мен жиілікті  қайта қолдану технологиясы FFR (Fractional Frequency 

Reuse) және SFR (Soft Frequency Reuse) қарастырылған.  Айта кететін болсақ, 

абоненттердің қамту аймағы максималды тығызалып, жиілік – территориалды 

жобалаудың максимал ыңғайлығымен интерференциялық бұғаттарға 

төзімділігі.  

WiBro технолоиясын орнату үшін аса көп шығын қажет емес, себебі 

Airspan компания ұсынып отырған құрылғылар  mobile WiMax 802.16e и LTE, 

Wi-Fi технологияларын қолдайды. Технология қазірге Астана қаласындағы LTE 

қосымша ретінде қосылып, қаланың инфроқұрылымынын дамытады [14]. 

 

 
 

2.6 – сурет. WiBro технологиясының құрылымдық сұлбасы 

 

2.6-суретте WiBro (mobile WiMax) технологиясының құрылымдық 

сұлбасы көрсетілген. негізінде WiBro және WiMax стандарттары өзара ұқсас, 

бірақ айырмашылықтары дегенмен бар. WiMax тезхнологиясы фиксирленген 

абоненттер үшін арналған, ал WiBro оның жаңартылған нұсқасы деп айтсақ 



 

болады. Құрылымына назар аударатын болсақ қарапайы топология орнатылған. 

Яғни мобильді абоненнтер базалық станция арқылы 802.16е стандартымен 

қосылады, базалық станция арасы радиорелейлік жүйелер арқылы қосылады. 

Сонымен қатар желіде сервер және де үй сервері орнатылады, үй сервері 

абоненттер жайлы ақпарат, тарификация және т.б. қажетті мәліметтерді 

сақтайды. 

 
 

2.7-сурет. Құрылым моделі 

 

Базалық станция Air4G негізгі стансасының екі элементінен, бір ішкі 

радиожиілікті модульден (BSR), ол ғимарат сыртында орнатылады, және екінші 

ішкі тарау блогынан тұрады. Сонымен қатар желі құрамына IP Маршрутизатор, 

ip-телефониясы үшін шлюз және желінің АТС кіреді. Бір радиожиілікті BSR 

модулі максимум 256 абонентті ұстана алады. Сонымен қатар Air4G жиіліктік 

спектрін максималды қолданған кезде 12 BSR модуліне дейін қоса алады. 

Қарастырылып отырған негізгі стансада IEEE 802.16 барлық QoS іске 

асырылған, ол сонымен бірге 802.1q/p VLAN ұстанылады. Қызметтерді ұсыну 

5725-5850 МГц жиілік диапозоныңда жүзеге асырылады. 

Қалалық масштабындағы желі ұялы желіге ұқсас құрылады. Қала 

бойынша негізгі стансалардың (BS) желісі орнатылады. әрбір базалық станса 

«нүкте – нүкте» сұлбасы бойынша жан-жаққа бағытталған антеннетлар 

көмегімен ұяшықтарға ұқсас аумақты құры отырып өзінің ғимараттар тобын 5-

8 км радиусында қызмет көрсете алады. Алыстатылған қышықтықтағы 



 

ұяшықтар арасында байланыстың қажет болған кезінде негізгі стансаларда 

бағытталған антенналар болуы мүмкін және олар 50 км қашықтықтағы 

радиоарна арқылы «нүкте – нүкте» сұлбасы сұлбасы бойынша 

ретрансляторлардың қызметін атқарады. Ретронсляторлардың көмегімен 

жергілікті желілердің құрылықтарынан құралған аумақтық желілерді құруға 

болады. Ғаламдық желілерге қатынау әрбір негізігі стансаның немесе біреуінің, 

яғни ретронслятор немес бағытталған антенналар көмегімен қалғандары 

сымсыд қосылумен немесе магистральді желіге оптоталшықпен қосылу арқылы 

қамтамасыз етіледі. Мұндай негізгі стансаны Backhaul магистраліне қатынау 

нүктесі деп атайды. Негізіг стансалардың антенналарын тек мачталарға ғана 

емес, биік ғимараттардың шатырына да орнатуға болады. 

Бірінші кезеңде қызмет көрсетілетін ғимараттарда тіркелеген сыртқы 

антенналар орынатылады, олар трансивер болагына клиенттер стансасына (SS) 

қосылады, ол станса ғимарат ішінде орналасады. Ішкі желіге шығуды 

ұйымсдастыру үшін түрлі құрылғылар тұтынушыларының трафигі 

мультиплексор көмегімен біріктіріледі, оның шығысы клиенттердің трансивер 

блогына қосылады және ары қарай Wi-MAX желісі арқылы беріледі. Негізгі 

стансалардан трафик қалалық магистраль желісіне оптикалық желі бойынша 

қосылады.  

Мүмкін болатын беру жылдамдықтарының орта мәніне бағыттала отырып 

қызмет көрсету аймағының ұсынылатын радиусы мөлшері 5 км құрайды. 

 

 

2.7 WiBRO желісін Radio Mobile бағдарламасында жобалау 

 

 

WiBro технологиясын жобалау үшін мен Radio Mobile бағдарламасымен 

қолдандым. Radio Mobile компьютерлік модель құру үшін арналған программа 

болып келеді, мен 11.02 нұсқасын орнаттым. Бағдарлама орнатылған безелық 

станцияларыының, ретрансляторың және т.б. құрылғыларының қамту 

аймақатырын есептеу үшін арналған [14].Базалық станцияның қамту аймағын 

есептеу үшін антенна көрсеткіштерін еңгізу қажет: 

− станцияның орналасатын орны; 

− таратушы құрылғының шығыс қуаты; 

− жұмыс жасайтын жиілігі; 

− антенна түрі; 

− антеннаның бағыттаушы диаграммасы; 

− антенна күшейту коэффициенті; 

− желідегі өшу коэффиценті; (фильтр мен 

көпарналы разветвитель үшін) 

− биіктік туралы ақпарат. 

Базаның ішінен Астана (Akmola) қаласын таңдаймыз 2.8–сурет.Содан 

кейін базадан Астан қаласының картасы шығады Б қосымшасында көрсетілген. 



 

 

 
 

2.8-сурет. Астана қаласын таңдау. 

 

 
 

2.9-сурет. Қаланың панормалық үлгісі.  

 

Жоғарыда айтылған антенна көрсеткіштерін еңгіземіз 2.10–сурет. 

Еңгізілген параметр ішіне мен минимал жиілігі 2500 МГц деп, ал максимал, 

яғни шығыс жиілігін 2570 МГц деп алдым.Поляризация түрін вертикалды 

немесе горизоналды деп таңдасақ болады, біздің кезімізде вертикалды.Ауа 

райы климатын орташа континеталы болып, ауа райының әсеп ету көрсеткіші 



 

0,005 болып таңдалды. Антенна түрі секторлы таңдалды.Азимуты 60 дБ тең, ал 

сезімділік коэффиценті 17 дБ 

 
 

2.10–сурет. Техникалық параметрлерді еңгізу 

 

.Радиотолқындарардың таралуы толқынның атмосфера арқылы 

жиберушіден қабылдаушыға баратын процесс. Радиодабылға қаланың орналау 

аймағы, ағаштар, ғимараттар және т.б. ісер етеді. Сонымен қатар ауа райы мен 

құрылғылар арасындағы арақашықытық әсер тиеді. 

Ұсынылған антенна бағыттаушы диаграммалары 2.12 – 2.15 суреттерінде 

көрсетілен. Технология негізінде MIMO жүйелі антенналар қолданылады (2.11-

сурет).  

 

 
2.11-сурет. MIMO технологиясында қолданылатын найзағайбағыттаушы 

құрылғының қорғау сферасы 

 



 

 
 

2.12–сурет. Секторлы антенна  

 

 2.12-суретте Radio mobile бағдарламасында белгіленген секторлы антенна 

түрі көрсетілген. Бұл антеннаның негзгі параметрлері азимуты, орналасу 

биіктігі және бұру бұрышы. 

 

 
 

2.13-сурет. Cardio антеннасы 

 



 

 
 

2.14-сурет. Cornet антеннасы 

 

Жоғарыда көрсетілген антенналар түрі параметрлеріне байланысты 

таңдалады, немесе Халықаралық Байланыс Серіктестігінің (МСЭ) 

рұхсаттамасы бойынша.  

Антенналарды орнатқаннан кейін бағдарлмама қамту аумағын есептейді. 

Жасыл түсті сол жерді дабыл сапасы жақсы, сары  түсту орташа, ал қызыл түсті 

сапасы төмен дабылды көрсетеді 

 

 
 

2.15-сурет. Бірінші Базалық станцияның (БС1) қамтуы. 

 



 

 

 
 

2.16-сурет. Екінші базалық станцияның (БС2)  қамтуы. 

 

 
 

2.17-сурет. Үшінші базалық станцияның (БС3) қамтуы. 

 

 

 



 

 
 

2.18-сурет. Төртінші базалық станцияның (БС4) қамтуы 

 

Жоғарыда келтіріген 2.15 – 2.18 суреттерінде Астана қаласында базалық 

сатнцияларының қамту аумақатры көрсетілген. Әр станцияның қамтуы 

айналадағы қоршап отырған үйлер, ғимараттар, ағаштар және де т.б. 

кедергілерден тәуелді болып келеді. 

 

 
 

2.19-сурет. Қазіргі Астана қаласындағы Алтел 4G қамту аумағы [15] 

 

 Астана қаласындағы қазірге LTE технологиясының қамту аумағы 2.19-

суретте келтірілген. Қазіргі таңла шамамен 100 базалық станция орнатылған. 



 

 
 

2.20–сурет. БС1 мен БС2 арасындағы радио релейлік байданыс.  

 

2.20-суретте базалық станциялар арасындағы өзара радио релейлік жүйе 

арқылы қосуын көре аламыз. Бұл қосылыс тек қана тура көрініс арқылы жүзеге 

асады.  

 

 
 

2.21-сурет. БС1 және БС2 арасындағы Френель аймағы 

 

 Базалық станциялар арасындағы қосылыс нәтижесінде Френель аймағы 

пайда болады. Оны 2.21-суретте көрсек болады. Дабылдың таралуын біз 2.22-

суретте көре отырып, тасушы жиілігінің параметрлерін көре аламыз. 



 

 
 

2.22-сурет. Дабылдың тарадуы 

 

Қортынды: бұл технология еңгізу арқылы Астана қаласындағы 

қамтылмайтын аумақтарға және Астана ЭКСПО-2017  байлаынс орнатып 

Қазақстан телекоммуникациясын жаңа  сатыға көтеру. Radio Mobile 

программасы арқылы орналатылатын құрылға жақсы жұмыс жасап, LTE 

технологиясымен астаналықтарды жоғары сапалы Интернет желісімен 

қамтамасыз етеді. Аз шығынмен, яғни тек қана арнайы құрылғыларды орнатып, 

үлкен қадам жасай аламыз. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3 Жобаның кең жолақты сымсыз желісін есептеу 

 

 

3.1 Радиожелінің ӨЖЖ есептерінің қысқаша әдістері 

 

 

Сымсыз желілерді ұйымдастыру кезінде және ӨЖЖ диапазонының 

жүйелерін ұйымдастыру үшін радиожелілерді есептеу керек. Мұндай 

есептеулер мәліметтер туралы білімді және мамандырылған білімді талап 

ететін шешімдер үшін дәстүрлі тапсыра болып келеді. Сонымен қатар құрылғы 

құрамының жуық бағасымен және жаңа абонентердің базалық стансалары 

қосулы мүмкіндіктерімен байланысты тапсырмалар толық есептеулерді қажет 

етпейді. Қамту аумағын есеп теу үшін статикалық модель негізінде өрістің 

кернеулігін есептеу қажет. Сол матиматикалық модельдердің ішінде қала 

ішінде тарату қуатын және ауа айының алмасуына тәелді болатынын 

ескергеніміз жөн. Базалық станция мен абоненнтік станция арасындағы қамту 

аралығын есептеу үшін Окамура – Хата тәсілі бойынша есептеймін [17]. 

Окамура – Хата моделі аналитикалық ароксимаяция болып келеді, оны 

алғашқы электромагниттік кернулігінің өрісін Токиода есептеген. 

Окамура-Хата модельдері бойынша есептеу: 

 
  )()lg()lg(55.69.44()lg(821.13lg16.2655.69 mbb haRhkhfL   (3.1) 

 

мұндағы hb – БС антеннасының тиімді орнатылатын биіктік (30-200)м; 

 R – БС (Базалық станция) мен АС (абоненттік станция) арасындағы 

арақашықтық (1-10)км; 

 f – Базалық станцияның жұмыс жасау жиілігі, МГц; 

 k – трасса жолының түзету коэффиценті; 

 a(hm) – f>400 кезіндегі мобильді станцияларының антенна биіктігіне 

байланысты hm түзету коэффиценті, оны келесідей анықтайды: 

 

                       )97.4)75.11(log(2.3)( 2  mm hha  

 

(3.2) 

Беріглен WiBro технологиясының параметрлеріне сүйене отырып келесі 

есептеулер жүргіземіз. 

WiBro технологиясы 2300-2400 МГц арасында жұмыс жасайды, базалық 

станция антенналары кем дегенде үйдің шатырында орналасады, Астана қаласы 

үшін от 50 м деп аламыз. Сонымен қатар дабыл сапасын жақсарту үшін 

антеннаты қосымша 10 м көтереміз hm =60м. Абоненнтік станциялар кем 

дегенде жер бетінен 1,5 биіктікте орналасады. Арақашықтығын 0,1 км 5 км 

дейін өзгенген жағдайында есептейміз.  

 



 

 
 

3.1-сурет. Окамура – Хата моделін MathCad бағдарламасында есептеу 

 

 
 

3.2-сурет. Окамура –Хата моделі бойынша желіде жоғалу мен арақашықтықтың 

өзара байланыс графигі 

 

 Окамура – Хата моделі бойынша мен келесі қортындыға келдім, базалық 

станция мен абоненттік станция арасындағы арақашықтық артқан сайын желіде 

жоғалу көрсеткіштері де артады, дегенмен бұл модель қала үшін есептелген, 

яғни табиғи ахалдың нәтижесінде осындай қортындыға келсек жөн. 
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Базалық станция мен абоненттік станция арасындағы 

арақашықтық R, км 



 

  
 

3.3-сурет. БС (Базалық станциядан) мен АС (Абоненттік станция) арасындағы 

шағылу байланыс орнатылу түрі [18.19] 

 

 Окамура – хата моделін біз 3.3-суреттен базалық станция мен абоненттік 

станция арасындағы жоғалуын бұл сұлба арқылы көре аламыз. 

Алынған конфигурациялармен құрылғы үшін (3.3) формула бойынша 

күшейту мәндері есептеледі және график бойынша ұзақтың мәні анықталады Z 

кедергіге тұрушының қосымшасы 5—15 дБ аралығында таңдалады. Ал қалған 

параметрлердің мәндерін тезникалық құдаттамалардан алған жөн. 

 

ZPGGPY каблкаблтартар   (3.3) 

 

мұндағы Y – трактының күшеюі, дБ; 

Ртар – таратқыш қуаты; 

Gтар – тарататын жақта күшею; 

Gқабл – қабылданатын жақта кұшею; 

Pқабл – қабылдағыштың нақты сезімталдығы; 

Z – кедергіге қарсы тұру қоры. 

 

Y=23 дБм + 23 + 19 – (-78) – 10 = 133 дБ. 

 

Осы есептеу әдісінің артықшылығы оның қырапайымдылығында. Үлкен 

күшейту коэффициентті антенналарды қолдана отырып, күшейту мәнін біле 

отырып, график бойынша ұзақтық мәнін анықтауға болады. Егер трактінің 

күшеюі талап етілетін ұзақтықты қамтамассыз етуде жеткіліксіз болса, онда 

ұзындықты азайтып,үлкен күшейтулер бар антенналарды таңдай отырып оны 

да арттыруға болады. Егер бұл жеткіліксіз болса, онда қосымша күштерді 



 

қолданған жөн. 

Жоба бойынша желінің радиоқондырғысы 2300-2400 МГц және 3403-

3503 МГц жиілік диапазонында жұмыс жасай алады, оның ұзындығы толқын 

ұзындығына, яғни 8 см сәйкес келеді. 

 

 

 
 

3.4-сурет. Жиілік пен жоғалу арасындағы байлыныс 

 

 3.4-суретте келтіріген график бойынша әр құрылғыларға тән жиіліктің 

орнатылуын қажет екенін көре аламыз. Демек, берілген базалық станцияның 

оптималды жұмыс жасауы 4 Ггц дейін таңдалған жөн. 

Осындай толқындар аталған желілер мен антенналарды қосатын тура 

сызықтар бойымен таралады. Бірақ толқын энергиясының негізгі бөлігі келесі 

формула бойынша анықталатын радиусы бар Френель эллипсоидасы ие 

болатын кеңістіктің аудандарында визалану желілеріне сәйкес келеді. 
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мұндағы λ – толқын ұзындығы, метрмен алынады. 

 

Френель аймақтарының түсініктері Гюйгенс принципіне негізделген. Осы 

принцип негізінде екі трансерверлердің тура көрініс желілерінің айналасында 

келтірілген, концентрацияны орталарда жататын обьектілер сапаға оң түрде де 

теріс түрде де қарайды. 
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Тура трактіде таратушы мен қабылдауыш арасында жататын нүктені 

қарастырамыз. Мұнда таратушыға дейінгі қашықтық S-қа тең, ал нүктеден 

қабылдаушыға дейінгі қашықтық D-ға тең. Ал таратушы мен қабылдаушы 

арасының қашықтығы S + D тең. 

 

 
  

3.4-сурет – Radio Mobile бағдардамасында есептелген Френель аймақтары 

 

3.4-суретте Radio Mobile бағдарламасы арқылы мен БС1 және БС2 

станциялар арасндағы Френель аймақтарын көріп отырмыз. Базалық станция 

арасында 14,92 км, сонымен қатар бағдарлама автоматты түрде арасындағы 

кедергілер (үй, ағашатр, биік ғиматарттар және т.б.), атмосфералық үрдістер 

қарастырылған.  

Осы нүтедегі Френель 1-ші зонасының радиусын есептейміз: 
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 (3.5) 

 

мұндағы R, S және D - бір бірлікті өлшенеді, 

 λ – тракт бойындағы толқын ұзындығы. 

 

Осы жағдайда, біздің жоба бойынша екі трансивер арасындағы қашықтық 

10 км-ге тең, ал тасымалдаушы жиілігі – 3,4 ГГц, толқын ұзындығы 0,08 м-ге 

тең. Трансиверлер арасында орналасқан Френельдің 1-ші аймағының радиусы 

келесі формула бойынша анықталады: 
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Егер радиусы 0,6-ға тең ішкі ортаны орнату кез келген нүктенің екі 

трансиверлері арасында жүргізілсе кедергілер жекешеліктерімен шартталған 

сигналды сөнуін тоқтатуға болады. Осындай кедергілердің бірі жер болып 

келеді. Сәйкесінше, екі антенналардың биіктігі трактінің жанында бір де бір 

нүкте болмайтындай болуы керек, ал жерден қашықтыққа дейінгі қашықтық 

0,6-дан төмен болатын еді. 

Жер дөңгелек екенін ұмытпау керек, сондықтан біркелкі жазықтықтың 

өзінде де тура көріністі қамтамассыз ету үшін, антенналарды жоғары көтеру 

керек. 

Қабылдағыш кірісінде пайдалы сигналдың қуаты тең болу үшін немесе 

қабылдағыштың нақты сезімтал мәнінен асуы үшін радиожелілердің келесідей 

мәндерін қамтамасыз етуі керек. Егер осы шарт орындалмаса, онда байланыс 

болмайды. 

Радиотехникадығы барлық есептеулер тәжірибеде децибелдерде алынад. 

Децибелге ауыстыру үшін санның ондық логарифмін алып оны 10-ға көбейту 

керек. Мысалы: 106=60 дБ, 10-3=30 дБ. Осы өлшем бірлікті қолдану 

артықшылығы бастапқы сандарды көбейту орнына мәндерді децибелдерде 

қосқанда да жеткілікті. Нөлдердің үлкен санын жазу қажет емес немесе дәреже 

көрсеткіштерін қолдану қажеттігі жоқ. Көбінесі жайғана дБ-дан басқа дБм, дБи 

өлшердерін кездестіруге болады. дБ-ден кейінгі әріптер децибелл алынатын 

қатынас бойынша алынатын өлшем бірлікті білдіреді. дБм — бұл милливатқа 

алынатын децибелл, бастапқы мәнді 1 мВт-қа бөліп, содан кейін мәнді дБ-да 

шығарады. Бұл өлшемділіктен айырылу үшін жасалады және айнымалылардың 

қандай өлшем білігіне байланысты екенін есте сақтау керек. 

Сонымен теориялық есептеулер мен практикалық (бағдарламаның) 

есептеулерінің нәтижесінде Френель аумағы 14,5 м тең болды. Я,ни бұл 

теорияның дрұстығын дәлелдейді. 

Пайдалы сигналдың қуатын анықтау үшін радиожелілердің 

энергетикалық параметрлерін және қабылдағыштың нақты сезімталдығын білу 

керек.  

Қабылдау нүктесіндегі пайдалы сигналдың қуаты келесідей. 
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Бұд шама децибелде келесідей болады. 

 
ZLrGGPР космкабтартаркаб  )lg(20)4lg(20lg20   (3.7) 

 

Бұл шамаларда радиожелілердің келесі параметрлері қолданылады: 

 Pтар — таратудың шығыс қуаты. Сымсыз желінің құрылғысының шығыс 

қуаты 8-ден 20 дБм-ге тең; 

 Gқабл және Gтар — қабылдаушы және таратушы антенналарының 



 

коэффициенттері.  

 Қабылдаушы мен таратушы қандай антеннасы белгілесе де бәрі бірдей. 

Сымсыз желілердің типтік антенналарының коэффициенттері 2-ден 24 дБи-ге 

тең, яғни децибел изтропты антеннаның күшейту коэффициентіне қатынасы. 

Кейде өндірушілер қарастырылған параметрлерді хабарламай, изотропты-

эквивалентті сәулелену қуатының мәні (ИЭСҚ) — (Equivalent Isotropic Radiated 

Power - EIRP). ИЭСҚ бұл мән таратушы антеннаның Pтар ,Gтар күшейткіш 

коэффициентіне таратушы қуатының өнімділігі немесе бұл шамалардың саласы 

децибелл түрінде болады. 

 λ — толқын ұзындығы. Біздің жобада ал 0,08 м-ге тең. 

 r — тарату ұзақтығы. 

Lқосм — байланыс түйіндеріндегі әлсіз сигналдар мен қосақ, бірінғай жиын 

себептер мен шартталған қосымша шығындар. Қарастырылып жатқан 

радиожелерде Lқос = 10 дБ. 

 Z — ішкі кедергіге тұрақты кедергі қоры, оның шамасы радиожелі 

орнатылған аудандардағы электромагнитті орындармен анықталады, ол 5-тен 

15 дБ-ға дейін беріледі.  

 Коаксиалды кабельдер көмегімен радиоқондырғыға қосылатын ішкі 

антенналарды қосу кезінде кабельдер ұзындығын және сөну шамасын білу 

керек. Нәтижеленетін сөнулер Lқос  шамасына қосылады. 

 

1010)10lg(20)4lg(20)08.0lg(20192323  каблР , 

92.1810102098.2194.21192323 каблР дБ. 

 

Қабылдағыштың нақты сезімталдығы Pmin білдіреді. Бұл параметрдің 

шамасы сымсыз желілердің қабылдағыштарына 94-тен -67 дБи аралығында 

жатыр. Тарату жылдамдығы артқан сайын нақты сезімталдық нашарлайды 

(Pmin сандық мәні өседі). 

Антенналар биіктігін есептеу керек. Антеннаның жалғыз биіктігінде 

жердің сфера тәріздес екенін және Френель элипсоидасының өлшемдерін 

есептей отырып, қарапайым формуланы қолданамыз. Антеннаның биіктігі 

метрде келесіде болады: 
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21  (3.8) 

 

мұндағы r — километрдегі антенналардың ара қашықтығы.  

 

Бір антенна жердің деңгейінде орналаса, формуладағы 8,24 –ке тең 

болатын коэффициенті 4,12-ге алмастыруға болады. 
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Ридиожелілердің энергетикалық параметрлерін есептейік. Пайдалы 

сигналдың қуаты қабыдағыш кірісінде қабылдағыштың нақты 

сезімталдығының мәнінен аз болады. 

Рқабл ≥  Рмин  

Формула бойынша (3.5) кіріс қабылдағышына пайдалы сигналдың 

қуатының мәнін есептедік. Есептеу нәтижесі бойынша ол -18,92 дБ-тең, яғни 

жоғарыдағы шартр орындалады. 

-18,92 дБ ≥ -78 дБ  

Қортындылай келе қолданылған Radio mobile бағдарламасы арқылы біз 

Френель аумағын есептеп, практика есептеулер нәтижесінде дәлдіген көзіміз 

жетті, сонымен қатар Астана қаласы үшін Окамура – Хата моделі орындалды. 

 

 

3.2 Абоненттік жүктемені есептеу 

 

 

Желіні жобалаудың алдында желінің бастапқы конфигурациясы мен даму 

жоспарын анықтай алатын жүйенің қиындығы мен тиімділігі арасындағы 

қатынастың оптималды нұсқасын табу қажеттілігі туады. 

Тиімділігі құрылғыға минималды шығындар бар жүйенің барлық 

жұмысының талап етілетін сапасын қамтамасыз ету есебінде артады. Егер бұл 

жағдайды толықтырып қарастырсақ, онда жоспарлау тиімділіг толғымен қамту 

аймағының есебінен артады. Желі сыйымдылығы бойынша есептеулер желінің 

оптималдануы және таратулардың жоспарлануы артады. 

Қең жолақты байланыс желілерін жобалау базалық стансаның есептеулері 

сияқты берілген жүктемені жобалаудан басталады. Жүктеменің дұрыс есебі 

жүйенің иілгіш, кез келген жағдайларға дайын қылады. Осы ақпарат желінің әрі 

қарай пайдалануына шартты түрде маңызды, ол базалық стансалардың өткізу 

қабілеттілігін арттырады, жүктемелерден құтқарады немесе жобалау 

нәтижелерінің қателіктерін түзейді. 

Қазіргі уақытта қайтарым (блокқа түзу) ықтималдығы 5 -10% , ол ЦКП - 

ТОП аймақтарында 1%. Радиоканалдың қайтарым ықтималды бірнеше 

пайдасыз да болуы мүмкін, сондықтан көптеген фирмалар қатал шарттарды 

орнатады. Тәжірибеде шығын ықтималдығы жуық түрде 2% құрайды.  

Қазіргі уақытта жүктемені есептеу кезінде электрбайланыстың 

халықаралық бірігу ұсынысында нормаланған мәліметтерге бағытталады. 

Ұсыныстағы нормаланған нүктелер жылына 30 жүктемені қайтару 

ықтималдығымен қарастырылады. Жоғалту ықтималдығының дұрыс 

табалдырығын жүктеме нақты тарифі бар абоненттермен құралған кезде 

жіленің эксплутациясының басталуынан кейін анықталды. Ұялы желі массалық 

қызмет ету жүйесінің мысалы болды. Онда МҚД-ң барлық қажетті 

сипаттамалары бар: сұранстардың кездейсоқ ағымы, шаруалардың жалғасы. 

Жүктемені бағалау кезінде, сәйкесінше ұялы желілерде сыйымдылықтар 

қайтарымы бар болмаған кездегі шақырулардың келіп түсу мүмкіндіктері. 
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(3.9) теңдеу Эрлангтың белгілі формуласын көрсетеді және желіні 

функциялау сапасының маңызды көрсеткіштерін байланыстырады Pq қайтарым 

ықтималдығы. Бұл формула табуляцияланған болып келеді. Бірақ тәжірибе 

жүзіндегідей бұл жүктелені есептеу үшін ыңғайсыз болуы да мүмкін. 

Формуланың көмегімен анықталған жүктемені ұсынуға есептелген кесте 

жүзінде беріледі.  

Ұқсынылған қызмет спектрінен байланыс санасы мен бір жылда 

жүргізілетін опциялар реті 1200 корпоративті қолданушылар мен 4000 жуық 

жеке тұтынушылардың ретін жинау керек. 

Базалық стансаның құрылғысын есептеу үшін жүйе абоненті құратын 

орташа жүктемені есептеу керек, ол үшін абоненттен түскен жүктемені келесі 

формула бойынша есептейміз: 
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Формулаға жүйеге белгілі статикалық мәліметтерді қоямыз. 

Сас = 2,3 қонырау/сағ – жүйе абоненттерінің ЧНН-ге келіп түскен 

қоңыраулар саны: 

Тас= 10 минут – жүйе абонентерінің орташа шақыр ұзақтығы. 

Nас= 5200 – жүйе абонентінің саны келесіні аламыз. 

Келесіні аламыз: 

 

 1994
3600

600*3,2*5200
общY , Эрланг. 

 

Жүйе абонентімен құрылған жалпы жүктемені біле отырып Эрланг 

кестесі бойынша алынған жүктемені қызмет ету үшін арналған каналдардың 

қажетті санын аламыз. Эрланг 1994 жүктемеге қызмет ету үшін 2% блокқа түсу 

кезінде 2040 радиоканалдар қажет. Осыған орай, WI-MAX технологиясы 

кезінде бірінші тасымалдаушыда бір мезгілде Е1 ағымында қолданылатын бір 

абоненттен 30 абонентке дейін дауыс қызметтерімен қызмет көрсетіледі және 

ол телефониясымен қызмет көрсетіледі және ол үшін трафиктің 

радиоканалдарының осындай саны қажет, 6000 канал Wi-MAX базалық станса 

тірелетін 200 тасымалдаушыда орналаса алады. Жоғарыда айтылғандай 

орталықта орналасқан базалық станса көп жүктемемен қызмет етіледі, және 

сыйымдылығы жоғары болады, қалған базалық стансалардың сыйымдылығы аз 

болады. Сонымен бірге базалық стансаларға қайтарым көрсеткен кезде 

стансаларды қаланың шеттерінде орналастырып, қала орталығын секторлармен 



 

масималды түрде жабуға болады. Сонымен бірге қалада үлкен сулы кедергілер 

жоқ екенін меңгеру керек, ал әр базалық стансаның алты секторы болады. 

Каналдарды базалық стансалар бойынша орнатамыз қала шетіндегі 

жүйелерде секторға тасымалдаушы саны максималды саны бойынша 

кеңсекторлы базалық станса0лар орнатылады, олардың 255-нің 200-і байланыс 

үшін қолданылады, ал басқалары қызмет мақсаттарында қажет. 3-ші базалық 

стансадағы тасымалдаушылар саны 3600 тең. 

Өсуші сұранысты қамтамасыз ететін базалық стансалардың 

конфигурациясы сымсыз кең жолақты рұқсат желінің қолданушыларымен 

құрылған нақты жүктемеге байланысты пайдалану үрдісінде көрсетілуі мүмкін. 

 

 

3.3 Базалық станция (БС) – абоненттік станция (АБ) 

байланыстарының арасындағы Френель аймағын есептеу 

 

 

Базалық станса мен рұқсат нүктелерінің антенналары арасындағы 

байланыс ұзақтығын есептейміз. Қала аймағындағы Wi-MAX жүйенің 

абоненттік құрылғылары мен БС байланыс ұзақтығын бағалаймыз. 

Жобаға берілген мәліметтер: 

1) БС блогы  

− таратушы блогының қуаты - 200 мВт; 

− қабыдаушы кірісіндегі деңгейдің минималды табалдырығы – 75 

дБм; 

− қабылдаудың және таратудың орташа жиілігі – 3500 Гц; 

− фильтр және антеннабөлімдерде өшулы диаграммасын – 7 дБ; 

− антеннаның бағытталу диаграммасы – 60˚; 

− БС антеннаның күшейту коэффициенті – 17 дБ; 

− антеннаның орналасу биіктігі – 30 м; 

2) абонентік рұқсат блогі 

- бағытталу диаграммасы – 6,1˚; 

- антеннаның күшейтуі коэффициенті – 7 дБм; 

- қобылданатын антеннаның биіктігі – 3 метрден 10 метрге дейін; 

- қабылдағыштың жеткілікті сапасын қамтамасыз ету кезіндегі кернеу 

өрісі – 53 дБ. 

Бір БС-ны қамту аймағын анықтаймыз. Осы есептеудің әдісі орташа 

жергіліктің радиотолқындарының таралуы туралы мәліметтерге негіздеген. 

Есептеуде сепетің әдісінің негізінде орнатылған радиотолқынның қисық 

таралуы көрсетілген.  
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3.6-сурет – Қала аймағындағы жер бетінде радиотолқынның қисық таралуы 

 

Берілген қисықтар антенналарды тарататын қисық биіктікпен тік 

қиылысуымен сәйкес E өрісінің кернеулігі, r қашықтықта қабылдау 

пунктілерінде құрылады. Таратушылардың нақты сипаттамалары қабылданған 

қисықтардан ерекшелінеді, сондықтан түзетуші коэффициенттер енгізіледі, ал 

жалпы есептеуші формула келесі түрде болады. 

 
                   BDDlBBBBEE AУБСРЕЛhФHPC  )(2..  (3.11) 

 

мұндағы Ес – берілегн көрсеткіштерді алуға қажетті сигнал өрісінің 

кернеуі; 

Ес=60 дБ; 

Вр.н – қисықтарға қабылданған 1 кВт қуаттан таратудың наминалды 

қуаттың ескерілетін ерекшелігі, дБ; 

Вф – резонаторлардағы, көрпірлік сүзгіштердегі және антенналық 

бөлімдердегі өшу, Вф=7 дБ; 

Вh2 – қабылданатын антеннаның биіктігін түзету, дБ; 

Врел – жергілік рельефін ескеретін түзету , дБ; 

α∙l – қабылдауыш және таратушы антенналар фидеріндегі өшу, дБ.  

 

Берілген типте БС блогымен байланыстыру HDSL сандық 

байланыстырушы желі көмегімен болатындықтан, құрылғы қолданылмайды. 

− DБС – БС антеннасының күшею коэффициенті БС, DБС=17 дБ; 

− DAУ – абсалютті құрылғының антенасының күшею коэффициенті, 

− DAУ=7 дБ; 

− Вθ – төрттолқынды штырьмен салыстырғандағы кедергілерге 



 

сезімталдықтың азаюын ескереін түзетулер, дБ. 

Тұзетулерді Вр.н келесі формуламен анықтаймыз (3.12): 
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мұндағы Рн – таратудың номиналды қуаты, Рн=200 мВт. 

 

Қабылданатын 1,5 м артық антеннаның биіктігін ескере отырп Вh2 

түзетуін анықтаймыз (3.13): 
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мұндағы h2 – қабылданатын антеннаның биіктігі, h2=10 м. 

 

Радиорұқсат жүйенің әрекет аймағында Врел жерлгілікті нақты рельефті 

ескеретін түзетулер. БС антенналардың тарату биіктіктерінде өріс кернеуімен 

байланыс ұзақтығына тәуелді графиктер жергіліктің орташа қиылысу 

шарттарындағы өзгерістер туралы статикалық ақпараттарды өңдеу негізінде 

құрылған. Орташа қиылысқан деп 10 – 15 км қашықтықта БС-тан 50 м 

аспайтын биіктік белгілерінің орташа тербелу деңгейлері орналасқан жергілікті 

желіні айтамыз. Жергілікті рельефін анықтауға арналған график 3.2 – суретте 

көрсетілген. Жергіліктің тербелу деңгейін Δh анықтау үшін рельефті салып, Δh 

тербелулерді анықтайды. Егер Δh 50 м-ден ерекшелінетін болса r<100 км үшін 

3.2–суреттегі график бойынша анықталатын түзілерді анықтайды. Wi-MAX 

жүйесінің БС антеналары құпия конструкцияға бар, оның қамту аймағы 6 

секторларды қамту аймағы қолданылады. Әр сектордағы байланыс ұзақтығы 

тура көріністерде сигналдың өтуі үшін басқа кедергілер немесе жергілік 

рельефтерінен анықталады. 

Рельеф және орнатудың әр секторындағы Врел түзетулерді анықтаймыз. 1 

– ші сектор. Радиоқату зонасында 5 км-ге дейінгі қашықтықтағы 9 қабатты 

ғимараттарға иеленеді. Түзету Δh1=27 м болады. Рельефке түзету Врел= –2,5 

дБ. Екінші сектор. Радиоқамту аймағы 12 қабатты үйлер мен сипатталады. 

Рельефт түзетуі Врел= –2 дБ. Третий сектор. Радиоқамту аймағы бес қабатты 

ұйлермен сипатталады, түзетулер Δh3=15 м тең. Рельефке түзетулер Врел= –4 

дБ. 

 
 



 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 

а) БС-дан 10 – 15 км ара қашықтығы биіктік белгілерінің орташа 

тербелісі, 50 м-н аспайды; б) Δh<50 м биіктіктегі белгілерінің тербелуі,  

в) Δh>50 м биіктік белгілерінің тербелісі 

 

3.7-сурет. Жергілік рельефінің түзетілерін ескеретін графиктер 

 

 3.7-суреттен көріп отырғанымыздай биік таулар арасынан дабылдың 

толқын ұзындығы 50м-нан аспай жатыр, сонымен жердің немесе бөгеуілдердің 

биіктігі жоғарлаған сайын өшу коэффиценті жоғарлайды. Дегенмен дабыл 

сынады, жұтылады, өшіп, шағылысып абонентке жетеді, сондықтан ұала ішінде 

бір неше ретранслятор орналастыру жөн, немесе антеннаны жоғары көтеру 

керек. 

Төртінші сектор. 15 м дейінгі биіктікпен сипатталады. Бес киллометр 

қашықтықта төбешіктер басталады, жергілік биіктігі 50 м жетеді. Түзетілер 



 

Δh4=50 м. Рельефке түзетулер Врел= –1 дБ. Бесінші сектор. 35 м дейін 

орнатылған биіктікпен сипатталады, түзетулер Δh5=35 м. рельефке түзетулер 

Врел= –2 дБ. Алтыншы сектор. 27 м биіктікке дейінгі биіктіктің орнатылуымен 

сипатталады. Түзетулер Δh5=27 м. рельефке түзетілер Врел= –2,5 дБ. 

Төртіншітолқынды штырьмен салыстырғандағы кедергілерге 

сезімталдықтың азаюын ескеретін ΔВθ түзетін есептейміз, ал келесі 

формуламен анықтайды (3.12): 
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мұндағы θЕ – қабылданатын антеннаның бағытталу диаграммасының 

бұрышы, θЕ=6,1º. 

Мәнді (3.1) формулаға қойып әр сектор үшін абоненттік қабылдау 

пунктінде базалық стансалармен таралатын өріс кернеуін анықтаймыз: 

 

Бірінші сектор: 

 

6,517,177175,22,873760 E дБ 

 

Екінші сектор: 

 

1.527.1771722.873760 E  дБ 

 

Үшінші сектор: 

 
1,507,1771742,873760 E дБ 

 

Алынған өріс кернеуінің мәндері бойынша қабылдау аймағында әр сектор 

үшін байланыс ұзақтығын анықтаймыз. Байланыс ұзақтығы қала 

аймақтарындағы жер бетіндегі радиотолқындарыдың таралу грифигі бойынша 

анықталады сурет 3.3. Әр сектор үшін байланыс ұзақтығы келесідей болады: 

- Бірінші сектор: Е=51,6 дБ, байланыс ұзақтығы 4,3 км құрайды; 

- Екінші сектор: Е=52,1 дБ, байланыс ұзақтығы 4,25 км құрайды; 

- Үшінші сектор: Е=50,1 дБ, байланыс ұзақтығы 4,5 км құрайды. 

3.8-суретте әр сектордағы байланыс ұзақтығы көрсетілген. Алынған 

нәтижелер нақты мәндерден ерекшеленуі мүмкін.  

 



 

 
 

3.8-сурет – Базалық станциямен аймақты қамту 

 

Алынған байланыс ұзақтығының мәліметтерін салыстыра отырып, 

байланыс ұзақтығы 4,3 км құрайтынын анықтауға болады, ол техникалық 

құжаттама бойынша орташа байланыс ұзақтығына сәйкес келеді. 

Сонымен қатар жоғарыда айтылып кеткендей WiBro технологиясында 

MIMO (multiple-input–multiple-output) технологиялы антенна жүйелері 

қолданылады. Матикатикалық – векторлық моделі 3.15-формулада көрсетілген: 

 

NXHY   (3.15) 

 

мұндағы X бұл Nr  *1 бағтыт алатын Nr антенна арқылы жүзеге асады; 

Y - қабылдаушы дабыл; 

N  - кедергі вектролары; 

H  – MIMO арнасында күшейткіш антенна коэффиценті. 

 

Сонымен қатар бұл моделді келесі түрде көрсек болады: 
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Осы математикалық – векторлық модель негізінде антенна 

поляризациясы келесі түрде болады: 
 

1 сектор 

2 сектор 
 

3 сектор 
 



 

 
 

А) х-у жазықтығы бойынша, Б)y-z жазықтығы бойынша 

 

3.9-сурет. MIMO антенналарының поляризациясы 

 

 Сондықтан тәжіредие жүзінде Radio Mobile бағдарламасында MIMO 

антенналарының секторлы түрін 3.10-сурет таңдап, 3.11-суретте көріп отырған 

қамту аумақтарын көре аламыз.  

 

 

 
 

3.10-сурет. Radio Mobile бағдарламасындағы секторлы аннтенна 3D түрінде 

 

 



 

 
 

3.11-сурет. Базалық станцияның қамту аумағы 

 

 Қортындылай келе, базалық станцияларды орнату үшін алдын ала 

қаланың рельефін зерттеу қажет, себебі биік ғимараттар орналасқан жерде 

дабылдың қуаты ілсірейді. Сонымен қатар, WiBro технологиясында қолданатын 

MIMO антенналар жүйесінің қамту аумақтарын зерттедік. 

 

 

3.4 Дестелер коммутациясы бар каналдардың өткізу қабілеттілік-

терін есептеу 

 

 

Бар арнаның торабындағы арналардың өткіщу қабілеттілігін есептеу үшін 

бір жұмыс күні аралығындағы жергілікті желілер арасындағы таралатын 

ақпарттың жалпы көлемін анықтаймыз. Ол үшін өнеркәсіп желісінде 

қолданушылардың бірнеше категориялары жұмыс істейді деп есептесек: 

− электронды пошта көмегімен құжаттарды тарату үшін компьбтерлік 

желіні қолданатын тұтынушылар; 

− жойылған файлдық серсевлердің бағдарламаларына жүктеме жүргізетін 

тұтынушылар; 

− жойылған мәліметтер базасынмен жұмыс істейтін тұтынушылар; 

− дауыстық байланыстар қызметтерін және мультимедиа мәліметтерін 

таратушы жұмыстарды жүргізуге арналған телеконференцияларды 

тұтынушылар. 

Мәліметтерді тарау көлемі туралы ақпарат статистикалық зерттеулер 

негізіде алынған ЖЕЖ қолданушыларының мәліметтерін таратудың жалпы 



 

көлемін есептеу үшін келесі формуланы қолданамыз (3.17). 

 
i

ii• NQQ  (3.17) 

 

мұндағы Qi – і-ші категорияның 1 тұтынушысымен таралатын мәліметтер 

көлемі ( байтпен); 

Ni – 1 жершілікті желідегі і-ші котегорияның тұтынушылар саны. 

 

Таралған тораптың тұтынушыларының жалпы саны 150 адам, әр деңгей 

үшін тұтынушылар саны 3.1-кестеде көрсетілген, бір ғана қолданушы бір 

уақытта әр түрлі деңгейлерге жатуы мүмкін, мысалы: ол электронды пошта 

қызметтерін және жайылған мәліметтер базасынан алынған ақпаратпен бір 

мезгілде пайдалана алады.  

 

3.1 - к е с т е . Әр деңгейдің қолданушылар саны 
Қолданушылар деңгейі Қолданушылар саны 

Электронды пошта бойынша құжаттарды тарату 150 

Жойылған файл сервердің бар БҚ жүктемесі 70 

Жойылған БҚ-мен жұмыс 100 

Мультимедиа мәліметтерін тарату 25 

 

3.1-кесте көрсетілген сандар бірнеше жыл аралығындағы үлкен 

желілермен жұмыс істеудің статикалық бақылауларынан алынған. Бақылау 

көрсеткіштерінің мәліметтері кедесідей:  

− электронды пошта қызметтерімен 98 – 100 % тұтынушылар 

қолданылады;  

− жойылған серверлерінің БҚ жүктемесін 45- 50% желі тұтынушысы 

қолданады; 

− ақпараттық базалар мен мәліметтер банктерінің жұмыстары мен 60 – 70 

% тұтынушылар айналысады; 

− мультимедиалық мәліметтерді таратумен қолданушылардың 10 – 20 % 

айнылысады, әр жыл сайын осы деңгейдің тұтынушылар саны артады. 

Мультимедиа мәліметтерін тарату көлемін есептейік, ол үшін 3.18 

формуласын қолданамыз. 

 

3600
8

м/м  t
q

Q  (3.18) 

 

мұндағы q – мультимедиа мәліметтерін тарату жылдамдығы (бит/с); 

t – тарату уақыты (сағат). 

 

Бір қолданушымен таралатын мультимедиа мәліметтерінің көлемі: 

 



 

2646000036003
8

19600
м/м Q , баит 

Соңғы қолданушылармен таралатын ақпараттың жалпы көлемі: 

 
7767000002526460000100640001070640005150640003 Q  

 

Ақпараттармен таралатын серверлердің көлемін есептеу үшін әр ЖЕЖ-те 

бір файл-сервер мен мәліметтер базасының 1 сервері бар деп есептесек. Барлық 

таралған желіге 4 қызметтік серверлер келіп түседі. Верверлермен таралатын 

ақпаратты есепетеу үшін 3.19 келесі формуланы қолданамыз: 

 

KNQQ  i  (3.19) 

 

мұндағы Qi – 1 сервермен таралатын ақпарат көлемі (байт); 

N  – бір уақытта жұмыс істейтін серверлер саны; 

K – жұмыс күніне келетін ақпарат серверлерімен таралатын жалпы 

көлемнен алытын бөлік.  

 

Серверлермен таралатын ақпараттың көлемін келесідей болады: 

 

322122547275,041073741824с Q , байт  

 

Бағдарлауыштың өткізу қабілеттілетілігін есептеу үшін ол дуплекстінін 

ескере отырып бір уақытта тарата алады және мәліметтерді қабылдауды ескеру 

керек. 

Бағдарлауышпен өңделетін мәліметердің жалпы көлемі 3.20 формула 

анықтайды: 

 

сQQQ  п
 (3.20) 

 

мұндағы Qп – қолданушылар тарататын мәліметтердің көлемі; 

Qс – серверлермен таралатын мәліметтер көлемі. 

 

Бағдарлауышпен өнделетін мәліметтердің жалпы көлемі кедесідей: 

 

39979254723221225472776700000Q   , байт 

 

Келесі есептеулер үшін жұмыс уақытында таралатын кадрлардың санын 

білу керек. СПД ұзындығы 74 байт кадрларды қолданады, олардың 68 байты 

ақпараттық және 6 байтты адрестік ақпарат болып келеді. 

Пайдалы ақпараты таратуүшін қажетті кадрлар санын 3.21 формула 

бойынша есептейміз: 

 



 

1
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кадр 









Q
N  (3.21) 

мұндағы Q – таралатын ақпарат көлемі (байт); 

68 – 1 кадрдың ақпараттық бөлігінің ұзындығы; 

[ ] – бүтін бөлікті білдіреді. 

 

Таралатын кадрлардың саны: 

 

587930221
68

3997925472









кадрN , кадр/күн 

 

Бар желі арқылы байданыс каналының өткізу қабілеттілігін есептеу үшін 

массалық қызмет ету теориясының математикалық аппаратымен қолданылады. 

Есептеуге қажетті бастапқы мәндер ретінде таралатын кадрлар саны және 

1 кадрдың ақпараттық бөлігінің ұзындығы, ол стандартты шама болып келеді. 

Массалық қызмет ету теориясын қолданған кезде кадрлардың түсу және 

қызмет ету жылдамдығының қатынасы. Кадрлардың түсу жылдамдығын 

трафиктің интенсивтілігінен басқарылуды анықтайды, яғни таралатын 

кадрлардың санынан 3.22 формула бойынша анықталады: 
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V  (3.22) 

 

мұндағы Nкадр – жұмыс күніндегі таралатын кадр саны; 

T – жұмыс күнінің ұзақтылығы (сағат). 

 

Кадлардың түсу жылдамдығын анықтау үшін келесі жағдайды ескеру 

керек: 

− мәліметтреді тарату болып өтетін екі ЖЕЖ-те бір сағаттық белдеуде 

орналасқан; 

− жұмыс күнінің ұзақтығы 8 сағатты құрады. 

Берілген шарттарда кадрладың түсу жылдамдығы келесідей: 

 

2041
36008

58793022



V  ,кадра/с  

 

Магистральді желі бойынша ақпаратты ақпатаррық бумаларға тарату 

үшін адрестік ақпарат қосылады, кадрдың жалпы ұзындығы қосылады ол келесі 

формула бойынша есептеледі: (3.23). 

 

инфадркадр LLL   (3.23) 

 

мұндағы Lинф – кадрдың ақпаратты бөлігінің ұзындығы; 



 

Lадр – кадрдың адрестік бөлігінің ұзындығы. 

 

Frame Relay технологиясына ақпараттық Lинф =68 байт және адрестік 

бөліктің ұзындығы Lадр =6 байт, сәйкесінше кадрлардың жалпы ұзындығы: 

 

74668кадр L , байт  

 

Қызмет ету жылдамдығын есептеу үшін магистральді каналдың 

жылдамдығын береміз. 1 кадрға қызмет ету уақыты 3.24 формула бойынша 

анықталады: 
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  (3.24) 

 

мұндағы Lкадр – таралатын кадр ұзындығы (байт); 

Vканал – магистральді каналдардағы ақпаратпен алмасу жылдамдығы 

(бит/с). 

 

Қызмет ету жылдамдығы қызмет ету уақытының кері шамасына тең: 

 

8

1

кадра

канал
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L

V

t
V  (3.25) 

 

Жылдамдықты есептеу нәтижесінде екі жағдай мүмкін болды: 

− кадрларға қызметету жылдамдығы келіп түскен кадрларының 

қызметету жылдамдығынан көп болуы; 

− кадрға қызмет ету жылдамдығы келіп түскен кадрларының қызмет ету 

жылдамдығынан аз болуы. 

Бұл жағдайда кезек пен кешігулер болады. Массалық қыщмет ету 

теориясы кещігу уақыттын байланыс желісінің жұмыс жылдамдығынан бағалай 

алады. 

Қызмет ету жлдамдығы мен уақытты есептеу Microsoft Excel электронды 

кесте көмегімен іске асырылады. 3.2 кестеде магистральды каналды 1240 

Кбит/с-тен 64 Мбит/сжылдамдықтың өзгеру қадамымен 4 Кбит/с-қа дейінгі 

жылдамдық сепетерінің нәтижелері көрсетілген. 

 

3.2 - к е с т е .  Магистраль каналдағы қызмет ету жылдамдығын есептеу 

нәтижелері 
 Арнадағы ақпаратты тарату жылдамдығы, Кбит/с 

 1240 2480 4192 

tобс.кад., с 0,000477 0,000238 0,000141 

Vқызм., кадр/с 2094 4202 7067 



 

 

 
 

3.12-сурет. Арнадағы ақпарттың тарату жылдамдығы мен қызмет көрсету 

уақытының арасындағы байланыс гарфигі 

 

Арнадағы ақпарттың тарату жылдамдыңы қызмет көрсету уақытынан өте 

тәуелді болады, дегенмен тез арада қызмет көрсетсе соғұрлым арна ішіндегі 

жылдамдық көбейеді.Оны біз 3.12-суреттен көре аламыз. 

Бар арна желісіне байланысты каналын қодану деңгейін есептейміз. Ол 

үшін келесі формуланы қолданамыз: 

 

обслужV

V
P   (3.26) 

 

мұндағы V – кадрлардың түсу жылдамдығы; 

Vқызм. – кадрларға қызмет ету жылдамдығы.  

 

 
 

3.13-сурет. Арнадағы ақпараттың тарату жылдамдығы мен қызмет көрсету 
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жылдамдылықтарының арасындағы тәеулділік графигі 

Магистральді арналаддың қолдану деңгейінің біле отырып магистральді 

каналдардағы кадрлардың болмау ықтималдығын әр түрлі:  

 
PP 10  (3.27) 

 

мұндағы P – магистралді арнаны қолданудың дәрежесі. 

 

Арналардағы жылдамдықтар Microsoft Excel электронды кестесінің 

көмегімен өнделеді. Есептеулер арналардағы мәліметтерді тарату жылдамдығы 

үшін 1024 Кбит/с-ке тең есептер жүргізіледі. Есептердің нәтижелерін 3.3-

кестеде енгізіліп көрсетілген. Нәтижесінде көріп отырғанымыздай арнадағы 

ақпаратты тарату жылдамдыңы көп болған сайын, арнаның қолдану дәрежесі де 

арта түседі.  

 

3.3 - к е с т е .  Кадрлардың болмау ықтималдығы мен қолднау деңгейінің 

есептеу нәтижелері. 
 Арнадағы ақпаратты тарату жылдамдығы, Кбит/с 

 1240 2480 4192 

P 0,97 0,4856 0,288 

P0 0,025 0,5 0,7 

 

Есептеулер нәтижелері бойынша каналды қолдану дәрежесінің және 

каналдың өткізу қабілеттілігінен кадрлардың болмау ықтималдығына 

тәуелділігі (3.5-сурет). 

3.5-суреттен каналды қолдану деңгейінің азаю мөлшері бойынша 

кадрлардың болмауының ықтималдығы артады. Канлдың оптималды өткізу 

қабілеттілігі екі қисықтардың бірігу нүктесіне сәйкес келетіні байқалады. 

Суреттен каналдың өткізу қабілеттілігі 2480 Кбит/с-қа тең болады. Бірақ бұл 

өткізу қабілеттілігі кадрлардың түсу жылдамдығының уақыты бойынша 

оптималды болып келеді.  

Жоғарыда айтылғаннан 2480 Кбит/с-қа тең каналдың өткізу қабілеттілігін 

таңдаймыз.  

Магистральді канал нақты қызмет көрсету классы бар жүйе болып келеді. 

Магистральді канал күтуі бар қызмет ету жүйесінің жүйесі болып саналады. 

Магистральді каналдың отпималды өткізу қабілеттілігіне сәйкес келесідей 

параметрлерді анықтауға болады: 

− бір уақытта жүйеде орналасқан кадрлардың орташа саны; 

− кезекте күтіп тұрған кадрлардың орташа саны; 

жүйеде кадрларды табудың орташа уақыты. 
 



 

 
 

3.14-сурет – Арнаның өткізу қабілеттілігінен кадрлардың болмау ықтималдығы 

мен қолдану (Р) деңгейіне тәуелді графигі 

 

Көріп отырғанымыздай 3.14-суретте,арндағы кадрлардың болу 

ықтималдылығы мен қолдану деңгейі өзара тәуелді. Арнаның өткізу 

қабілеттілігі мен кадр болу ықтималдылығы кері пропорционал.  

Жүйеде бір уақытта орналасқан кадрлардың орташа санын келесі (3.28) 

формуласымен алды: 
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обслуж

 (3.28) 

 

мұндағы L – бір уақытта жүйеде орналасқан кадрлардың орташа саны; 

V – кадрлардың түсуінің орташа жылдамдығы; 

Vқыз – қызмет етудің орташа жылдамдығы.  

 

Бұл шама келесідей болады: 

 

94,0
20414202

2041



L  , кадра 

 

Кезекте қвзмет көрсетуді күтіп тұрған кадрлардың санын (3.29) формула 

бойынша анықтаңыз: 

 

LPL q  (3.29) 

 

мұндағы Lq – қызмет етуді күтетін кадрлардың орташа саны; 

P – каналды қолдану деңгейі. 

 

Қызмет етуді кутетін кадрлар саны: 
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Арнадағы ақпаратты тарату жылдамдығы, 

Кбит/с 



 

46,094,04856,0q L  , кадр 

 

Жүйеде кадрларды іздеудің орташа уақыты қызте ету жылдамдығы мен 

кадрлардың түсу жылдамдығы арасындағы арасында кері айырымды шаманы 

көрсетеді, ол 3.30 формуласы бойынша анықталады: 

 

VV
W




обслуж.

1
 (3.30) 

 

мұндағы W – жүйеде кадрларды табудың орташа уақыты; 

Vқыз – қызмет ету жылдамдығы; 

V – кадрлардың түсу жылдамдығы. 

 

Жүйедегі кадрларды табу уақыты: 

 

4106,4
20414202

1 


W , с 

 

Осылай, 2480 Кбит/с өткізу қабілеттілігі каналы бойынша тарату 

кезіндегі кадрлардың кешігу кезектерін шақытаратын жекешеліктер орташа 

есепен 4,6 *10-4 сек құрайды. Бұл уақыт жүйесіндегі кадрларды табудың толық 

уақытының бөлігін құрады. Физикалық орта бойынша сигналдың таралу 

уақытын ескеру керек. Кезекті сипаттайтын параметрлердың негізгісі 3.30 

формуламен есептелетін кезектегі күту уақыты болып келеді 3.31. 

 

PWW q  (3.31) 

 

мұндағы Wq – кезекте күту уақыты; 

W – жүйеде кадрларды табу уақыты. 

 

Ол келесідей болады: 

 
44

q 102,24856,0106,4  W  , с 

 

Жүйеде кадрларды табу уақыты кезекте күту уақытын қосады. Табу 

уақыты мен күту уақытының айырмалары магистральді каналдарды 1 кадрінің 

қызмет ету уақытын береді. Ол келесідей болады: 

 
444

qобс.кадпер 104,2102,2106,4   WWtt , с (3.32) 

 

Осы әдіспен есептелген қызмет ету уақыты жалпы ертерек есептелеген 

уақытпен ұқсас болып келеді 3.2-кесте. 



 

4 Өмір тіршілік қауіпсіздігі 
 

 

Менің дипломдық жұмысымда Астана қаласында кең жолақты сымсыз 

байланысты орнату үшін WiBro технологиясында жұмыс жасайтын Airspan 

компаниясы ұсынған базалық станциялады қолдандым. Абоненттік 

құрылғылармен байланысты орнату үшін 3 секторлы антенна қолданылады 

(120
0
; 120

0
; 120

0
). Дипломдық жұмысымның мақсаты кең жолақты сымсыз 

WIBro технологиясының мүмкіндіктерін зерттеп, тиіпділіген бағалау болып 

табылады. WIBro технологиясын бақылап және мониторинг жүргізетін АҚ 

«Алтел» компаниясыныдағы бөлменің жарығықтылығын, коницонерленуін 

және өрт қауіпсіздігі жайлы төменгі тарауларда берілген. 

 
 

4.1 Бақылау бөлмесінің жағдайын талдауы 
 

 

WiBro (mobile Wimax) технологиясы  DSL және E1 каналдарымен, 

дәстүрлі кабельді жүйелерімен қойылатын функционалды сипаттамаларды 

қамтамассыз ете отырып, қаланың масштабының желілеріндегі аймақтарға кең 

жолақты сымсыз рұқсатты көрсету үшін арналған. Сонымен бірге WiBro 

(mobile Wimax) IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) эгидасымен 

дайындалатын радиотехнологияның иерархиямына жазылады.. 

WiBro (mobile Wimax) технологиямының негізінде көрсетілген сигналда 

байқалатын тура көрініс болмаған жағдайда да үлкен ара қашықтықтағы 

жоғары жылдамдықты байланыстарды қатамассыз ететін IEEE 802.16e 

протоколы жатыр. 

WiBro (mobile Wimax) технологиясы кез келген шарттарда жұмыс жасай 

алады., соның ішінде мәліметтерді таратудың жоғары жылдамдығын және 

байланыстың жоғары сапасын қамтамасыз ете отырып қалалық тығыз 

шарттарда жатады. WiBro (mobile Wimax) желісімен жүйелері нақты қызмет 

көрсететін IP каналдарын құру және нақты уақыт қызметін көрсетуге арналған. 

WiBro (mobile Wimax) желісі үшінсетей гара біркелкі стандарт әр түрлі өндіріс 

орындарының құрылғыларының бірігуін қамтамассыз етсе, сигналды өңдеудің 

қолайлы әдістерін қолдану стационарлы және ұялы абоненттер үшін қамту 

аймағын қамтамасыз етеді. 

WiBro (mobile Wimax) технологиясын кең жолақты байланыстарды, құру 

үшін қолданылады, компанияның басқа салаларының желісін ұйымдастыру 

және дәстүрлі технологиямен шектелген тапсырмаларды шешу үшін де 

қолданылады. 

WiBro (mobile Wimax) технологиясы – бүкіл қала территориясында 

құрылған кең жолақты сымсыз жүйе желісі, ал қабылдаушыдан базалық 

стансаға дейінгі аралық километрмен өлшенеді. WiBro (mobile Wimax) ұзақтағы 

20-30 км-де жылдамдығы 70 Мбит/с мәліметтерді тарата алады. Тек тура 

көріністер аймағында ғана сенімді жұмыс істеп қоймай, көрсетілген сигналдың 



 

шарттарында да сенімді жұмыс істейді. Стандартта Интернет рұқсатынан таза 

каналдардың және телефонияның қызмет ету спектрін көрсететін сервес 

кластарын қолдау WiBro (mobile Wimax) 2-11 ГГц жиілік диапазонында 

қолданылады. 

 

 
 

4.1–сурет. БО «Алтын Жібек» ғимараты. 

 

Жобаның іске асуы «Алтел 4G» АҚ енгізілген. Астана қаласында 

Республика даңғылы, 15 мекен жайы бойынша орналасқан. Бұл 14 қабатты 4.1-

суретте көсетілген БО «Алтын жібек» ғимараты. Оператолық зал оң жақта 5-ші 

қабатта орналасқан. Залда 5 жұмыс орны бар. Оператолық зал ені 7 метр, 

ұзындығы 7 метр, ал биіктігі 3,5 метр. Залда 5 жұмыс орны мен 2 шкаф, 1 

терезе бар (4.2-сурет). 

Байланыс қызметтерін ұсынатын өнеркәсіптерлі ұйымдастыру кезінде кез 

келген жағдайда желімен басқару орталығының жоспары туралы сұрақ 

қарастырылады. Желілермен басқару желілерінің негізгі түйінің көрсетеді. 

қызмет ететін бірлестік желіні бағалаумен қамтамасыз етеді.  



 

 
 

1 – терезе, 2 – есік, 3 – шкаф, 4 – жұмыс орны 

 

4.2-сурет – Бөлме жоспары 

 

Оператордың басты тапсырмасы ақпаратты қабылдау және енгізуден 

тұрады, бағдарлама бойынша ЭЕМ-ға тапсыпрманы түзету және бақылау, 

желідегі кедергілер кезіндегі шараларды қабылдау.Қажетті қызметкерлер 

штаты 4.1-кестеде көрсетілген. 

 

4.1-к е с т е .  Қажет болатын кезметкерлер штаты 

Лауазымдардың атауы Бірліктер саны, адам 
Жұмыс жасау уақыты, 

сағ 

Инженер I категория 1 8 

Инженер II категория 0,5 8 

Операторлар 4 8 

Барлығы 5,5 8 

 

Копьютермен жұмыс мәнді кернеумен және оператордың нервті – 

эмоционалды жүктемесімен, көру жұмысының жоғары кернеулігімен және 

ЭЕМ клавиатурасымен жұмыс істеген кезде қолдың сүйектерімен сипатталады. 

Бөлмедегі микроклиматтың шарттары МЕСТ 12.0.003-44 ССБТ-ға сәйкес 

оптималды түрде сипатталады. Ауаның ылғалдылығы 40 – 60%.  

Қызмет ету дербестеріне қатер тигізу әсерінен бөлмеден жылуды азайтып 

тұру керек. Қазақстандағы климаттық шарттар жылдың мезгілдерінің тез арада 

өзгеріп отырады және тәуілік уақытының ауысуы кезінде өзгереді. Осы 

себептер бойынша аппаратураның жақсы жұмысын қамтамасыз ететін 

оптималды климаттың шаттарды құруға және термореттеу механизмінің 



 

кернеуінсіз адамның жылу күйін сақтау үшін бөлмеде кондиционерлеу жүйесі 

орнатылған. 

Кондиционерлеу бөлмедегі микроклиматы және нақты әрі сезімтал 

аппаратураның жұмысының шартын қамтамасыз етеді. Және ол СНИП 11-33-

88 бөлімінен орындалады, яғни «жылу, желдету және ауаны кондиционерлеу». 

Жылдың жыл мерзіміндегі біздің қондырғы үшін бөлмеде бөлінетін 

жылдық санын келесі жылу бөлінудің келесі көздерімен анықталады.  

Бөлінген жылу келесі формуламен анықталады: 

 

бшкаджарконш QQQQQQ   (4.1) 

  

мұндағы Qқон – өндірістік қондырғымен бөлінетін жылу; 

Qжар – жарықтанатын қондырғымен бөлінетін жылу; 

Qад – адамдардан бөлінетін жылу; 

Qк – күн радиациясымен түсетін жылу; 

Qбш – бөлмеден шығатын жылу. 

 

Өндірістік қондырғыдан бөлінетін жылу келесі формула бойынша 

есептеледі: 

 
 конког PQ  (4.2) 

 

мұндағы Pкон – тұтынылатын қондырғы қуаты, Вт, 

Pкон = 900 Вт; 

 – бөлмедегі жылу ауысу коэффициенті, станса .үшін  = 0,75. 

 

Qкон = 900 · 0,75 = 675 Вт, 

 

Жарықтандыратын құрылғылар шығаратын жылу: 

 
aNQжар   (4.3) 

 

мұндағы N – орнатылғагн жарықтандығыш аспаптар қуаты, N = 8 · 80 = 

640 Вт; 

а – әйнекпен жабылған люминесцентті лампаларға арналған арматура 

типтері ескеретін коэффициент, а=0,6. 

 

Qжар = 640 · 0,6 = 3840 Вт 

 

Адамнан бөлінетін жылу: 

 
nqQад   (4.4) 

мұндағы q – 1 адамнан бөлінетін жылу саны, q = 80 – 116 Вт; 



 

N – адам саны; n = 5 адам. 

 

Qад = 100 · 5 = 500 Вт 

 

Күн радиациясымен түсетін жылу: 

 

..сжк qFmQ   (4.5) 

 

мұндағы m - 1 –терезе саны; 

F = 24,5 м
2
 – терезе ауданы; 

Qж.с. = 128 Вт/м
2
 – Әйнектелген 1 м

2 
 ауданды бет арқылы 1 сағатта кіретін 

жылу саны қыс мерзімі үшін Qр = 0. 

 

Күн радиациясымен түсетін жылу есептелуі: 

 

Qр = 1 · 24,5 · 128 = 3136 Вт 

 

Бөлмеден шығатын жылу: 

 
 


 сш

бш

tt
SQ


  (4.6) 

 

мұндағы  = 1 Вт/м С0  – қабылғалардың жылу өткізгіштігі 

S = 7·3,5= 24,5 м
2
 – жылу кететін беттік аудан; 

tвн – бөлме ішіндегі температурасы, жазда 26 С
0
, қыста 20 С

0
; 

tн – сыртқы ауа температурасы жазда 21 С
0
, қыста– 25 С

0
; 

 = 0,8 м – қабырға қалындығы. 

 

Формуладан жаздық және қыстық мерзім үшін. 

Жаз мерзімі үшін: 

 
0ухQ  

 

Қыс мерзімі үшін: 

 

1050
8.0

))15(20(
5.241 


ухQ Вт 

 

Формуламен сәйкес Qш анықтаймыз: 

– жаздық мерзім үшін (4.7): 
 

кжкш QQQQQ
ад
  (4.7) 

 



 

815131365003840675 шQ  Вт 

– қысқы мерзім үшін (4.8): 

 

шыаджкш QQQQQ   (4.8) 

 

396510505003840675 шQ  Вт 

 

Алынған нітижелерден бөлмеден жойылатын ауа санын анықтаймыз: 

 

,
)γtС(t

Q
L

шыси

ш
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  (4.9) 

 

мұндағы С = 0,278 Вт·с/(кг·С
0
) – ауаның жылу сыйымдылығы; 

ух = 1,19 кг/м
3
 – кететін ауа тығыздығы. 

 

Жазда: 

 

/чм4930
1.1921)(260.278

8151
L 3

λ 


  

 

Қыста: 

 

/чм2300
1.1915))((200.278

773
L 3

λ 


  

 

Ауа алмасу қысқасын келесі формула бойынша анықтаймыз: 

 

V

L
n   (4.10) 

 

мұндағы V – бөлме көлемі, м
3
; 

V = 7 · 7 · 3,5 = 171,5 м
3
. 

 

Ауа алмасу қысқасын 4.10 формула бойынша есептейміз: 

 

жазда n = 4930/171,5 = 29 рет, 

қыста n = 2300/171,5 = 13,5 рет, 

Lнорм = Lт = 4930 м
3
/сағ, 

Lнорм = Lх = 2300 м
3
/сағ. 

 

Кондиционер моделін суықөнімділіктің жақын мәні бойынша типтік 

қатардан таңдаймыз. 



 

Кондиционердің жыл айналымының жұмысын қамтамасыз ету .үшін 

DELONGHI фирмасының қондырғысына өз таңдауымызды тоқтатуымыз керек, 

өйткені бұл фирманың кондиционерлері жылдың суық мезгілінде «жылу 

сорғыш» режимінде жұмыс тиімді істейді. DELONGHI кондиционерінің 

конструциясында іске асырылған техникалық шешімдер қатары сыртқы ауаның 

төмен температурасындағы жұмысты қамтамасыз етеді. Кондиционерлерінің 

анықтама мәліметтерін қолдана отырып италияндық DELONGHI фирмасының 

қабырғалы кондиционерін таңдаймыз. Бұл типтің СР-10 моделінде тоқталдық. 

 

 

4.2 Жасанды жарықтануды дайындау 
 

 

Өндірістік кәсіпорындардағы жасандыжарықтану шарты көру 

жұмысының қабілеттілігіне, адамдардың физикалық жағдайларына өндірістік 

еңбекке әсерін тигізеді. BSC бөлмедегі жарықтану табиғи және жасанды болуы 

керек. Оператордың жұмыс орнын жарықтандыру кезінде фонның контрастілігі 

және жарығы сияқты сипаттамаларды ескеру керек. 

Жарықтанудың дарық деңгейі 300-500 люкс аралығында болады. Біздің 

жағдайымыздағы табиғи жарықтану шеттегі жарықтану түрінде орындалады 

терезенің өлшемі 1,5*2 м құрайды. Табиғи жарықтың коэффициентінің шамасы 

санитарлы нормаларға сәйкес 1,5%-тен аспауы керек.  

 

4.2-к е с т е . Табиғи жарық коэффициенті 
Көру жұмысының 

разряды мен 

сипаттамасы 

Мәндердің 

мызықты 

өлшемі 

Табиғи жарық Аралас жарықтану 

Жоғары Шеттіке Жоғары Шеттік 

Жоғары дәлдігі 0,3 – 0,5 5 2 3 1,2 

 

Жұмыс жоғары дәлдікті талап етеді және бұл жағдайда табиғи жарықтану 

жеткіліксіз болады, өйткені терезенің жанындағы қондырғы жарық ағымын 

жауып тұрад және ол үшін жасанды жарықтануды есептеу керек.  

Жасанды жарықтану пульсациясы 10% -тен аспайтын люминесцентті 

дарық көзін қолданумен іске асырылады. 

Компьютер алдындағы жұмыс орындарында жарықтану тік және 

көлденең жазықтықта нормаланады. Нормалану абсолютті өлшем бірлікте 

(люксте) жарықтанудығ табиғи немесе жасанды екеніңе тәуелсіз жүргізіледі. 

Абсалютті өлшем бірліктердің принципі енгізілген, өйткені компьютердің 

операторы үшін жарықтану шамасы маңызды. 

Бөлменің өлшемдері А-7м., ені В-7м., биіктігі Н-3,5м., еден деңгейіндегі 

жұмыс орынның биіктігі hраб=0,8м, қабылғадан түсетін коэффициент Рст=50%, 

төбенікі Рпот=70% және еден Р пол = 30%. 

Объектінің өлшемі 0,5-1 мм болғандықтан жалпы 300 лк дарықтанудың 

нормалауын келесі формуламен табамыз: 

 



 






xN

zSKE
Q xsx  (4.11) 

 

мұндағы Е – аздаған нормалаған жарықтану, лк; 

Ks- лампаларды ластануы мен шаңдануын ескеретін жарықтану қоры; 

S – бөлменің жарықтану аймағы, м
2
 ; 

z – жарықтанудың әр келкі коэффициенттері,z = 0.9; 

N – жанғыштар саны; 

   - жарық ағымен қолдану коэффициентінің жалпы жасанды жарықтану 

кезінде жарықтанудың минималды нормасы, Е=300 лк. 

 

Бөлменің индексі келесі формуламен оның: 

 

)( BAh

BA
I




  (4.12) 

 

мұндағы А – бөлме ұзындығы, м; 

В – бөлме ені, м; 

h – жұмыс жарығының ұзындығы, м. 

 

Бөлменің индексін келесідей есептейміз: 
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Жұмыс жарығының ұзындығының формуласы: 

 

PhHh   (4.13) 

 

мұндағы hp – жұмыс орынныің биіктігі hp = 0.8 (м). 

 

Жұмыс жарығының ұзындығының есептелуі: 

 

)(7.28.05.3 мh  , 

 

Шам санын анықтау формуласы: 

 

2L

S
N   (4.14) 

мұндағы S – бөлме ауданы; 

L – жарықтандырғыштар арасындағы ара қашықтық. 

 



 

Шам санын есептеу: 

 

)(8
43.2

49
2

лампN   

 

Жарықтандырғыштар арасындағы ара қашықтықтықты анықтау формуласы: 

 

hzL   (4.15) 

 

мұндағы z = 0.9 – теңсіздіктер коэффициентері;  

h - биіктігі. 

 

Жарықтандырғыштар арасындағы ара қашықтықтығын есептеу: 

 

)(43.27.29.0 мL  , 

 

Есептелген мәндердің алынған нәтижелерінің қоя отырып, әр 

жарықтандырғыштың ағымын анықтаймық: 

 

)(4050
6,08

9.0495.1300
лмФ 




  

 

 
 

 4.3-сурет. Жасанды жарықтандыру  

 

Әр жарықтандыру үшін алынған соңғы шамаларды алып, лампаның 

түрін таңдаймыз. Алынған мәліметтер негізінде номиналды жарық ағымы 

4070 м қуаты 80 Вт ЛД лампасынын қолданады. әр жандырғышта 1 лампадан 

орналастырамыз. Есептеулер нәтижесінде бөлмеде 8 шам орнатамыз, орнату 

сұлбасы 4.3-суретте келтірілген. 

 

 



 

4.3 Өндірісте өрт шыққан кезде қауіпсіз әрекет жасау ережесі 

 

 

Жобаланатын объектідегі өртті сөндіргіш құрылғы ретінде газдығ өртті 

сөндіру құрылғысы қолданылады. Берілген қондырғыда отты басушы құрылғы 

ретінде СО2 көмір қышқыл газы - әдетте түссіз газ, оның иісі де, дәмі де 

болмайды. Тығыздығы 1,98кг/м
3
, ауадан 1,5 есе ауыр. Сұйық т.рінде 12,5 МПа – 

дейінгі қысымда баллонда сақталады. 

ОУ іске қосу: 

− пломбаны жұлып тетігін шығару; 

− түтігін отқа қарату; 

− иінтірегін басу.  

 

 
 

4.4-сурет. Көмірқышқылы өрт сөндіргіш 

 

Сонымен қатар электропускі бар құрылға қолданылады. Құрылғы 

қабылдаушы стансадан, хабар жіберуші сигнализация торабынан, қысым 

сигнализаторынан және электрлі пускісі бар қамтылған клапаннан, автоматты 

электропускі бар батареядан тұрады. 

Қауіпсіздік тапсырмасын қамтамассыз ету үшін адам электірлі токпен 

улану қауіпсіздігіне ұшырайтын шарттардығ азаюы. Бөлмеде жұмыс істеу 

кезінде электрлі токпен адамды қорғауды қамтамасыз юету өажет. Ток 

жүргізілген электрқондырғының бқліктері мен қорғаушы металлды 

корпусының арасындағы тесікте электр тоғына түсу мүмкіндігі туады. 

Сондықтан нөлдену есебін жүргізу керек. Корпусқа тұйықталу режимінің 

ұзақтығын азайтып қауіпсіздікті қамтамасыз етеді. 

 



 

 
1 – терезе, 2 – есік, 3 – шкаф, 4 – жұмыс орны. 

 

4.5-сурет. Эвакуациялық жоспар 

 

Дипломдық жұмысымда келесідей қондырғыларды қолданамыз: 

1) Дербес компьютер 5 тал. 

Құрылғының техниклалық сипаттамасы: 

- Alser MEGA Pro № 50 Intel® Core2 Duo E6320 

1.86Ghz/8EKRS2H(i965G+VGA+SB+GLAN)1024Mb(667)/320GbSATA2/256Mb 

8600 GTS/TLM--998/kmp, CD/DVD+RW сипаттамадаңы дербес компьютер; 

- 17’’ TFT Display BENQ FP71G+ монитор; 

- Genius Optical Mouse, Keypad перифериясы; 

- 1200*750*1150 (дербес компьютер +үстел) 

- 220-250 В айнымалы кернеу бар электр қорек көзі. 

2) Alvarion және ZyXEL құрылғылары: 

- жиілігі 50 Гц, айнымалы кернеуі 220 – 250 В болатын электр көрегі. 

Құрылғылар шуы аз және жоғары шуды ретінде қатері болмайды. 

МЕСТ 12.1.005-88 ССБТ « Жалпы санитарлы гигиеналық талаптар, 

жұмыс зонасының ауасы» (4.3-кесте) Жұмыстағы адамадар 2 – ші деңгейге 

жатады. 

 

4.3 - к е с т е .  Ағзаның энергия шығыны бойынша жұмыс категориясы 

Жұмыс Категория 

Ағзаның 

электрошығыны, 

Дж/с, (ккал/сағ) 

Жұмыстың 

сипаттамасы 

Физикалық Iб 138 - 172 

Отырып, тұрып 

немесе жүрумен 

байланысты 

физикалық 

кернеумен 

орындалады. 



 

Еңбек шартына келесілер жатады: метриологиялық фактордың адам 

ағзасына әсері (температурасының, ылғалдылықтың, ауа қозғалысының 

жылдамдығы, бу мен, газбен, шаңмен ауаның ластануы, шудың әсері, 

радиацияның, вибрациясының әсері). Бұл жқмыста адамға келесі факторлар 

ісер етеді: бөлмедегі микроклимат, дарықтану, компьютермен жұмыс істеу. 

Қортынды: менің дипломдық жомамның 4 бөлімінде WiBro 

технологиясын АҚ «Алтел» компаниясында орнату жайлы айтылған. Орнату 

негізінде жұмыс істейтін қосымша 6 адамның жұмыс орны мен техникалық 

қауіпсіздік нормалары орындалды. Әр адамға жеке дербес компьютер бөлінеді 

және де жұмыс істеуіне 0,16м және 0,02м ара қашықтық рұқсат етілген 

мөлшерден аспайды. 

Қауіпсіздік тапсырмасын қамтамассыз ету үшін адам электірлі токпен 

улану қауіпсіздігіне ұшырайтын шарттардығ азаюы. Бөлмеде жұмыс істеу 

кезінде электрлі токпен адамды қорғауды қамтамасыз юету өажет. Ток 

жүргізілген электрқондырғының бқліктері мен қорғаушы металлды 

корпусының арасындағы тесікте электр тоғына түсу мүмкіндігі туады. 

Сондықтан нөлдену есебін жүргізу керек. Корпусқа тұйықталу режимінің 

ұзақтығын азайтып қауіпсіздікті қамтамасыз етеді. 

Жүргізілген есептеулер нәтижесінде жұмыс бөлмесін жарықтандыру үшін 

номиналды жарық ағымы 4070 м қуаты 80 Вт  сегіз ЛД шамдарын 

қолданамыз және олар 150 лк жарықтықты қанағаттандырады.  

Сонымен қатар өрт қауіпсіздік негізінде 14 м
2
 бөлменде 3 өрт сөндіргіш 

құралдары орнатылады. Бұл техникалық қауіпсіздік ережелеріне сай болып 

келеді.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 Бизнес – жоспар 
 

 

5.1 Резюме 
 

 

Сымсыз желі жалғыз экономикалық жағынан анықталған шешім болып 

келеді, кабельді жүйе болмаған кезде немесе жүйе төмен сапалы болса, немесе 

сымды канал бойынша қосу қымбат болса және кабельдің қосылуын күту өте 

ұзак болған жағдайда анықталған болып табылады. 

Соңғы қадамның шешімі Қазақстан үшін өте ыңғайлы тапсырма, үлкен 

қашықтықты, халықтың тығыздығының төмендігін, сонымен қатар өткізгішті 

инфрақұрылымның монополизациялангадығын және әлсіздігін ескере отырған 

жөн. Сымсыз технологиялар байланыс ұйымдарының тапсырмаларын тез арада, 

арзан және уақытты үнмдей отырып шеше алады. 

Қазіргі күнде сымсыз желінің негізгі проблемалық жағдайы «соңғы 

қадам» проблемасы екенін ескеру керек, яғни абонентті мәліметтерді тарату 

желісінің ірі операторының ең жақын түйіндерінің біреуіне қосу болып келеді. 

Әр облыстық ортада қазіргі жағдайда осындай түйіндердің біреуі бар. «Соңғы 

қадам» - бұл сымсыз қондырғылары жұмыс істейтін бірнеше километрге 

дейінгі арақашықтық. Қаланы толығымен қамтыған кезде бірінші 

абоненттердің ұялы телефонды желілердің операторлары. Сымсыз желінің 

сымсыз қалалық желінің операторларына қарағанда қаланы толық қамтыған 

кезде ғана пайда болады. Коммерциялық қалалық сымсыз желілердің 

операторлары ең аздан бастай алады, мысалы, бір ғана жалғыз абоненттен 

Интернетке «нүкте-нүкте» түріндегі радиоканалдардың базалық станцияның 

бірінші арқылы қосылады. Базалық станция тура көрінісіне зонасына 

бағытталаған антеннаны ауыстыруға болады. Технологияда smart – 

антенналары қолданылады, бұл абоненттердің трафигін үзбей қала ішінде 

120км/сағ жылдамдығымен қозғалуға болатындай мүмкіндік береді. Сымсыз 

желінің операторы өзінің инфрақұрылымын біртіндеп дамыта алады, және әр 

кезенде минималды шығындары болады.  

Технология негізінде мобильді WiBro бір жиілікпен, себебі технологияда 

смарт антенналар қолданып трафик үзілмейді. Егер бірнеше жаққа бағытталған 

антенналары бар екі көрші базалық станция сол бір жиілікте жұмыс істесе, онда 

қиылысу аймағында олар бір-біріне кедергі болмайды.  

Осы қабылдағыштардың жиынтығы түзетілген абоненттерге сенімді 

байланыс көрсете алады, GSM байланысының абоненттеріне қарағанда 

түзетілген абонентерде бір БС-ға орнату мүмкіндігін береді. 

Осындай технологиялардың бірі WiBro (mobile Wi-Max) IEEE 802.16e - 

2005 стандарты. Жоғары жылдамдықты талап ететін кең жолақты қызмет, 

сонымен қатар видео ағындарын және де VoIP (Voice over IP) қызметтін 

қамтамасыз етеді. Мобильді Wi-Max технологиясын сипаттамасы ретінде 

сымсыз кең жолақты қызметтер көрсету болып келеді. Мысал ретінде DSL 



 

типті кабельді және сандық абоненттік желідегі қызметтерін жатқызсақ болады. 

Технологияның құрылудың негізгі көзделген мақсаты мобильді Интернет 

қызметін көрсету.  

Кеңейтілімді архитектура, мәлімет беру кезіндегі жоғары өтімділік, 

желіде ең төмен бағалы орнату – бұл мобильді Wi-Max кең жолақты байланыс 

арасында көшбасшылыққа әкеледі. Технология артықшылығына стандарт 

құрылымының ашықтылығы, «достық» интерфейс және де таза экожүйені 

орнатуды қоссақ болады.  

Дүние жүзінде көптеген компаниялар бұл технологияның дамуына үлес 

қосып, алда қойылған үлкен жоспарларын мәлімдеді. Яғни, болашақта 

бәсекелестің арқасында мобильді Интернет құнының төмендеуіне әкеледі. 

 

 

5.2 Ой талдау 
 

 

Қысқа мерзімде дыбысты тасмалдау, интернетке жоғары жылдамдықты 

қатынас құруды қамтамассыз ету үшін сымсыз абоненттік қатынас құру желісін 

ұйымдастыру. WiBro сымсыз қатынас құру соңғы жаңа технологиясын таңдап 

алу. Бұл мәселені жүзеге асыру үшін түйіндер шегінде жоғары жылдамдықты 

ақпарат тасмалдау және дыбыс тасмалдауды қамтасмасыз етуге мұмкіндік 

беретін ақпарат тасмалдайтын желіге базалық станцияны қосуға арналған қолда 

бар сызықтық қондырғылармен қолдану (downlink-63 Мбит/с, uplink-28 Мбит/с 

дейін). 

 

 
 

5.1-сурет. Қазақстан Республиканың сымсыз байланыстан түскен пайда 

көрсеткіштері 



 

 

Қазіргі таңда елімізде сымсыз байланыстан 3 үлкен оператор қызметін 

көрсетуде (Теле2, Кселл, Билайн). Олардың қызметтеріне: дыбыс, SMS, MMS, 

WAP, GPRS кіреді. 5.1-суретте Қазақстан Республикасының статистика 

агенттігінің көрсеткіщінде соңғы 7 жылдағы байланыстан түскен пайданы 

көрсеткен. Компаниялар өзара бәсеке жасап әр түрлі тарифтік жоспар еңгізіп, 

бағаларын төмендеткен болатын. Ал «Алтел» комапниясы LTE технологиясы 

арқылы 4G ұрпақты Интернет қызметін көрсетеді. Бірақ ата кететін жайт бұл 

технология дыбыс беру қолданбайды, тек қана мәлімет тарау. Ал ұсынылған 

WiBro технологиясы дыбыс та және де жоғары жылдамдықты интернет 

қызметін көрсете алады.  

 

 

5.3 Сала сипаттамасы 
 

 

Қазыргі уақытта Қазақстан Республикасының телекомиуникация нарығы 

қарқынды дамуда және сонымен қатар ақпарат тасмалдаушы жүйе нарығы да 

қарқынды түрде дамып жатыр. Ең тез дамып жатқан ғаламтор желісіне қатынас 

құруды қамтамассыз ететін қызметтер. Осы телекоммуникация секторы 

қаражатты салуға қызушылықты тудырады, өйткені жаңа ақпараттық 

қоғамдастықтың үлкен жылдамдықты, ал соңғы кезде мобильді жүйелерге 

қажеттілік тез өсіп кетті. 

Төртінші ұрпақты жүйелердің көмегімен ақпаратты тасмалдау, интернет 

желісіне қомылу, телефония, видеотасмалдау және реалды уақыт кеңейтімінде 

телекескінді, әр түрлі ұйымдақ нұсқаудағы мульдимедияла ақпаратты 

тасмалдаудың кең жолақты қызметін қамтамассыз етуді болжайды. Бәрінен 

бұрын, біріншіден жергілікті уамақтарды қосуды болжайды, ал одан кейін 

қалаларды бүтіндей әр тұтынушыға қолдануға ыңғайлы болатын болатын 

біріңғай жергілікті желіге қосу болжанады. Сонымен, қатар Wi-Fi немесе 

HotSpot байланыс қызметіне кез келген уақытта қатынас құру және WiBro 

қеңсенің сыртында қала кеңейтімінде кез келген уақыттарында қатынас құру 

концепциялары дамып келеді. Қосылу мен орнатудың оңайлығынан қазірге бұл 

технология көптеген елдерде әйгілі. 

 

 

5.4 Өнім  
 

 

Samsung Electronics Co.Ltd.416, Korea (WiBro mobile WI-MAX) және 

Huawei Technologies Co.Ltd, The People’s Republic of China компанияларының 

кең жолақты радиорұқсаты бойынша mobile Wi-MAX тарататын платформасы 

бар. Сертификация және зертханалық жұмыстар Испанияда АТ4 компания 

негізінде жасалады. Бұл қондырғы орнатудың қарапайымдылығын қосады, 



 

мәліметтерді тарату жылдамдығы жоғары. Нақты жылдамдыпен абонентке 

және VoIP-телефонияға қондырғыны қосады, олар екі технологияның негізінде, 

яғни мәтіндік хабарламаларды сандықтау және интернет желісінің дамуы. 

Samsung Electronics және Huawei Technologies Co.Ltd компанияларының 

өнімі кең жолақты сымсыз рұқсаттың жүйесінде тез әсер етуші желінің 

қызметін қамтамассыз етеді, ол өзінің абоненттеріне сымсыз технологияны 

қолданады. Ол 5.1-кестеде көрсетілген. 

 

5.1 - к е с т е . WiBro желісінің техникалық сипаттамасы 
 802.16 802.16e 

Диапазон  10-66 ГГц 2-6 ГГц 

Жұмыс шарты Тек тура көрініс 
Тура емес көріністегі жұмыс 

мүмкіндігі 

Жылдамдығы 32,0-134,4 Мбит/с 

28-63 Мбит/с 

4.03-19.97 Мбит/с 

15 Мбит/с-5МГц арна үшін 

Модуляциясы  
QPSK, 16QAM, 64QAM бір 

тасмалдаушысы 

QPSK, 16QAM, 64QAM (256QAM) Бір 

тасымалдаушы OFDM 256 

тасымалдаулы  OFDMA 2048 

тасымалдауы 

Дуплексті режим TDD/FDD TDD 

Жиілік жолағы 20, 25 және 28 МГц 1,25 МГц-тен 20 МГц-ке дейін 

Аймақ радиусы Типтік: 2-5 км Типтік: 2-5 км 

 

802.16е мобильді жүйесінде 3-DES деңгейлі қауіпсіздік протоколы  

орнатылған. Перспективтік бағыт каналдың нашарламауына әкеп соғатын 

ортогоналды жиілікті - бөлек модуляцияның технологиясын қолдана отырып, 

мәліметтерді тарату жылдамдығының артуы болып табылады. Ол мәліметтерді 

таратудың жоғары жылдамдығын қамтамассыз етеді және тура көрініссіз 

жақын шарттарда жұмыс істеуге мүмкіндіктері болады.  

Жұмыс мақсаты – Alvarion Ltd. Israel және Huawei Technologies Co.Ltd, 

The People’s Republic of China компанияларның шешімін қолдану арқылы 

Интернет ауқымды желіге нақты нарықтың шешімін алмастырумен қатар 

Астана қаласының инфроқұрылымын жоғары деңгейге көтеріп, жаңа 

технологияларыны дамуына үлес қосу. Негізі WiBro технологиясына арнайы 

құрылғыларды көптеген басқа дүниежүзі бойынша әр түрлі компаниялар 

шығарады, мысалы: Nokia Siemens Networks, Motorola, Alcatel – Lucent және 

т.б. 

 

5.5 Өтім нарығының бағасы  
 

 

Астана қаласы Солтүстік Қазақстан, Ақмола облысында орналасқан, қала 

аумағы 710 км
2 

. Халық саны 814 мың адам (2014 жылғы 1 қаңтардың 

статистикасы бойынша). 

Қазіргі таңда Астана қаласы еліміздің астанасы болғандықтан толығымен 



 

реалды экономика секторында, әлеуметтік сферада дамудың жақсы екпіндеріне 

қол жетті. Экономикалық дамудың позитивті сапиттамасы қазіргі уақытқа дейін 

сақталып келеді. Соған дәлел Қаазақстанның EXPO-2017 қатысуы. Оған 

экономиканың түгелдей дерлік салалары мен сфераларында тауар өндіру мен 

қызмет көрсетулердің өсуі негізгі капиталға инвестицияның өсуі, инфляцияның 

ұстамды екпіні, халықтың реалды табысының өсуі және ішкі тұтыныстардың 

өсуі мен сақталуына куәгер болады. 

 

 

5.6 Бәсекеге түсу қабілеті  
 

 

Көмір кең орындарының қазіргі уақытта активті түрде дайындалуымен 

байланысыты берілген аймақта телекоммуникацияның қызметтері сымды және 

сымсыз ортаны тарату бойынша көрсетіледі. Жергілікті және қалааралық 

телефонды байланыстың операторлары: АҚ «Қазақтелеком» болып келеді. 

Радиорұқсаттама және транкингті байланыс бойынша сымсыз 

қызметтерді көрсетуші оператор ТОО «GSM Kazakhstan». Интернет желісіне 

мәліметтерді тарату жәлісі бойынша қызмет көрсететін операторлар: Ducat, 

Omega Sector, Kazakhstan-Online. 

Қазіргі таңда WiBro технологиясының Қазақстанда аналогы жоқ. Тек қана 

бекітілген Wimax технологиясы (802.16) 10 аса оператор қызметін көсетіп 

жатыр: Aspan telecom, Ducat/Arna, Nursat (Kazakhtelecom), Summa Telecom және 

т.б. 

 

 

5.7 Маркетинг 
 

 

Кез келген жобаның іске асырылуының негізгі тапсырмасы болып 

мәліметтерді тарату каналдарының және телефонияның қызметтерін іске асыру 

және жүйені қамтамассыз етеді. Бәсекелестер санын ескере отырып және 

интернетке деген өсуші қызуғышылықты ескеру керек және бірнеше жыл 

бойына нарық бірнеше ретке өсетінің белгілеу керек. Қазіргі уақытта біздің 

компанияның атағы бойынша нарықта мейрамдарды жұмыс ретінде санайды, 

ал соңғы тұтынушы стратегия да санай алады. Басқа да коммерциялық 

жағдайлардың адрестік сияқты нұсқаулары бар, өзінің WEB-сайтын құру 

компанияның сайтында негізгі жарнаманы орнату қарастырылады. Нарықты 

зерттеу шешімдері әр түрлі компаниялардың сайтанды ұсыныс барлық 

арзанырақ екенін көрсетеді және сонымен қатар өзінің сайтында көп ақпаратты 

орнатуға болады. 

Бірінші реттік тұтынушының мақсатында келісім-шартқа отырып белгілі 

бір уақыт аралығында қызметтерді тестілі режимде көрсетеді, қосу және қызмет 

көрсету қарапайым режимде болады. Тұтынушыларға ұйымдастырылған 



 

техниклаық қызмет тәулік бойы және демалыссыз жұмыс істейді, ол 

тұтынушының квалифицирленген көмегін алу үшін арналған.  

Желінің негізгі тапсырмасы болып Интернетке жету қызметінің дамуы, 

сонымен қатар радиорұқсаттың технологиясының базасында желіні жобалау 

және іске асыру қызметі табылады. 

Alvarion Ltd. Israel және Huawei Technologies Co.Ltd, The People’s 

Republic of China қондырғыларда құрылған желі жүйенің әрекет ету аймағында 

орналасқан абонентер арасындағы мәліметтерді алмастыру үшін байланыс 

каналдарын ұйымдастыру қарапайымдығы және тапсырманы тез шешу болып 

келеді, сонымен бірге телефондық байланыс қызметінің және Интернет 

сервисіне жету үшін арналған. Осылай, осы жағдайдағы өнім келесідей 

құрылған желінің көлітік қызметтін тұтыну болып келеді: 

− жергілікті телефондық байлынысының қызметін 

көрсету; 

− мәліметтерді тарату қызметін көрсету; 

− байланыс каналдарын жалға беру бойынша қызмет 

көрсету. 

Жергілікті телефонды байланыстың дәстүрлі операторларынан 

айырмашылығы бұл қызмет негізгі буманың қосымша сервисі болып келеді 

(интернетке белгіленген жетістік, байланыс каналдарын жалға беру және 

мәліметтерді тарату). Жобаланатын желі корпаративті тұтынушыға қарай 

бағытталды, сонымен бірге орташа және ірі бизнестің сегменттеріне 

бағытталады. 

Қазіргі уақытта Қазақстан Республикасының аумағында 18 

лицензияланған провайдерлер жұмыс істеп жатыр. Олар интернет қызметіне 

толық спектрді көрсетеді. Олардың төрті: Nursat, Astel, Kazakhtelecom и Ducat 

Қазақстан бойынша салаланған желісі бар бірінші ретті провайдер болып 

саналады. Ал қалғандарына екінші деңгейдегі провайдерлер болып келеді және 

сапасы бойынша және қызмет көрсетуі бойынша белгілі бір шекті белгілейді. 

Kazakhtelecom бірінші интернет провайдер болып келеді, және техникалық 

деңгейі бойынша (Cisco Systems қондырғысана байланыс желісі толығымен 

құрылған) инвестиция компанияларына енгізілген. Қызметтің дамуы және 

сатылудың негізгі бағыты – Қазақстан Республикасының корпоративті жарығы. 

Қондырғы қызмет ету сұлбасы бойынша тұтынушыға төлемсіз беріледі. 

Ол инсталлияционды жұмыстарды ғана төлейді. Ары қарай ақпараттың нақты 

көлеміне айлық абоненттік төлем салынады, және төленген трафиктің 

көлемінің артуы бөлек тарифтеледі. Төменде көрсетілген кестеде Қазақстан 

аумағында GSM және WiMAX операторларының интернет трафик бағалары 

көрсетілген. 
 

 

5.8 Ұйымдастырушы жоспар 
 

 



 

Жұмыстың тапсырмасына келесілер кіреді: 

− Астана қаласында жиілігі 2,3 ГГц диапозондағы 

радиожиілікке рұсат алу; 

− Астана қаласындағы операционды шығындар мен 

компанияның физикалық инфра-құрылымын құру; 

− техниканың қызметін пайдалану; 

− маркетинг сату қызметін құру; 

− даму қызметін құру; 

− ақпараттық технологияның қолданылуымен 

компанияның тиімді басқаруы. 

Жобалайтын желі абоненттік модульдермен базалық станцияны 

қолдануымен жоспарланады. Осындан жиілікті қолдануға рұқсатты алу үшін 

алдын ала ЭМС РЭС қортындысы және байланыс комитетінен жиілікті жалға 

алу, компанияға Е1 потогының басты реттеушісімен алдын ала келісім орнату 

АҚ «Қазақтелеком», «Нурсат» сияқты компаниялар. Сонымен қатар жиһазға, 

оргтехникаға кеткен шығындарды ескеру керек. 

WiBro технологиясын Астана қаласында ұйымдастыру үшін, қазіргі бар 

АҚ «Алтел 4G» компаниясының LTE технология негізіне бар базалық 

станцияларына арнайы Airspan компаниясы ұсынатын құрылғыларды 

орнатамыз, қажетті құрылғлардың бағасын біз 5.3-кестеден көре аламыз.  

 

5.3-к е с т е . Желіні ұйымдастыру қондырғылары 

Құрылғы атаулары Саны 
Бағасы, 

мың. тг. 
Сома, тыс. тг. 

Базалық станция(толық жинақта) 

Airspan (Air4G - MacroMAXe) 
50 1959 97950 

Базалық станция (Airspan HiperMAX) 50 1750 87500 

Шлюз (Huawei Core Network WASN9770) 5 1000 5000 

Антенна (WIMAX ANT-2616CN (16ДБ) 300 14,5 4350 

Роутер (ASuS Mobile WiMAX/Wi-Fi Center) 5 26,5 132,5 

Қол жетімділік нүктесі 100 37.37 3737 

Қорек блогы 50 180,15 9007,5 

Абоненттік құрылғы (адаптер USB Comstar 

2501) 
100 9.5 950 

Абоненттік құрылғы 200 120 24000 

Барлығы 860 3138,02  

Қосымша қарастырылмайтын шығындар  58,5  

  3196,52 232 627 

Жалпы    232 627 

 

 

5.9 Өндірістік жоспар 
 

 

Жобаны реализациялау үшін келесі кезеңдерден өту керек: 



 

− желіні құрастырып жасақтау; 

− құралдарды монтаждау; 

− жүйені күйге келтіру; 

− эксплуатацияға тапсыру. 

Жобалаған желіге қызмет қөрсету үшін белгілі бір қызметкерлер штаты 

керек болады. 

5.4 – к е с т е . Қажет болатын кезметкерлер штаты 

Лауазымдардың атауы 
Бірліктер 

саны 

Айлық 

жалақы,мың.тг 

Жылдық жалақы, 

мың тг. 

Инженер I категория 1 150 1950 

Инженер II категория 0,5 90 1170 

Операторлар 4 84 4368 

Барлығы  5,5 576 7488 

 

Жалақы бір жылда ЖНЕГ = 7 488 000 теңге құрайды. 

 

 

5.10 Қаржылық жоспар 
 

 

Қаржылық жопар бизнес жоспардың бір бөлімі болып табылады, оның 

құрамында жалпы капитал шығындарының, кірістердің, эксплуатациондық 

шығындар, пайда рентабельдік және өзін сақтау мерзімін есептеу. 

Есептеулер көрсетілген, енгізу құның, қолданудың экономикалық 

тиімділігі және өзін ақтау мерзімін көрсетіледі. 

 

 

5.10.1 Капитал шығындарын есептеу 

Капитал шығындары формула бойынша анықталады: 

 

ОЖТ КККБК   (5.1) 

 

мұндағы Б – желі құрылғыларының бағасы; 

КТ – Астанаға дейін теміржол арқылы құрылғыларды тасмалдау; 

КЖ – теміржол тупигінен орналыстыру орнына дейін құрылғыларды 

жеткізу бағасы; 

КО – құрылғыларды орнату және монтаждау бағасы. 

 

5.5 - к е с т е . Құрылғы капитал салымы 

Шығын аталуы Құны, мың. тг. 

Құрылғылар бағасы, (Б) 232 627 



 

Астанаға дейін теміржол арқылы тасмалдау, (КТ, құрылғы құнынан 

5% құрайды.) 
11 631,35 

 

5.5-кестенің соңы 

Шығын аталуы Құны, мың. тг. 

Құрылғыларды монтаждау және орнату (КО, құрылғы құнынан 8% 

құрайды) 
18 610,16 

Барлығы 262 868,51 

Қосымша шығындар (10%) 26 286,851 

Жалпы 289 155,361 

 

5.6-к е с т е. Жұмыс орнын ұйымдастыруға кеткен шығындар 

Аталуы 
Баға, мың. 

теңге 
Саны Құны, мың. тг. 

Компьютер(станция) 60 8 480 

Ноутбук 100 9 900 

Кеңсе-устелі 15 17 255 

Принтер,ксерокс,сканер 28 2 56 

Орындық 3 20 60 

Шкаф 5 3 15 

Барлығы 1766 

Қосымша шығындар (10%) 176,6 

Жалпы 1942,6 

 

5.5-кестеде құрылғы капитал салымын көре аламыз, яғни құрырғыларды 

тасымалдауға кеткен шығындар белгіленген. Ал 5.6-кестеде жұмыс 

ұйымдастыруға кеткен шығындар: WiBro технология желісін бақылайтын және 

мониторинг жүргізетін қызметкерлер үшін қажетті оргтехникаға кететін 

шығындарын көре аламыз. 

5.7 - к е с т е . Капиталдық шығындар 

Салынымдар аталуы Құны, мың. тг. 

Монтаждау, тасымалдау және құрылғыларға капиталды салымдар 289 155,361 

Жұмыс орындарын ұйымдастыруды капиталды салынымдар 1942,6 

Барлығы 291 097,961 

 

Сонымен, капиталдың сылынымдар құрайды: 

 



 

961,2910976.1942361,289155 К  мың.теңге 

 

5.10.2 Жылдық эксплутациондық шығындарды есептеу 

Эксплутациондық шығындарды формула бойынша анықтау: 

 

ШЖЖЖЖЖЭЭЛ КККССМАБЭ   (5.2) 

 

мұндағы Б - Әлеуметтік сақтандыру, зейнетақы қорына салынымдарын 

ескеретін қызметкерлердің негізі қосымша жалақысы; 

А – амортизациялық бөлінулер 

М – қосалқы бөлітер мен материал шығындары; 

СЭЛ – эксплуаиациондық және әкімшілік басқарудың шығыны; 

СӘ - эксплуатациондық және әкімшілік басқарудың шығыны; 
КЖЖ – жылдық жиіліктер жолағының жалға алу құны; 

КЖЖ – жылдық жұмыс орнын жалға алу құны; 

КШЖ – қабылдау-таратқыш антеннаны орналастыру үшін жалға алынатын 

шатыр құны. 

 

Жалға алу құны құрамына: 

 жиіліктер жолағының жалға алу жылына 100 000 теңге жылына; 

 қабылдау-таратқыш антенны орналастыру үшін жалға алынатын 

шатырдың жылына 200 000 теңге; 

 желіге қызмет ететін кеңсе ретінде жұмыс орнын жалға алу жылына 

450 000 теңге құрайды. 

5.4 - кестете жалақыны есептеу үшін қызмет көрсететін жұмысшылардың 

нақты жалақысы келтіреміз.Жылдық жалақы Бнег=7 488 000 теңге құрайды. 

Жалақының жылдық қорына қосымша жалақы қосылады (түнгі 

уақыттағы, қосымша жұмыс үшін) негізгі жалақы құнына 30% құрайды. 

 

22464003,074880003,0  НЕГКОС ББ  теңге 

 

Еңбекке төлеу қоры негізгі және қосымша жалақыны қосқанда шығады: 

 

КОСНЕГ ББЕТК   (5.3) 

 

973440022464007488000 ЕТК  теңге 

 

Әлеуметтік салық 13% құрайды, егер зейнетақы қорының бөлінуін 

есептемей алсақ ЕТҚ-дан: 

 
  13,0 ЗСЕТКЭс  (5.4) 

  

ӘС 8,113892413,0)9734409734400(13,0)(  ЗСЕТК  теңге 



 

 

Жалпы кететін шығын: 

 

ЭсЕТКБ   (5.5) 

 

8,108733248,11389249734400 Б  теңге 

 

Желілік құрылғылардың амортизациясы варьяциясы 7 ден 30% дейін 

түріне қарай құрайды. Құрығының ортақ бағасына қарай 15% аламыз. 

 

05,3489415,02326270001 А  мың.теңге 

 

Компьютерлер және құрылжылар комплексінің амортизациясы 30% 

құрайды: 

 

4308003,0)56000900000480000(2 А  теңге 

 

Кеңсе жиһазы амортизациясы 15% құрайды бағасына қарай: 

 

4950015,0)1500060000255000(3 А  теңге 

 

353743504950043080034894050321  AAAА  теңге 

 

Электроэнергия шығындарын жарықтандыру және өндірістік 

шығындарды қосқан кезде шығады, жарықа кететін шығын өндірістік 

шығындарғы қарағанда біраз аз, жарық шығынның 5% алсақ өндірістік 

шығыннан болады 

Электрэнергияға кететін шығындарды келесі формула бойынша 

есептейміз: 

 
STWС ЭЛОНД .  (5.6) 

 

мұндағы W = 4,9 кВт – пайдаланатын қуат; 

Т- жұмыс істейтін уақыт саны Т=8760 с/жыл; 

S- электрэнергияның 1 киловатт-уақытына құны S=20 тг/квт-уақыт, 2014-

жылдың 1- қаңтардан бастап ЖШС «АстанаЭнергоСбыт» электр энергиясын 

жүзеге асырудың орташа босату тарифі 12,67 тенге 1 кВт/с үшін (ҚҚС 

есебінсіз) 

 

СӨНД.ЭЛ = 08.54384767.1287609.4   теңге 

 

Сонымен, электрэнергияға кететін шығын құрайды: 

 



 

СЭЛ = СӨНД.ЭЛ 434.87103905.108.54384705.1   теңге 

 

Қосалқы бөлшектер мен материалдар шығыны 5% көлемінде жүйелік 

құндылықтан қабылданады: 

 

05.1445776805.0289155361 M  теңге 

 

Қосымша шығындар құны 10% ЕТҚ-да құрайды: 

 

9734401,09734400%10  ЕТКСэ
 теңге 

 

Осыдан, эксплуатациондық шығын мынаны құрайды: 

 

ШЖЖЖЖЖШЭЭЛ КККСССМАБC   (5.7) 

 

тенге

C

484.62999921450000

200000100000973440434.57103905.144577683537435010873324




 

 

5.10.3 Болжамдағы жылдық табысты есептеу 

Келесі болжауларды ескере отырып қордың табысты бөлімі төмендегідей 

құралған: 

− бір тұтынушыға келетін әр айсайынғы телефондық 

трафик заңгерлік тұлғалар үшін 50 минут және жеке тұлғалар үшін 

15 минут; 

− бір тұтынушаға келетін айсайынғы трафик көлемі 1 

Мбайт 30 теңге ортақ құны кезіндегі заңгерлік тұлғалар үшін 1500 

Мбайт және 1 Мбайт 15 теңге орта құндылығы негізінде жеке 

тұлғалар үшін 500 Мбайт; 

− қосы құны(жұмыс инсталляциясы) құрастырады заңды 

тұлғалар үшін 42000 теңге және жеке тұлғалар үшін 14000 теңге; 

− абоненттік төлем әр сайын заң тұлғалар үшін 1200 теңге 

және жеке тұлғалар үшін 500 теңге; 

− телефондық трафик бойынша табысты санап 1 

толық/толық емес минут үшін жеке тұлғалар 17 теңге және 1 толық-

толық емес минут  үшін заңгерлік тұлғалар 14 теңге 

ортастатистикалық тариф қабылдаған. 

Қызмет көрсетуден келген пайданы маркетингтік анализ және 

жобалаудың күтілетін нәтижесі ретінде есептьелінеді. Болжам бойынша бірінші 

жылы абоненттер саны 1500 абонент құрайды (1000 абонент – заңгер тұлғалдар, 

500 абонент – жеке тұлғалар).  

Халықаралық/қалаарлық телефон қызмет көрсетуде : 

 
tTNS ШЫГШЫГ 12  (5.8) 

 



 

мұндағы N– желідегі жобаланған абоненттер саны; 

t – орта айлық телефондық трафик; 

Tшығ – ұсыныс трафик. 

 

Заңды тұлғалардан: 

 

Sшығ.заң = 102001750100012   мың теңге 

 

Жеке тұлғалардан: 

 

Sшығ.жек = 1260141550012   мың теңге 

 

Халықаралық/қалаарлық телефония қызмет көрсетудің табысы мынаны 

құрастырады: 

 

Sшығ = Sшығ.заң + Sшығ.джек = 11460126000010200000   мың теңге 

 

Интернетке қосылу қызмет көрсетілуі: 

 

intintint 12 VTNS   (5.9) 

 

мұндағы n – желіде жобаланған абоненттер саны: 

Vint – трафик көлемі; 

Тint – 1 Мбайт трафик үшін тариф. 

 

Заңды тұлғалардан: 

Sint.юр = 432000301200100012  мың теңге 

 

Жеке тұлғалардан: 

 

Sint.физ = 450001550050012   мың теңге 

 

Интернетке қосылу қызмет көрсетілуінен табыс құрайды: 

 

Sint = Sint.зағ + Sint.жек = 477000445000000432000000   мың теңге 

 

Абоненттік төлем: 

 

АБОНАБОНАБОН TVS 12  (5.10) 

 

мұндағы N – желідегі жобаланған абоненттер саны; 

ТАБОН – абоненттік төлем тарифі. 

 

Заңды тұлғалардан: 



 

 

Sабон.юр = 180001500100012   мың теңге 

 

Жеке тұлғалардан: 

 

Sабон.физ = 300050050012   мың теңге 

Абоненттік төлемнің табысы құрайды: 

 

Sабон = Sабон.заң + Sабон.жек = 21000300000018000000   мың теңге 

 

Әр абоненттік желіге қосылған кездегі табысты есептейін. Заңды 

тұлғалар қосылған кезде: 

 

42800100042800. ЗАНКS  мың теңге 

 

Жеке тұлғалар қосылған кезде: 

 

700050014000. ЖЕККS  мың теңге 

 

Қосылған үшін табыс құрайды: 

 

Sқос. = Sқос.заң + Sқос.жек = 4980070000042800000  мың теңге 

 

Барлық қызмет көрсетулердің іске асқандағы табысты құрайды: 

S = Sшығ + Sint + Sабон + Sқос = 559260498002100047700011460   мың теңге 

 

 
 

5.2-сурет. Қызмет көрсетуді іске асырудан келген пайданың құрылымы 

 

5.10.4 Өзін ақтау мерзімінің есептеу 

9% 
4% 

2% 

85% 

Қосылу  

Абоненттік 

төлем 

Телефония 

Интернет 



 

Өзін ақтауды есепетеу үшін абсолюттік экономикалық тиімділігінің 

көлемін білу керек. 

АЭТ таза табыстың капиталдың салымның құнына өатынасымен 

анықталады: 

 

К
Е чистД
  (5.11) 

 

Негізгі іс-әрекет табысы: 

 
СДД РЕАЛНЕГ   (5.12) 

 

894.536519106.22740559260 НЕГД   мың теңге 

 

САЛЫКНЕГ ДД   деп таңдасық: 

 
8,02,0  НЕГНЕГНЕГТАЗА ДДДД  (5.13) 

 

9152,4292158,0894,536519 НЕГД  мың теңге 

 

Осыдан: 

 

47,1
961,291097

9152,429215
Е  

 

Өзін ақтау мерзімінің есептелуін көлем деп анықталады, кері абсолюттік 

экономикалық тиімділік: 

 

68,0
47.1

11


Е
Т  

(5.14) 

 

Сонымен, жобаның өзін ақтау мерзімін енгізу 7 ай, сонда 0,68 жыл Тр кем 

Тн, Ен үлкен Ер.  

Жобының табысы уақыт бойынша үлестіру, әр уақыт мезетінде 

қабылданатын сәйкестендіру шартымен қамтамасыз ету. Ол дисконттау 

коэффициентінің көмегімен дисконтталады. Бұл коэффициент аналитикпен 

немесе инвертрмен орнатылуы мүмкін, әр жылдың қайтарым процентінен 

ескере отырсақ, инвестрлык капиталға иелегісі келеді. 

Дисконттау коэффициенті мына формула бойынша есептелінеді: 

 

tr)1(

1


  

(5.15) 

 



 

мұндағы αt – дисконттау коэффициенті; 

r – дисконт нормасы (0,2); 

t – қадам нөмері. 

 

Инвестиция t=1,2,…n жыл бойы жылдық табыс P1,P2,P3,…Pt көлемінде 

генерационалады деген болжам жасалсын. 

Дисконтталған табыс көлемі мына формуламен арқылы анықталады: 

 




 


nt

t
tr

Pt
PV

1 )1(  

(5.16) 

 

мұндағы r – дисконттың қойылымы (20%) 

t – жыл. 

1 жыл. 357679929
)2,01(

 2429215915,

)2,01( 11








Pt
PV  теңге, 

 

2 жыл. 7,298066607
)2,01(

2429215915,

)2,01( 22








Pt
PV  теңге, 

 

3 жыл. 91,248388839
)2,01(

 2429215915,

)2,01( 33








Pt
PV теңге, 

 

4 жыл. 84,206990699
)2,01(

  42925915,2

)2,01( 44








Pt
PV теңге, 

 

5 жыл. 87,172492249
)2,01(

2429215915,

)2,01( 55








Pt
PV теңге. 

 

Ал таза келтірілген эффект (NPV) формуласы бойынша: 

 
NPVNPV   (5.17) 

 

Жобаны таңдау келесі жағдайда орындалады: 

NPV>0, жоба табысты болады оны қабылдау керек; 

NPV<0, жоба шығынды болады гоны қайта қайтару керек; 

NPV=0, жоба табысты да шығынды да емес. 

Жобаның экономикалық тиімділігн анықтау үшін жобаның таза ағымдағы 

құнын есептейміз. 
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NPV
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1 )1(
 

(5.18) 

 



 

мұндағы N – бастапқы инветиция сомасы; 

r – дисконт нормасы; 

n – жоба мерзімі ( жыл); 

Pt – жылына ақша ағыны t. 

 

.02,6308524112,429215915

)87,17249224984,20699069981,248388397,298066607357679929(

тг

NPV




 

 

Рентабельдік индексі соманың тиімділігінің инвестициондық көлемінің 

шығынның қатынасымен көрсетілген. Рентабельдік индексі (PI) формуласы 

бойынша есептелінеді: 

 

IC
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PI t
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)1(  

(5.19) 

 

46,2
2,429215915

)87,17249224984,20699069981,248388397,298066607357679929(



PI  

 

Осы көрсеткіш бойынша көрсетілген осы жобаны қабылдау керек, 

рентабельдік бірліктен болғаннан соң. 

Инвестиция өзін ақтау мерзімін – ең қарапайым және кең таралған, 

болжамайды уақыттылы ақшалы түсулердің реттіліктері. Ол жылдардың сан 

есептеуінде түзеледі, қажеттілердің алғашқы шығындардың толық төлеуіне 

арналған, яғни кезенді анықталады, қашан табыстардың ақшалы ағыны 

шығындардың ақшалы ағындарының сомасымен теңестіреді. Егер пайда 

біркелкісіз таратылмаса, онда есесін қайтару мезгілі жылдардың сан түзу 

есептейімен есеп айырысады, ішінде қайсылардың инвестиция кумулятивті 

табыспен өшірілген болады.DPP көрсеткішінің жалпы есептеу формуласымен 

мынандай болады: 

 
1,  егерPttDPP  (5.20) 

 

мұндағы Pt – таза ақшалы ағын табысы. 

5.8-к е с т е .  Экономикалық тиімділіктің бағасы 

Көрсеткіштер 
Жобалау периоды 

1 жыл 2 жыл 3 жыл 4 жыл 5 жыл 

Таза ақшалы ағын 

(Рt),тг 
429215915,2 

Инвестициондық 

шығын(И), тг 
291097961 

Дисконттау нормасы 0,2 

Дисконттау 

коэффициенті, α 
0,833 0,694 0,579 0,482 0,402 

Таза құны(PV), тг 357679929 298066607 248388839 206990699 172492249 



 

Таза келтірілген 

құны(NPV), тг 
630852411 

Табыс индексі (PI) 2,46 

Таза құнның 

қорытынды өсуі,тг 
-295085983 29980624 251369463 458360162 630852411 

Келтірілген есептеулер бойынша инвестициондық жобаның өзін 

ақтайтын нүктесін сызбадан көрсетейік. 

 

  
 

5.3-сурет. Инвестициондық жобаның өзін ақтау нүктесі 

 

Келтірілген сызбада көрсетілген 1 жыл ішінде жоба өзін ақтайды. Бұл 

жақсы қорытынды деп есептеуге болады. 

Қотынды: дипломдық жұмысында мәліметтерді берудің жоғары 

жылдамдықты сымсыз байланыс желісін пайдалану өзектілігі қарастырылған. 

Құрылғыларды таңдау жобасында Alvarion Ltd. Israel және Huawei Technologies 

Co.Ltd, The People’s Republic of China компаниялары жайдан-жай таңдалған 

жоқ, өйткені стандартталған және сапалы өнімдер шығаруда компания алға 

бастаушы орын алуда. Сонымен қатар өндірушіні таңдау келесі сипаттамалар 

бойынша жүргізілген: жүйенің техникалық сипаттамалары, Қазақстанда жүйені 

пайдалану мүмкіндігі, құны, сенімділігі және тағы басқалары. Бітіру 

жұмысының техникалық бөлімінде алты базалық стансаны қолдану арқылы 

сымсыз байланыс желісін құру нұсқасы қарастырылған. Таңдау абоненттік 

радио қатынау құрылғыларының техникалық параметрлерінің шарттарымен 

негізделген. Бітіру жұмысының есептік бөлігінде Астана қаласының 

мысалында базалық станциялардың қамту аймағына есептеулер жүргізілген. 

Есептеулер ЭЕМ-де жүргізілген. 

Өміртіршілік қауіпсіздігі саласында пайдаланылатын кеңселердің адам 

организміне әсер ететін зиянды құрылғыларға талдау жасалған және жұмысшы 

қызметкерлердің өміршендігіне және қауіпсіздігіне қажетті нормалардың 
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орындалуы бойынша есептеулер орындалған. 

Бітіруші жұмыстың экономикалық бөлігінде байланыс нарығына талдау 

жасалған және жобаланатын жүйенің бизнес-жобасы көрсетілген. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Қoрытынды 

 

 

Сoнымен, Aстaнa қaлaсындa WiBro технoлoгиясын ұйымдaстыру oңaй әрi 

тиiмдi бoлды. Oл aқпaрaттың үлкен көлемiн 5 км-ге дейiн жoғaры сенiмдiлiкпен 

тaрaтуды қaмтaмaсыз етедi және «сoңғы миля» мәселесiн қaрaпaйым және 

ыңғaйлы түрде шешедi. 

WiBro технoлoгиясы LTE және WI-FI технoлoгиядaрымен бiрге жұмыс 

жaсaй oтырып, технoлoгиялaрдың мүмкiндiктерiн aртырaды. Бұл технoлoгия 

негiзiнде MIMO – Smart aнтеннaлaды жұмыс жaсaйды, oлaрдың негңзгң 

ерекшелiктерi желiдегi жүктеменi сынaй oтырып, негiзгi кернеуiн дүрыс 

бaғыттaй aлaды. Сoнымен қaрaт әр түрлi технoлoгия қoлдaнылу негiзiнде желi 

бoс әрi aбoненттер жoғaры жылдaмдықты сымсыз бaйлaнысымен қoлдaнa 

aлaды.  

Сәулеленудiң зaтпен әсерлесу нәтижесiнде зaттың сәулеленудi жұту және 

тaрaлу бaғытынaн жaн-жaққa шaшырaуынaн шығaтын әлсiреу бoлaды. Бұл 

физикaлық прoцесстердi сaнaй oтырып, Aстaнa үшiн aрнaйы aуa рaйы 

кoнтинентaлды есептелеiнiп, қaмту aймaқaры жaсaлғaн.  

Диплoмдық жoбaның өмiр тiршiлiк қaуiпсiздiк бөлiмiнде oперaтoрлық 

бөлмеде инженер қaдaғaлaу мен мoнитoринг жaсaлaтын бөлмеде  еңбек 

шaрттaры жaйлы: электрoмaгнитiк қaуiпсiздiктi және жaрықтaнуды қaмтaмaсыз 

ету қaрaстырылғaн.  

Экoнoмикaлық бөлiмде WiBro технoлoгиясын ұйымдaстыру бaрысындa 

құрылғылaр мен жөндеу жұмыстaрынa кеткен еңбек уaқыты, шығыны 

есептелген. Құрылғылaрды aмoртизaциялaу, электрэнергиясынa кететiн 

шығынды есептеу жүргiзiлдi. 

WiBro технoлoгиясының негiзiнде кең жoлaқты сымсыз бaйлaныс 

желiлерi жүйесi бaйлaныс aрнaсының тек қaнa «сoңғы миля»-дa ғaнa 

қoлдaнылмaй, сoнымен қaтaр интерференция бaйқaлaтын жерлер мен «өлi 

зoнa» aймaқтaрын дa қaмтaмaсыз етедi: тaулы aймaқтaрдa, aэрoпoрттaрдa, бiр 

ұйымның (бaсқaру oргaндaры, сaудa oртaлықтaры, өндiрiстiк кәсiпoрындaр, 

университет қaлaшықтaры, aурухaнaлық кешендер, құрылыс aймaқтaры) бөлек 

ғимaрaттaры aрaсындa;  

Бұл технoлoгия 2005 жылы қaбылдaнып, әлi күнге дейн Oңтүстiк Кoрея 

мемдекетiнде жұмысын жaлғaстыружa, сoнымен қaтaр бұл технoлoгия незiгiнде 

қaзiр зертхaнa қaбырғaлaрындa 5G ұрпaқты бaйлaнысын зерттеуде. Сoндықтaн 

сoңғы уaқыттa бaйлaныстың oсы түрiне қызығушылық aртудa. Сoнымен қaтaр 

WiBro технoлoгиясы бoлaшaғы үлкен технoлoгия деп aйтсaқ тa бoлaды.  

 

 

 

 

 

 



 

Қысқартылған сөздер тізімі 

 

 

3G (Third Generation) – Мобильді байланыстың 3 ұрпағы 

4G (Fourth Generation) – Мобильді байланыстың 3 ұрпағы 

3 DES (Triple data encryption standard) – Ақпаратты үш сатылы кодалау 

ААА (Authentication, Authorization and Accounting) – Аутентификация, 

авторизация және есепке алу 

CDMA (Code Division multiple accsess) – Көп қатынасты кодалық бөліну 

GSM (Global System of Mobile communication) – Мобильді байланыстың 

глобальды жүйесі 

HiperMAN (High Performance Metropolitan Area Network) – Жоғары 

өңдеулі қара ортасы 

WiBro (Wirless Brodband) – Кең жолақты байланыс 

Wi-Fi (Wirless fridelity) — Халықаралық 802.11 a/b/g стандартты 

WLAN (Worldwide Interoperability for Microwave Accsess) – Жоғары 

жиілікті халықаралық қосылу 

LTE (Long Term Evolution) – Ұзақ уақыттағы даму технологиясы 

MS – Microsoft  

WDM (Wavelength Division Multiplexing) – Арналарды спектрлі тығыздау 

МСЭ (ITU-T) – (Международный союз электросвязи) – Халықаралық 

электробайланыс одағы 

АМ – Амплитудалық модуляция 

ИА – Интерференциялық ағын 

ҚТИ – Қарама-қарсы толқын интерференциясы 

ТЖК – Табиғи жарықтандыру коэффиценті 

ТК – Тоқ көзі 

ЭМ – Электромагниттік 
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