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Андапта 

 

 

Айтылмыш  дипломдық  жұмыста  жоспар  және  деректердің  берілісінің  

корпоративтік  ауының  құрылысының  қисыны  бас  негіз  радиодоступтың  

қара. 

Дипломда  олай  ғой  қалыптың  мінездемелері,  өзгелік  ол  сырттың 

қалыптарынан, аудың  құрылысының  нобайы  және  жабдықтың  құрамының  

ұсын. 

Жобада   тіршілік  әрекетімнің  қауіпсіздігінің  шарасының  

сипаттамасында   бар. 

Бизнес  айтылмыш  жобаның  жоспары  әзірле. 

 

 

Аннотация 

 

 

В данной дипломной работе рассмотрен план и обоснование построения  

корпоративной  сети  передачи  данных  на  основе  радиодоступа. 

В  дипломе  так же представлены характеристики стандарта, отличие его 

от других стандартов, схема  построения  сети  и  состав  оборудования. 

В  проекте   имеется  описание  мер  безопасности  жизнедеятельности. 

Разработан  бизнес  план  данного  проекта. 
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Введение 

 

 

На  сегодняшний  день  все  больше   становится  корпоративных  сетей, а  

сети,  которые  существуют,  расширяются, при  этом  число  абонентов  этих  

сетей  возрастает. Причем  к трафику   способности  пропуска, стоимости  и  

изменению  размеров,  растут  также  и  требования,  являющиеся  основными  

показателями   при  построении  корпоративных  сетей.  Но  помимо  этого  

существует  актуальная  задача  построить  сеть  доступа,  у  которой  есть  

основные  требования: 

- широкая инфраструктура; 

- низкая  стоимость; 

- изменение  размеров. 

Существует  ряд  причин  по  решению  трудности  этих  задач. 

Проблема  телефонизировать  в  соответствии  с  большим  количеством  

удаленных  промышленных  сооружений  и  населенных  пунктов. При  

прокладке  кабеля  проблематично  форсировать  препятствия, такие  как 

лесистые  и  болотистые  места,  реки,  горные  ландшафты,  железные  дороги. 

Чтобы  решить  данные  проблемы  надо  сделать  следующее. 

Необходимо  обосновать  сеть  беспроводного  доступа,  рассмотреть  

варианты  нерентабельности  проводных  сетей    по  причине  дороговизны. 

Взять  на  контроль  сети  беспроводного  радиодоступа,  определить  все  

недостатки  и  преимущества, целесообразно  обосновать  экономику  данной  

технологии. Проанализировать  суть  стандартов,  которая  поддерживает  

технологии  беспроводного  доступа,  описать  их  характеристики  с  точки  

зрения  перспективы. Провести  анализ  с  оборудованием,  предоставленным  

на  рынке. Сравнить  все  типы  оборудования, которые  предоставили  разные  

производители.  Сделать  выводы  одного  из  типов  с  точки  зрения  

перспективы. Данный  вариант  решения  задачи  необходимо  сравнить  с  

проводной  связью  аналогичных  характеристик  и  оценить  по  реализованной  

стоимости.   
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Глава 1. Радиотехнологии   построения  абонентской  сети 

 

 

1.1 Системы  фиксирования  радиодоступа  широких  полос 

 

 

Проверка  результатов технологического развития абонентского доступа 

за последнее  10 лет показала, что для предоставления  мультимедийных услуг -  

есть  широкий  ассортимент  технологий  радио  абонентскогокого доступа, 

который  делится  на  такие  виды: 

- Гипер ЛАН2; 

- ММДС; 

- ВЛЛ; 

- ВЛАН; 

- IEEE 802. 

Hуper ЛАН2, основывающаяся на технологии радио, созданной 

непосредственно для взаимодействий в локальной сети по проекту 

Широкополосные Сети Радио Доступа. Она реализуется институтом стандартов 

в области электросвязи ETSI в Европе. В ней присутствует так называемое 

уплотнение с ортогональным разделением частот. Ортогональное Частотное 

Мультиплексирование, реализация которого  является достаточно серьезной  

задачей  в технике. Особенность этой  задачи -  высокая   скорость,  равная  

пятидесяти  четырем мегабитам. Хотя настоящая скорость составляет  двадцать  

мегабит. Другой  не  маловажной  особенностью является  видео и речь. 

Архитектура   обеспечивает соединение с большим  количеством типов 

сетей, в том числе Ethernet, которая  будет поддерживаться в числе первых IP, 

ATM и РРР. Функция защиты включает аутентификацию и шифрование. 

Построение сетей на основе технологии  требует определенных инвестиций. 

Стандарт для  локальных сетей  радио широко используется  и 

разрабатывается  IEEE. Кроме этого стандарта, IEEE разработал еще  стандарты 

для этих сетей,  предоставляющие реальную скорость передачи  пятьдесят  

четыре  мегабита. 

Для  него  выделен  диапазон  пять гигагерц, которого в  будущем  

обеспечат  лицензией. Чтобы разделяемые сети в стандарте Гипер ЛАН2 

действительно обеспечивали широкополосный доступ, они должны  иметь  

много точек доступа и множество каналов, которые дадут свободу 

передвижений в пределах определенной территории. 

Микроволновые  многоточечные  распределительные  системы  получили  

широкое  распространение в  спектре  выбора  классических  кабельных  сетей, 

в  которых   сеть  распределения,  строящаяся  за счет прокладки коаксиальных  

кабелей  или оптики.  Возможность системы ММРС - организовать 

высокоскоростной беспроводный бартер цифровыми  данными, разрешающий   
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достаточно  просто  устранять  проблему  «последней»  мили, обеспечивая 

радиус  вещания  порядка  шестидесяти  километров. 

Запрашиваемые абонентом данные  транслируются низко исходящими 

потоками в цифровые каналы, пользующиеся модуляцией  256-QAM. Диапазон 

обслуживания системы ММРС определяется высотой подвеса передающей 

антенны, мощностью передатчика, количеством передаваемых каналов, 

потерями в антенном фидерном тракте, коэффициентом  усиления  передающей 

и приемной антенн. Системы, пользуясь рядом преимуществ, имеют не  низкую 

стоимость оборудования  и  требуют  большое число  трудящихся. 

Первые системы  Беспроводного Абонентского Шлейфа  были 

разработаны в конце восьмидесятых годов для решения весьма непростой 

задачи - расширить зоны обслуживания телефонных  АТС. Название этого 

класса систем определяет и их назначение - предоставить функций 

обыкновенной телефонии абонентам, расположенным за пределами зоны 

обслуживания. 

Системы  БАШ  являются системами типа точка – многоточка. 

Функционируют в диапазонах частот  1,5 - 3,5 гигагерц, а сети на базе систем 

БАШ строятся по  принципу  сотовой  связи. В состав систем  входят: 

-АТС центра, обеспечивающие подключение и управление целой сетью; 

-АТС ретрансляторов, позволяющие обеспечить сплошное покрытие 

обслуживаемой территории и увеличить зону обслуживания до нескольких 

сотен километров, т.е. в зависимости от количества последовательно 

включенных ретрансляторов; 

-АТС  терминала, устанавливаемые в зонах обслуживания; 

-система технического обслуживания, разработанная в виде 

программного обеспечения на уровне управления сетевыми элементами и 

устанавливаемая на персональном компьютере. 

Системы  предоставляют услуги: телефония, факс и трансляция данных с 

использованием  диалапных модемов  абонентам, удаленным на десятки ки-

лометров. Основной недостаток данных систем - высокая стоимость, сложность 

установки и обслуживания оборудования. 

Сеть ВЛАН представляет  собой  вид  ЛАН, использующий  для связи и 

трансляции данных между узлами  радиоволны высоких  частот, а не кабельные 

соединения. Это гибкая система  трансляции данных, применяющаяся как 

расширение, или выбор  кабельной локальной сети внутри одного здания, или в 

пределах определенной территории,  обеспечивающая не привязанную к 

отдельным зданиям сеть и доступ в Интернет. Она дает  абонентам перспективу 

перемещаться по территории предприятия или организации, обеспечивая  

неразрывную  связь  с  сетью. 

В такой сети не нужно прокладывать кабель, ее можно построить там,  

где  нельзя протянуть кабель, а  эта  технология  облегчает временную 

установку сети и ее перемещение. 
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Радиосети  понижают  стоимость  установки, поскольку не требуются 

кабельные соединения. В результате получают экономию,  более значительную, 

чем чаще меняется окружение. Расширение и реконфигурация сети  не является 

невыполнимой задачей. Абонентские устройства можно интегрировать в сеть, 

установив на них беспроводные сетевые блоки  питания. Различные марки 

совместимых абонентских и сетевых устройств могут  взаимодействовать 

между собой. 

Такую  сеть  строить  легче, чем  кабельную. Администрирование же этих 

типов сетей почти идентично  друг с  другом.  Абонентское решение сети  

построено на принципе автоматической установки, предполагающей, что 

компьютеры просто  подключаются к  сети  одного  ранга  равноправных  

узлов. 

Дальность действия радиочастот, особенно в строениях, зависит от 

характеристик  изделия,  в том числе от мощного передатчика. Взаимодействие 

радиоволн с обычными объектами здания, такими как: перекрытия, 

металлические конструкции, и даже люди, может повлиять на дальность 

распространения сигнала, и таким образом, поменять  зону  функционирования  

конкретной  системы. 

Они используют радиочастоты,  поскольку радиоволны внутри 

помещения проникают через стены и перекрытия. Диапазон или область охвата 

большинства систем достигает  ста  шестидесяти метров, в зависимости от 

количества и вида встречных форсирований. С помощью дополнительных 

точек доступа можно расширить зону действия,  и этим самым обеспечить 

свободу передвижения. 

Сети  обладают высокой надежностью, так как  технология  радио уходит 

корнями в оборонную промышленность, и поэтому обеспечение безопасности 

беспроводных устройств задумывалась с начала разработок. По этой причине 

беспроводные сети обычно более рентабельны, чем проводные. 

В сетях  используется  Прямая  Последовательность  Распространения 

Спектра, отличающаяся высокой устойчивостью к искажению  помех, в том 

числе учитываемых, и  их обнаружению. Кроме того, все  абоненты сети  радио 

проходят аутентификацию по системному идентификатору, что предотвращает 

незаконный доступ к данным. 

Для  трансляции очень уязвимых данных абоненты могут использовать 

режим Зашитой Эквивалентной  Конфиденциальности, при которой сигнал 

кодируется дополнительным алгоритмом, а данные контролируются с 

помощью электронной ключ-карты. Короче говоря, в отдельных узлах перед 

включением в сетевой трафик  должны приниматься  особые меры  

безопасности. В сетях, функционирующих по спецификации  для обеспечения 

более высокой надежности  сети вместе с аутентификацией пользователя, могут 

применять 40-битные и 128-битные алгоритмы шифрования. Перехват трафика, 

как умышленный, так и неумышленный, практически невозможен. 



16 
 

В сетях предусматривается точка доступа, которая соединяет кабельную 

и беспроводную сеть, и разрешает абонентам  последней получить доступ к 

ресурсам кабельной сети. Каждая такая точка расширяет общую 

вычислительную мощность системы. Абоненты могут перемещаться между 

точками доступа, не теряя связи с сетью, как и при подключении к сети с 

помощью мобильного телефона. 

Иначе говоря, точка доступа представляет собой устройство  

программирования  аппаратов, выполняющее роль концентратора для  абонента  

сети  радио  и  предоставляющее подключение  к  кабельной  сети. 

Совокупность абонентов в сети практически не ограничивается, но его  

можно  увеличить путем установки новых точек доступа.  

При  помощи  перекрывающихся точек  доступа, настроенных на разные 

частоты, или каналы, сеть радио можно расширить за счет увеличения числа  

абонентов в одной зоне. Перекрывающихся каналов, которые не будут 

создавать взаимные помехи, одновременно может быть установлено не более 

3х и они втрое увеличат  количество  абонентов сети. Подобным образом 

можно расширять сеть радио, устанавливая точки доступа в различных частях 

строения. Это увеличит общее число абонентов и даст им возможность 

перемещаться по зданию или территории организации. 

Совокупность абонентов, которых  одновременно поддерживает одна 

точка доступа,  зависит  в первую очередь от нагрузки трафика. В сети  полоса 

пропускания распределяется между  абонентами так же, как в кабельной сети. 

Исходя  из  этого, производительность  сети  зависит  от ряда выполненных  

абонентами  задач. 

Дальнейшее развитие классовых систем FBWA, т.е. фиксирование 

широкополосного   радиодоступа, обусловлено несколькими факторами: 

-всеобщая  информатизация  практики; 

-появление расширенного набора  высокоскоростного  транспорта; 

-разработка  построения сетей следующего поколения, обеспечивающая 

единое управление  трафиками  в  современных  сетях  связи  мультисервиса. 

Вследствие  этого эти системы  предназначены для предоставления 

конкретным и корпоративным абонентам современных услуг. Представленные 

в настоящее время на рынке решения данных  систем  практически не имеют 

ретрансляции, что урезает радиус их зоны обслуживания пределами одной 

ячейки. В системах  используется секторный принцип построения центральных  

АТС, в состав  которого входят несколько трансиверов, обслуживающих 

каждый свой сектор. Причем в каждом секторе могут быть организованы 

несколько радиоканалов. 

Терминальные  АТС современных систем  обеспечивают подключение к 

разным услугам широкого круга как индивидуальных, так и корпоративных 

абонентов, включая ЛВС, УАТС, сети  Ретрансляции  Кадров  и  другие. 

Кроме того, предоставления услуг абонентского доступа  широко 

используются в качестве   сетей  радио в городе  для предоставления 
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транспортных услуг, например  для подключения базовых  АТС, к 

коммутаторам мобильной связи. 

 

 

1.2 Организация  интерфейса  радио 

 

 

Частотные полосы  для систем FBWA распределены Международным 

Регламентом Радиосвязи. В  Узбекистане  такую  полосу  подразделяют  на  три  

категории: 

- только  РЭС  для  правительства; 

- только  РЭС  для  народа; 

- совместно РЭС  для  правительства  и  народа. 

Выделением полос частот для  применения  разнообразных  систем  

FBWA занимается  Государственная  комиссия  по  радиочастотам, а 

назначение типов  частот  для  применения  каждой  конкретной  системы  

производится Центром электромагнитной совместимости. 

Такие  современные  системы  функционируют  в  диапазонах: 2,4; 3,5; 5; 

10,5; от 26/28 гигагерц  до  40 гигагерц. Кроме того ресурс  частот в каждом  

конкретном регионе весьма урезан. Поэтому оператору, захотевшему  

предоставлять услуги с использованием  этих систем, следует перед выбором 

оборудования разобраться  в  ситуации с наличием частотного  ресурса в  

развертываемом регионе  системы  в соответствующем  подразделении  ГКРЧ. 

Переход систем  в область более высоких частот связан, с одной стороны, 

с занятостью  диапазонов  низких  частот, особенно в мегаполисах, а с другой - 

с необходимостью обеспечения достаточного  ресурса  частот для широкого 

развития систем данного  разряда.  Например, если  для  систем  стандартов  

ШЕЕ 802.1 lb/g выделен  ресурс  частот  83,5 мегагерц  в диапазоне 2,4 

гигагерц, то для развертывания систем FBWA органы урегулирования 

Евросоюза в  телекоммуникационной  области  выделили полосу частот 300 

мегагерц в диапазоне 10,5 гигагерц и по 2 гигагерца – в  диапазонах  26/28  

гигагерц.  Для  развития  конкретного  разряда  систем  беспроводного доступа,  

которые  получили   название МБС – Мультимедийная  Беспроводная  Система, 

в диапазоне 40 гигагерц  выделен  частотный  ресурс  3  гигагерца. 

Необходимо  учесть, что при построении сетей FBWA,  которые  

функционируют  в диапазонах выше 15-20 гигагерц, необходимо  соблюдать  

влияние  атмосферы на качество радиосвязи, а  диапазон  обслуживания одной  

центральной  станции  при этом  будет  не  более  2-3х  километров. 

Системы  с  более  узкими  полосами  могут ставиться в регионах с 

ограниченным  частотным  ресурсом, развертыванию же широкополосных 

систем хотя и  необходимо наличие  большого частотного  ресурса, однако еще  

надо обеспечить  высокий   масштаб  создаваемой  сети  доступа. 
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1.3   Общие  характеристики  систем  FBWA 

 

 

Диапазон обслуживания центральной  АТС  в  большой степени зависит 

от спектра частот, в котором  функционирует это  оборудование в  

используемой  системе модуляции. Для  этих  систем,  которые  

функционируют  в  диапазонах 2,4 и 3,5 гигагерца, диапазон обслуживания 

составляет пятнадцать, двадцать километров, а в диапазоне 26/28 гигагерц он 

уменьшается до трех, пяти километров. Отсюда  следует, что для 

предоставления услуг доступа на достаточно огромной местности оператор  

думает  использовать оборудование, функционирующее  в  диапазоне высоких 

частот, то затраты на организацию сети возрастут в связи с необходимостью 

установки нескольких  АТС  центра. В то же время такая сеть будет иметь 

высокий масштаб и оператору будет проще получить  лицензию  на  частоты  

для  функции  оборудования. 

Потенциальная емкость нынешних систем,  то есть максимальное 

количество   терминальной  АТС, которая может обслужить одну  АТС  центра,  

достигает тысячу  терминальных  АТС  и более. Однако суть  емкости сети 

оператора на базе этих  систем  будет зависеть от некоторых факторов: 

- методики  доступа; 

- использования   технологии  сети  в  тракте  радио; 

- способов предоставления линий. 

В первую очередь  от вида  услуг в наличии. При предоставлении только  

услуг транспорта на  базе выделенных  линий  совокупность  терминальных  

АТС  будет полностью  определяться  пропускной  способностью  системы и 

предоставляемых в аренду выделенных каналов. В случае предоставления 

оператором преимущественно услуг телефонии емкость  зависит  от 

пропускной способности системы, типа  применяемого кодека, средней  

нагрузки  абонентов,  % отказов в обслуживании вызовов.  

Если же абонентами сети доступа будут преимущественно абоненты 

услуг трансляции данных, то при определении емкости сети необходимо 

смотреть на согласованную  передающую  скорость, отмеченную в соглашении 

об уровне обслуживания, заключаемом между оператором и абонентами  сети 

доступа. 

При проектировании сетей на базе  данных  систем  надо также 

учитывать, что зачастую заявляемые производителями скорости в несколько 

десятков мегабит за одну секунду являются не пропускной способностью 

системы, а скоростью трансляции информации в  тракте  радио. Настоящая же 

пропускная способность зависит, в частности, от используемого метода доступа 

и от числа   абонентов в эксплуатации. 
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1.4 Стандарт IEEE 802.11 

 

 

Как и все стандарты, он функционирует на нижних 2х уровнях модели: 

физическом  и канальном. Любая сетевая операционная система, или протокол, 

будут так же хорошо действовать. 

 

 
 

Рисунок 1.1 - Модель  уровней и их соответствие стандарту 

 

Основы построения, особенности и службы определяются в 

первоначальном стандарте. Специфика задевает только физический уровень, 

добавляя лишь более высокий скоростной доступ. 

Режимы функций определяют два типа оборудования. 1. Абонент 

представляет собой компьютер, который  укомплектован беспроводной сетевой 

интерфейсной картой. 2. Точку доступа, выполняющую роль моста между 

беспроводной и проводной сетями. Она обычно содержит в себе приемник и 

передатчик, интерфейс проводной сети, а также программное обеспечение, 

которое обрабатывает данные. В качестве беспроводной АТС может выступать   

карта  сети, либо встроенные решения, например, телефонная гарнитура. Она 

определяет 2 режима работы: Обновление и Метод Инфраструктуры 

Объявления. 

Физический уровень. На нем определены 2 метода трансляции: широких  

полос и  радиочастот, а  также один  в  ИК  диапазоне. Такие методы 

функционируют в  диапазоне 2,4 гигагерца и используют полосу восемьдесят  

три мегагерца от двух  тысяч  четыреста  гигагерц  до  двух  тысяч  четыреста  

восемьдесят три  гигагерца. Технологии  сигнала  широких  полос, которые 
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используются в  методах радиочастот, прибавляют надежность, пропускную 

способность, позволяют многим, несвязанным друг с другом устройствам, 

делать  полосу  частоты  общей  с минимальными  помехами  друг  к  другу. 

Стандарт использует метод прямой последовательности Распространения 

Спектра и метод  Скачкообразного Изменения частоты Распространения 

Спектра. Эти  методы  очень  разные  и  несовместимые  друг  с  другом. 

При потенциальном кодировании  биты  информации — логические 0 и 1, 

передаются импульсами прямоугольных напряжений. Они  имеют диапазон, 

ширина которого обратно пропорциональна длительности импульса. Поэтому 

чем меньше длительность  бита  информации, тем больший  диапазон занимает 

такой сигнал. 

Для обдуманного расширения диапазона первоначально  сигнала с 

узкими  полосами в каждый  информационный бит, логический 0 или 1, 

встраивается последовательность так называемых чипов. Если биты 

информации при потенциальном кодировании информации можно представить 

в виде последовательности импульсов прямоугольника,  то  каждый чип в 

отдельности - это тоже прямоугольный импульс; но его длительность в 

несколько раз меньше длительности бита информации. Последовательность 

чипов представляет собой последовательность импульсов прямоугольника, то 

есть 0 и 1, хотя, они  не  являются  информацией.  

Поскольку длительность одного чипа в n раз меньше длительности  бита 

информации, то и ширина диапазона преобразованного сигнала будет в n раз  

больше  ширины  диапазона  первоначального сигнала. При этом и сигнал  

передаваемой  амплитуды  уменьшится  в   n   раз. 

Последовательности чипов  в битах информации, называют  кодами,  

подобными  шуму в p-n последовательности, что подчеркивает то 

обстоятельство, при котором  результат сигнала  становится подобием  шума,  и 

его трудно отличить от  настоящего шума. 

Используемый для расширения диапазона сигнала чип 

последовательности должен удовлетворять определенным требованиям  

функцию  подобия. 

Автокорреляция в математике - степень подобия  функции  самой  себе в 

различные моменты  времени. Если подобрать такую  последовательность, для 

которой функция подобия  будет  иметь резко выраженный пик лишь для 

одного момента  времени,  то такой   сигнал информации  можно   будет 

выделить  на  уровне шума.  Для  этого в приемнике сигнал умножается на ту 

же последовательность, то есть вычисляется  функцией  подобия  сигнала.   

В  результате  он  становится  опять  с  узкими  полосами. Поэтому его 

отфильтровывают в узкой полосе частот и любая помеха, которая  попадает в 

полосу исходного сигнала широких полос после умножения на  

последовательность чипа и наоборот, становится широкополосной, и 

обрезается фильтрами. А в узкую полосу информации попадает лишь  ее часть 
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по мощности значительно меньшая, чем помеха, которая  действует на входе 

приемника. 

 

 
 

Рисунок 1.2 - Уровень и спектры сигналов 

 

Здесь используется вся полоса одновременно, распределяя ее на  

одиннадцать  идентичных  полос. Связь передатчика кодируется таким 

образом, что каждый бит передаваемой информации переходит в 

последовательность из одиннадцати бит. После чего она передается 

параллельно по всем одиннадцати полосам. Приемник, получивший эту 

последовательность, дает обратное преобразование связи. Каждый канал 

«передатчик-приемник» использует свой вид кодирования, подавляющий 

перехват сигнала другим приемником. 

1-ое достоинство данного метода заключается в надежности защиты 

передаваемой информации. Вероятность совпадения схем кодирования двух 

разных одиннадцати  видов,  невозможна. 

2-ое достоинство состоит в том, что благодаря одиннадцатикратной 

избыточности информации для трансляции сигнала можно использовать  

аппаратуру малой  мощности. При этом нет необходимости использовать 

дорогие усилители или менять конструкцию антенн. Кроме того, размазывание 

сигнала приводит к тому, что отношение сигнала к шуму становится близким к 

1.  

С точки зрения аппаратуры узких  полос такая  связь  практична  от шума.  

В свою очередь, она не влияет на аппаратуру 0888, поскольку частичная потеря 

информации на одной или нескольких полосах не влияет на связь из-за 

избыточности передаваемой информации. Это позволяет одновременно 

использовать в одном диапазоне   аппаратуру узких  полос  и  аппаратуру  0888. 

Метод частотных скачков использует полосу иначе. Весь диапазон, 

подобранный для трансляции,  делится на семьдесят  девять  каналов. 
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Передатчик использует в 1 времени только 1 из этих каналов, переключаясь 

между ними согласно заложенной в него программы. Частота таких скачков 

стандартом не определена и колеблется в зависимости от того, в каком 

государстве используется данное оборудование. В свою очередь, приемник 

синхронно совершает такие же скачки, используя ту же случайную 

последовательность, что и передатчик. 

В отличие от метода прямой последовательности метод РН88 имеет 2 

существенных недостатка: при достаточно большом числе одновременных 

сеансов функции резко увеличивается вероятность столкновения. Это 

обусловлено конечным числом каналов и узкими полосами, передаваемыми в 1 

времени сигнала. 2 разных сигнала, столкнувшись на 1 частоте, заглушат друг 

друга и  спровоцируют повторную передачу на следующем скачке.  

Поэтому помехозащищенность реализуется за счет уменьшения 

пропускной способности.  Создание помех для аппаратуры  узких полос, что в 

ряде случаев делает невозможным их совместное использование. Это 

обстоятельство резко уменьшает круг возможных применений. Аппаратура 

РН88 используется в закрытых зданиях либо на небольшой местности.  

Исключение, когда необходимо организовать соединение «точка-точка».  

Метод передачи  ИК - диапазона. Его реализация основана на излучении 

РЖ передатчиком сигнала ненаправленного распространения. Вместо передачи 

направленности, требующей соответствующего осмотра излучателя и 

приёмника, передаваемый РЖ сигнал излучается в потолок. Затем происходит 

отражение сигнала и его приёма. Такой метод имеет визуальные преимущества 

по сравнению с использованием направленных излучателей, хотя есть и 

минусы. Нужен  потолок, отражающий РЖ излучение в заданном диапазоне 

длин волн восемьсот  пятьдесят – девятьсот  пятьдесят нанометров; радиус 

действия всей системы ограничен десятью метрами. Кроме того, на  РЖ  лучи  

влияет  климат, поэтому метод необходимо применять только внутри 

помещений. 

Необходимы  2  скорости трансляции данных - 1 и 2 мегабита. На 

скорости 1 мегабит поток данных распределяется на квартеты, каждый из 

которых  во время модуляции кодируется в один из шестнадцати импульсов. На 

скорости 2 мегабита он немного отличается. Поток данных распределяется на 

битовые пары, каждая из которых модулируется в 1 из 4х импульсов. Пиковая 

мощность передаваемого сигнала  составляет  2  Ватта. 

Уровень Каналов Трансляции Данных. Этот уровень  состоит из 2х 

подуровней: управления логической связью, и управления доступом к 

носителю. Они использует тот же протокол и сорока  восьми битовую 

адресацию, что и другие сети, что позволяет легко объединять радиосети и 

проводные сети, хотя MAC уровень  имеет  кардинальные  отличия. 

Этот уровень идентичен с реализованным уровнем, где он держит много 

абонентов на общей линии. Только когда абонент проверяет ее перед доступом 

к нему. Для Ethernet сетей используется протокол Коллективного Доступа 
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Смысла с Обнаружением Столкновений, который определяет, как АТС Ethernet 

получают доступ к проводной линии, и как они видят и обрабатывают 

столкновения, возникающие тогда, когда несколько устройств пытаются 

одновременно установить связь  по  сети.  

Чтобы увидеть столкновения АТС должна принимать и транслировать 

одновременно связь. Стандарт предусматривает использование 

полудуплексных трансиверов, поэтому в  радиосетях  АТС  не  может увидеть  

столкновения  во  время  трансляции. 

Для того чтобы учесть эту разницу, стандарт использует  протокол  

модификации, известный как Коллективный Доступ Смысла с Исключение 

Столкновений, или Распространяемая Кардинальная Функция. КДСИС  

пытается избежать столкновений путём использования явного подтверждения 

пакета. Это говорит о том, что принимающая АТС посылает этот пакет для 

подтверждения того, что он получен  в  целости  и  сохранности. 

КДСИС функционирует следующим образом. АТС, желающая 

транслировать, тестирует канал, и если он  не занят, она ждет  определенное 

время, а затем транслирует. Если пакет приходит целым, принимающая АТС 

посылает пакет, при приеме которого отправителем завершается процесс 

трансляции. Если транслирующая АТС не получила пакет, или  он пришел 

поврежденный, возникает предположение, что произошло столкновение, и 

пакет данных транслируется снова  через  случайный  промежуток  времени. 

Для определения того, является ли канал не занятым, используется вид 

оценки чистоты канала. Его суть заключается в измерении энергии сигнала на 

антенне и определения мощности принятого сигнала. Если мощность ниже 

определённого порога, то канал объявляется не занятым. Если она выше 

порогового значения, трансляция  данных  задерживается  в  соответствии  с  

законом  протокола.  

Стандарт предоставляет еще одну возможность определения незанятости 

канала, которая может использоваться либо отдельно, либо вместе с методом 

проверки несущей. Он является более  выгодным, так как с его помощью 

производится проверка на тот же тип несущей.  

 

 
Рисунок 1.3 - Схема «скрытой точки» и ее проблема 
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Другая проблема  специфики МАК уровня -  проблема «скрытой точки», 

когда 2 АТС могут  слышать точку доступа, но не могут слышать друг друга,  в 

силу большого расстояния и преград. Для решения этой  проблемы на МАК 

уровне добавлен необязательный протокол Запрос, Послать/Ясно для Послания. 

Когда он используется, посылающая АТС транслирует его и ждёт ответа точки 

доступа. Так как все АТС в сети могут слышать  точку доступа, сигнал просит 

их отложить свои трансляции, что позволяет транслирующей АТС 

транслировать данные и получить пакет без возможности столкновений. Так 

как протокол прибавляет дополнительные расходы на сеть, временно 

резервируя носитель, он обычно используется только для пакетов очень 

большого объема, для которых повторная трансляция  была  бы  слишком  

дорогой. 

Этот уровень также предоставляет возможность расчёта и размножения 

пакетов. Каждый из них имеет свою контрольную сумму, рассчитывающуюся и 

прикрепляющуюся к нему. Здесь есть разница от сетей Ethernet, в которых 

обработкой ошибок занимаются протоколы  высшего уровня. Размножение 

пакетов позволяет распределять большие  пакеты на  меньшие при трансляции  

по каналу радио, что полезно в заселенных пунктах или в тех случаях, когда 

существуют серьезные помехи, так как у меньших пакетов меньше шансов быть 

поврежденными.  

 
 

Рисунок 1.4  - Схема правильного назначения каналов для точек доступа 

и  их подключение к сети 

 

Этот метод в большинстве случаев уменьшает необходимость повторной 

трансляции и таким образом, увеличивает производительность всей  радиосети. 
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МАК уровень несет ответственность за сборку полученных фрагментов, делая 

этот процесс прозрачным для протоколов  высшего уровня. 

Этот уровень несет ответственность также за подключение абонента к 

точке доступа. Когда абонент  попадает в зону действия одной или нескольких 

точек, он на основе мощности сигнала и наблюдаемого значения количества 

ошибок выбирает одну из них и подключается к ней. Как только он получает 

подтверждение того, что принят точкой доступа, он настраивается на канал  

радио, в котором она функционирует. Время от времени он проверяет все 

каналы, чтобы посмотреть, не предоставляет ли другая точка доступа службы  

лучшее качество связи. Если такая точка доступа  есть, то АТС подключается к 

ней, перенастраиваясь на её частоту. 

Повторное подключение  происходит в том случае, если АТС была 

физически удалена  от точки доступа, что вызвало плохую связь. В других 

случаях оно происходит из-за изменения характеристик  радиочастот АТС, или 

просто из-за большого  трафика  сети  через первоначальную точку доступа. В 

крайнем случае, эта функция протокола известна как равновесие нагрузки, так 

как ее главное назначение - распределение общей нагрузки на  радиосеть  

большей  значимости по  всему  доступному  строению  сети. 

Динамическое подключение и повторное подключение позволяет 

администраторам  сети устанавливать радиосеть с очень широким покрытием, 

создавая частично перекрывающиеся соты.  Прекрасным вариантом является 

тот, при котором соседние, перекрывающие точки доступа,  будут использовать 

разные каналы, чтобы не создавать помех  в  функциях  друг  с  другом. 

Потоковые данные, такие как видео и речь, поддерживаются в специфике 

на МАК уровне посредством Указания Кардинальной Функции. В 

противоположность Распространяемой Кардинальной Функции, где управление 

распределено между всеми АТС, в режиме УКФ только точка доступа 

управляет доступом связи. Во время периода, когда система находится в 

режиме РКФ, точка доступа опрашивает все АТС на предмет получения 

данных. На каждую АТС выделяется  фиксированное  время, по истечении 

которого производится опрос следующей АТС. Ни 1 из АТС не может 

транслировать в это время, за исключением опрашиваемой. Так как РКФ дает 

возможность каждой АТС транслировать в определенное время, то 

гарантируется скрытость по максимуму. Недостатком такой схемы является то, 

что точка доступа должна производить опрос всех АТС, что становится  

нерентабельным  в  больших  сетях. 

Управление питанием. Дополнительно по отношению к управлению 

доступом к носителю, МАК уровень  поддерживает  режимы  

энергосбережения для продления срока службы батарей мобильных устройств. 

Стандарт поддерживает 2 режима потребления энергии: режим 

продолжительной функции  и  сберегающий режим. В 1-ом случае радио всегда 

находится во включенном состоянии.  Во 2-ом случае оно периодически 

включается через определенные промежутки времени для приема  сигналов  
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маяка, которые постоянно посылает точка доступа. Эти сигналы имеют 

информацию относительно того, какая АТС должна принять данные. В 

результате этого, абонент может принять  сигнал маяка, принять данные, а 

затем вновь перейти в спящий режим. 

Безопасность. Уровень обеспечивает контроль доступа на МАК уровне 

механизмы кодирования, известные как Зашитая Эквивалентная 

Конфиденциальность, целью которой является обеспечить  радиосеть 

средствами безопасности проводных сетей. Когда включена ЗЭК, она защищает 

только пакет данных, но не защищает заголовки уровня  физики, так что другие 

АТС в сети могут отслеживать данные, необходимые для управления сетью. 

Для контроля доступа в каждую точку  помещается  ВЛАН, без знания 

которого мобильная АТС не сможет подключиться к точке доступа. 

Дополнительно она может хранить список разрешенных  адресов, называемый 

Списком Контроля Доступа, разрешая доступ только тем абонентам, чьи  

адреса  есть в списке. 

Для кодирования данных стандарт предоставляет возможности 

шифрования с использованием алгоритма РЦ 4 с сорока битной разделяемой 

ключ-картой.  При использовании кодирования, точка доступа будет посылать 

зашифрованный пакет любой АТС, пытающейся подключиться к ней. Абонент 

должен пользоваться своей ключ-картой для шифровки точного ответа для 

того, чтобы  найти себя и получить доступ в сеть. Выше 2-го уровня сети  

поддерживают те же стандарты для контроля доступа и шифрования, что и 

другие сети. 

 

 

1.5 Стандарт  IEEE 802.1 la/b/g  и  его  особенности 

 

 

Он предусматривает использование нового, не требующего разрешения 

частотного диапазона пяти гигагерц и модуляции по методу ортогонального 

мультиплексора с разделением частот. Применение этого стандарта позволяет 

увеличить скорость трансляции в каждом канале с одиннадцатью мегабитами 

до пятидесяти четырех мегабит.  При  этом  одновременно  может быть 

организовано до восьми непересекающихся каналов,  или точек присутствия, а 

не 3, как в диапазоне 2,4 гигагерца. Продукты этого стандарта сетевые 

адаптеры  и точки доступа, у которых  отсутствие  обратной совместимости с 

продуктами стандартов, так  как  они  функционируют  на  разных  частотах. 

Стандарт был принят в 1999 году. Он также предусматривал 

использование диапазона частот 2,4 гигагерца, но только с модуляцией.  Он 

обеспечивал  способность  пропуска  до одиннадцати мегабит  в  расчете  на 

одну точку доступа. 

Продукты стандарта, экспортируемые разными изготовителями, 

тестируются на совместимость и сертифицируются организацией Альянса 
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Совместимости Радио Интернета, которая в настоящее время больше известна 

под названием Альянс  Wi - Fi. Эти продукты прошли испытания по программе  

Альянса и  могут быть маркированы знаком Wi - Fi. 

В наши  дни  это  самый  распространенный стандарт, на базе которого 

построено большое  количество   радиосетей  и  локальных  сетей. 

Проект   был утвержден в октябре 2002 года. Он предусматривал  

использование диапазона частот 2,4 гигагерца, обеспечивая скорость 

трансляции пятьдесят  четыре мегабита  и превосходя, ныне действующий 

стандарт 802.11b. Кроме этого, он гарантирует обратную совместимость со 

стандартом 802.11b.  Она  может  быть  реализована  в режиме модуляции, и 

тогда скорость трансляции будет ограничена одиннадцатью мегабитами в 

секунду. Тем самым, данный стандарт  является  наиболее  рентабельным  при  

построении  радиосетей. 

Стандарт  является логическим развитием  и предполагает трансляцию 

данных в том же диапазоне частот, но с более высокими скоростями. Кроме 

этого, он полностью совместим, то есть  любое устройство  должно  

поддерживать функцию  с устройствами 802.11b. Максимальная скорость 

трансляции в стандарте  составляет  пятьдесят  четыре  мегабита. 

При  его  разработке  были  рассмотрены  несколько конкуренций: метод 

ортогонального  разделения  частот и метод двоичной пакетной сверхточной 

кодировки. 

В протоколе  предусмотрена  трансляция на скоростях  тридцать  шесть, 

сорок  восемь и  пятьдесят  четыре  мегабита.  

Некоторые данные скорости являются обязательными, а некоторые с 

опциями. Кроме того, одна и та же скорость может реализовываться 

технологической  кодировкой. 

Она опционально может использоваться на скоростях  двадцать  два и 

тридцать  три мегабита. Вообще  в  самом стандарте обязательными являются 

скорости трансляции  двенадцать и  двадцать  четыре мегабита, а  высшие  

скорости  трансляции  тридцать  три, тридцать  шесть, сорок восемь и  

пятьдесят  четыре мегабита с  опциями. 

Подчеркнем, что для обязательных скоростей   используется  только  

кодировка ССК и ОФДМ, а гибридная кодировка и кодировка ПБСС является  с  

опциями. 

Для трансляции на  высших скоростях используется квадратурная 

амплитудная модуляция, при которой информация кодируется за счет 

изменения фазы и амплитудного сигнала. В протоколе  используется модуляция 

16-QAM и 64-QAM. В 1-ом случае имеется  шестнадцать  различных состояний 

сигнала, что позволяет  закодировать  четыре  бита  в одном символе. Во 2-ом  

случае  имеется уже шестьдесят четыре возможных состояний сигнала, что 

позволяет закодировать  последовательность  шести  бит  в  одном  символе.  



28 
 

16-QAM  применяется  на  скоростях  двадцать четыре и  тридцать  шесть 

мегабит, а  64-QAM   на скоростях  сорок  восемь  и  пятьдесят  четыре 

мегабита. 

Для доступа к среде используется метод  Исключения Столкновений 

Кратного Числа Смысла. Это множественный доступ предотвращения 

столкновений и с  несущей контроля. Перед началом трансляции устройство 

слушает эфир и дожидается, когда  канал  станет  свободным.  

Он свободен при условии, что не обнаружено активности в течение 

определенного промежутка  времени  интервала   между  кадрами  

определенного типа. Если в течение этого промежутка канал оставался 

свободным, устройство ожидает еще  определенное время и  начинает 

передавать  пакет. 

 

 

1.6 Алгоритм  конфиденциальности  проводного  эквивалента 

 

 

В локальной сети радио вопрос о прослушивании играет важную роль. 

Для обеспечения современного уровня безопасности  некоторые стандарты  

включают схему ВЭП. Для обеспечения открытости, а также целых данных,  

используется алгоритм, основанный на алгоритме шифровки  RC 4. 

На рисунке ниже представлен процесс шифровки. Алгоритм обеспечения 

целого - это простая тридцати двух битовая последовательность циклической 

проверки четности с избыточностью, присоединяемая к концу кадра. Для 

процесса шифровки сорока битовый секретный ключ распределяется между 2 

сообщающимися сторонами. К секретному ключу присоединяется вектор 

инициализации. Получившийся блок - есть начало  генератора  

псевдослучайной последовательности,   определенного   в   RC 4.  

Применение  по  битам операции, которая  исключает  ИЛИ к кадру  и 

псевдослучайной  последовательности, дает шифровку текста. К  нему 

присоединяется вектор инициализации и результат передается. Он  

периодически меняется при каждой новой трансляции, значит, меняется и 

псевдослучайная последовательность, что усложняет задачу  расшифровки  

перехваченного текста. 

После получения сообщения приемник извлекает вектор  и присоединяет 

его к совместно используемому секретному ключу, после чего генерирует ту же 

псевдослучайную последовательность, что и источник. К полученному  ключу 

и поступившим данным по битам, применяется операция исключающего ИЛИ, 

результат которой  текст  исхода. Тем самым, если взять  текст  исхода, 

применить к нему и к ключевой последовательности операцию  ИЛИ, а затем 

применить  эту  операцию  к результату  той же ключевой последовательности, 

то в  итоге  получим   текст  исхода. 
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Рисунок 1.5  Шифровка   алгоритма 

 

В  итоге  приемник  сравнивает последовательность поступления, 

вычисленную по восстановленным данным. При идентичных величинах, 

данные считаются целыми. 

Аутентификация. Стандарт предлагает 2 типа аутентификации: открытая 

система и общий ключ. Открытые системы просто позволяют 2 сторонам 

договориться о  трансляции  данных без рассмотрения вопросов безопасности. 

В этом случае 1 АТС транслирует другой управляющий кадр, именуемый 

кадром  аутентификации. В  нем  указывается, что имеет место аутентификация  

с открытыми системами. Другая сторона отвечает собственным кадром 

аутентификации и процессом завершения. Тем самым, при аутентификации  

стороны просто меняются информацией  о  себе. 

Аутентификация с общим ключом требует, чтобы  2 стороны вместе 

владели секретным ключом, не доступным  3 стороне. Процедура 

аутентификации между 2 сторонами  выглядит  так. 

1.  Сторона,  а  посылает кадр аутентификации, в котором указан тип 

общий ключ и идентификатор АТС, определяющий АТС - отправителя. 

2.  Сторона,   б     отвечает  кадром аутентификации, включающим  сто 

двадцати восьми октетный запрашиваемый текст. Он создается с 

использованием генератора случайных чисел. Ключ и вектор инициализации, 

которые используются при генерации  запрашиваемого текста, не важны, 

поскольку далее они не используются. 

3. Сторона,  а  передает кадр аутентификации, включающий  полученный  

от  стороны  б   запрашиваемый текст. Кадр шифруется с использованием 

схемы. 
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Сторона  б  получает  зашифровку кадра и дешифрует его. Если 

дешифровка прошло успешно, тогда  сторона  б  сравнивает принятый текст 

запроса с текстом, посланным на 2 этапе процедуры. После этого  сторона  б   

транслирует  стороне, а сообщение аутентификации, содержащее код состояния 

успеха или неудачи. 

Это  все  показано на  рисунке  ниже. 

 

 
 

Рисунок 1.6. Механизм   проведения   аутентификации 

 

 

1.7  Вывод 

 

 

1. Данные  стандарты  доступа  радио    добросовестно  проверены  и  есть  

много   реализации  фактов. 

2. IEEE 802.11 - уникальный   стандарт,   обладающий    преимуществами: 

-высокая  развертываемая  скорость; 

-возможность развить сеть поэтапно, начиная с минимальной 

конфигурации; 

- невысокие  затраты на  пользование; 

- высокая  способность  пропускания; 

- высокая  защищенность  помех; 

- маленькая  стоимость; 

- комплекс   широких  структур; 

- возможность  менять  размеры стандарта,  приведенного  выше. 
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Глава 2. Особенности технологий сети  трансляции данных 

 

 

2.1 Выбор  передающей  среды 

 

 

Перед разработчиками  корпоративных  сетей   трансляции  информации  

стоит  дилемма  с  передающей средой.  В  качестве  нее  можно использовать: 

- кабель  из  меди; 

- кабель  оптический; 

- канал  радио; 

- канал  из  оптики; 

- лазерный  канал. 

Такая  дилемма  обусловлена требованиями, которые  предъявлены  к 

сети доступа  трансляции данных: 

- сеть  обязана  быть  не  дорогой; 

- сеть  обязана  иметь  широкие  комплексные  структуры; 

- сеть  обязана  иметь  возможность  менять  размеры  стандарта. 

Не редко сеть доступа не может  быть  расширенной с использованием 

проводных  сетей  по таким  причинам: 

- прокладка кабеля, требующая  больших  затрат  на  построение сети; 

- не  низкая  стоимость  работ; 

- отсутствие  телефонных  линий. 

В  данной  ситуации дилемма может быть решенной за счет 

использования системы  фиксировать  радиодоступ  широких  полос. 

Трансляция  данных  по  каналу  радио  в  большинстве случаев надежна и не 

дорога, чем трансляция  по  каналам  коммутации  или  аренды, и особенно по 

каналам  мобильной  связи.  А  в связи с отсутствием развитого комплекса 

структур связи, использование средств  радио  для  трансляции  данных  -  есть  

единственный  правильный  выбор организации связи. 

Сеть трансляции с использованием радиомодемов может быть развернута 

практически  в  любой  местности. В зависимости от используемых радио АТС 

она  может обслуживать своих абонентов в зоне радиусом от одного до ста 

километров. Огромную ценность в практике радиомодемы имеют там, где 

нужна трансляция  малых  объемов  информации  документов, справок. 

К  сетям,  построенным  по типу   радиодоступа, относятся: 

а) радиомодемы, именуемые  пакетными  контроллерами  потому, что в 

их состав входит специальный  контроллер, который осуществляет  обмен 

данных с компьютером.  

б) Управление форматирования кадров и доступ ко  всем каналам  радио 

в соответствии  с  реализацией  методов  многоканального  доступа. 
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в)  Радиомодемы, которые ориентированы  функционировать  в  одном  

канале  радио со многими абонентами  в  канале  многоканального доступа, а не 

в канале точка - точка  для  линий  коммутации. 

 

 

2.2 Сети  на  основе радиодоступа 

 

 

а) Гибкая конфигурация.  Все радиосети поддерживают как режим 

комплекса  структур - подключение через точку  доступа, так  и режим   равный  

с  равным - без ее  подключения. Можно  добавлять  новых  абонентов и 

устанавливать новые узлы сети на всякой местности. Радиосети могут быть 

установлены для временного  пользования в зданиях, где нет  кабельной сети 

или  прокладка  кабелей  связи  невозможна. 

б) Простая  расширенная сеть. Радио АТС могут добавляться без плохого 

производства сети. Перегрузки сети трафиком можно умело избежать 

добавлением  точки  доступа  для уменьшения  времени  отклика  сети. 

в) Радиодоступ  в  Интернет.  К точке доступа можно подключить роутер. 

Данная схема хороша тем, что  радио абоненты могут распределять общий 

доступ в Интернет. 

г) Поддержка  предоставления  услуг.  Благодаря   этому  между  точками  

доступа  абоненты  могут продолжать функционировать с ресурсами сети даже 

во время перемещения. 

д) Среда трансляции. В физической среде трансляция  распространяется с 

помощью маломощного  сигнала  подобия  шума, имея более десяти частотных 

каналов шириной двадцать два мегагерца  в области 2,4 гигагерца. Щадящие 

режимы  функции  используют   ресурс  частоты весьма интенсивно. Характер 

сигнала позволяет устанавливать связь на дальности до ста  десяти километров 

при наличии не только прямой оптической видимости между точками  конца, 

но и при отсутствии форсирования  в области,  так называемой 1  Зоны 

Френеля. В условиях  застройки  разных  высот, снежной  и  дождливой 

погоды, об официальной регистрации связи на дальность более пяти 

километров  говорить можно, но надо очень серьезно отнестись к дилемме 

оборудования. На таких расстояниях в городах применяется  оборудование  

образования  каналов. 

Стандарт  802.11  относится  к  своеобразным  прорывам  в области  

радиосетей. Можно дать три характеристики этим технологиям над кабельными 

сетями: 

а) Нет возможности подсоединить  мобильных абонентов к 

принципиально непреодолимым ограниченным  кабельным сетям, 

использующим кабели на  магистралях сети для  подсоединения абонентов. 

Такое  ограничение относится как  к  любому виду  коммуникаций  связи 

телефона  и факса, так и к трансляции данных. Фактор  мобильности   сетей  
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радио  приобретает значение 1 степени, когда  абонент  не может подключения 

к обычной проводной сети и должен перемещаться  в  пределах  допустимого  

района. 

б) Следующий  плюс  радиосетей  имеет  важность не в технологии, а  в  

экономике, то  есть   фактор дальности. Он  затрагивает подсоединение дальних 

абонентов сети. Прежде  всего, это абоненты, разбросанные по огромной, 

малонаселенной  или  труднодоступной  местности,  либо  собранные   в  

дальнем пункте.  В  данном  случае протяжка кабеля не  рентабельна  по  закону  

экономики. 

в) Последний фактор характерен  для  государств   бурной  экономики  и 

отстающей в развитии телефонизации общего пользования. К этому фактору 

можно отнести и Казахстан. Специфика выражается в том, что надежные 

коммуникации нужны сейчас и немедленно, а  для  прокладки  кабеля  

требуются  огромные  денежные  вложения   и  большой  лимит  времени. 

 

 

2.3 Режим функционирования 

 

 

Стандарт  ШЕЕ 802.11  поддерживает  следующие  функции: 

А 1 Нос. В этом режиме  АТС  непосредственно  связаны  друг с другом. 

Для  него  требуется   минимальное  оборудование  и  каждая  АТС  

должна   иметь  адаптер радио. 

 

 
 

Рисунок 2.1  Ad  Нос  и  функции. 

 

Такая  конфигурация  не  требует  создавать  комплекс  сетевых  структур. 

Главным  недостатком  режима  является урезанный диапазон действия 

возможной сети и  отсутствие подключения к наружной сети,  то  есть к 

Интернету. 

Инфраструктура мода. В этом  режиме АТС   функционируют  друг с 

другом не напрямую, а  через точку доступа  Обращение к Пункту, 
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выполняющая в радио - сети  роль  определенного  концентратора,  

идентичного   тому, какой имеется  в традиционных кабельных сетях. Смотрят  

на  2 режима  взаимодействия с точками доступа:  Основной Сервисный Набор  

и  Расширенный Сервисный Набор. В  режиме  ОСН   все АТС  соединяются  

между  собой  только  через  точку доступа, выполняющую  также  роль  моста  

к  внешней  сети. 

 

 
 

Рисунок 2.2   Режим   функционирования   Инфраструктуры  мода. 

 

В  широком  режиме  РСН  существует  комплексы  структур   нескольких  

сетей  ОСН, причем сами точки доступа функционируют друг с другом, что 

позволяет транслировать трафик от одной  РСН   к  другой. Сами  точки 

доступа соединяются между собой с помощью  отрезков  сети  кабеля, или  

радио  мостов. 

 

 
 

Рисунок 2.3  -  Режим  расширения  РСН. 

 

Для  доступа  к  среде  трансляции  данных в радиосетях применяется 

метод общего  доступа  с   обнаружением  несущей  и  избеганием 

столкновений: Коллективного  Доступа  Смысла, Исключения Столкновений.  

Разница   заключается  во  2  части  метода, где  вместо обнаружения 

столкновений используется  исключение  столкновении. 
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Прежде  чем    послать  данные  в эфир,  АТС  вначале  отправляет 

специальное сообщение, именуемое  Готовый  к  Отправке,  затем  трактует  как  

готовность данного узла к отправке данных. Оно содержит информацию о 

продолжительности  предстоящей  трансляции  и  об  адресате, доступном  всем 

узлам  в сети. АТС  приема, получив сигнал, отвечает посылкой сигнала, 

именуемой   Ясной посылкой, свидетельствующей о готовности АТС  принять 

информацию. После этого  транслирующая АТС  отдает  пакет с  данными, а   

АТС  приема  должна транслировать  кадр АСК, который  подтверждает  прием  

без  ошибок.  Если прием не получен, то  попытка трансляции пакета с  

данными будет повторной. Значит, с использованием подобного 

четырехэтапного протокола трансляции  данных  реализуется  

документирование  общего  доступа с минимальными вероятностями   

возникновения  столкновений. 

При  развертывании радиосетей и сверхвысокочастотных  систем 

диапазона нужен расчет радиолиний. Он  является  традиционной  РРЛ  

дилеммой,  для решения которой надо знать большого количество начальных 

данных  и  профессиональные  знания и умения. Тем временем дилеммы, 

которые связаны  с поспешной  оценкой  продажи  РЛ, оценкой состава 

оборудования и возможностей подключения новых абонентов к существующей  

АТС базы, не требуют полного расчета. Используемая упрощенная методика 

позволяет решить эти дилеммы. 

 

 

2.4 Расчет дальности радиодоступа 

 

 

Нужная  дальность  связи обычно  регулируется  дилеммой коэффициента 

усиления антенн. Для  ее уменьшения выбирают  недорогие  антенны с 

меньшим  усилением  и,  наоборот, для  получения  нужной  дальности  

выбирают антенны с большим усилением. Они  уменьшают  длину фидера и 

затухание коаксиальных кабелей. Если этого оказывается мало, тогда нужны  

дополнительные  усилители. 

Для качественной связи с помощью волн ВЧ надо дать  нефорсированную 

линию  прямой  видимости  между  трансивером. Для определения  

пространства  вокруг  линии прямой видимости между трансивером, 

свободным от форсирований,  нужна  Зона  Френеля. Это понятие  основано  на  

принципе Гюйгенса, согласно которому каждая точка среды, до которой 

доходит возмущение, сама  может стать  источником  повторных  волн, и поле 

излучения может  стать  высшей позицией  всех  повторных волн. На основе 

этого принципа можно сказать, что объекты,  которые  лежат  внутри  

концентрических  окружностей, проведенных  вокруг  линии  прямой  

видимости  2х  трансиверов, могут влиять на качество как объективно,  так  и 

негативно. Все препятствия, которые попадают внутрь 1 зоны Френеля, 
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оказывают наиболее негативное влияние. Рассмотрим точку, которая  

находится на прямом тракте  между  трансивером, причем расстояние  от  нее   

до  передатчика  = S,  а  расстояние  от   нее  до  приемника = D. 

 

 
 

Рисунок  2.4 - Зона  Френеля 

 

Расчеты  показали, что расстояние между  2 трансиверами = десять  

километров, а несущая  частота   2,4 гигагерца. Тогда радиус 1 зоны Френеля  в 

точке, которая  расположена   в  центре  между трансиверами,  = 17,66 метров. 

Если  внутри окружности, радиус которой составляет приблизительно 0,6 

радиуса 1 Зоны Френеля,   проведенной  вокруг  любой  точки  между  2  

трансиверами, отсутствуют  преграды, то затуханием сигнала, которое  

обусловлено  наличие преград,  можно  не  использовать. 1 из  них  земля. 

Отсюда  следует, h  2  антенн должна быть такая, чтобы вдоль тракта не было 

ни одной точки, расстояние  которой до земли было бы < 0,6  радиуса  1 Зоны 

Френеля. 

 

 

2.5 Технический   экономический  анализ   систем   радиодоступа 

 

 

Популярным  является тот факт, что при построении проводных сетей 

затраты  на  развертывание  систем  в  большинстве  случаев  составляют  менее 

половины  стоимости  оборудования, а то  и  >. В случае построения  системы  

БШР  затраты   по финансам и времени  существенно снижаются за счет 

быстрого развертывания самой системы. Установка компонентов  занимает в 

среднем 2-3 часа, а кроме того существует возможность дислокации 

терминалов. Можно всеобще утверждать, что при равном предоставляемом 

сервисе конкретная мысль  эффективна тогда, когда  выгода развертки  сети на 

ее основе оказывается выше выгоды  конкурирующей  мысли. По такому  

признаку  ВОЛС,  которые, как не странно, не  дешевле технологии радио,  

хороши там, где  есть  трафик  с  высокими скоростями  коммерции. Этим, как 

известно, обладают магистрали  коммерции. Средняя стоимость прокладки 

ВОЛС стоит  приблизительно   три  тысячи  пятьсот  долларов  на   один 
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километр.  В  Ташкенте  стоит   десять  тысяч  долларов  на  один  километр. В  

средних  расстояниях от трех до пятнадцати  километров  хорошими 

оказываются  технологии  радио,  кроме  специальных  требований заказчика. 

Ориентир на  стоимость  работ и оборудования, а также срок, необходимый  

для  развертки разных  сетей  приведен  в таблице  ниже. 

 

Таблица  2.1.  

Тип канала Стоимость  ориентира Срок на подготовку  и  проведение 

монтажа 

 Кабель  из  меди 300-500$ по ТКК, 

иначе 2-8 тысяч 

долларов  за один 

километр 

Подготовка  работ и прокладка: до 

одного месяца без  ТКК; установка 

модемов  несколько  часов 

 Кабель  ОВ 500-1000$   по   ТКК, 

иначе 

5-10 тысяч долларов за 

один  километр 

Подготовка   работ и прокладка:  

2-4  месяца  без  ТКК  

Оптический 

канал 

2-4 тысячи долларов за 

комплект 

Подготовка монтажа: 2-3 дня; 

установка: 2-3 часа 

Лазерный      ка-

нал 

12-22 тысяч долларов 

за комплект 

Подготовка работ: 1-2 недели; 

установка:  несколько часов 

 

Лицензию  надо  получить  только  на  базовое  оборудование. Терминалы 

в зоне покрытия  базовой АТС, могут устанавливаться  без получения  дополни-

тельных лицензий. Как правило,  подрядчики,  которые  проводят  работы  по  

взятому  плану,  консультируют  заказчика.  Он  помогает  получить назначения 

частот в самые быстрые сроки. Решение  организации    радиосетей  на  основе 

оборудования компаний  Сот.  Их  стоимость  приведена   в таблице  ниже. 
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Характеристики  сетевых  карт  радио  PCI  приведены в таблице  2.4. 

 

 

Таблица  2.4 
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На сегодняшний  день  лидирует  по  радиоаппаратуре   компания  D-Link. 

Она выпускает новое семейство  устройств  без проводов,  которые  

функционируют  в  новом стандарте ШЕЕ 802.1 log и развиваются за счет ряда 

инновации согласно специфике  не  только  скорости  пятьдесят четыре  

мегабита, но и рекордной  сто мегабит. Не  забываем,  что разговор  идет о 

скорости  каналов, или  пропускной  способности теоретически.  

Действительная  скорость  по сети  в  2-3  раза ниже. Новые устройства  

включают  точки доступа  разных  функций, а также совмещенные в одном 

устройстве  радиоточки  и специализированные компьютеры.   

Абонентская  часть  представлена  ПСИ  и ПСМСИА  адаптерами. 

Устройство  сделано по  стандарту  ПСИ  адаптера.  Антенна  

используется  согласно  стандарту, как и для предыдущего семейства   

радиоустройств.  Важно! В  возможности   замены   антенны  есть  большой  

плюс, так как при слабом сигнале  есть  возможность  использовать    

направленные  антенны. 

Специфика карты  радиосети  ДВЛ 546 ПСИ  представлена в таблице  

ниже. 
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Таблица  2.5 

Стандарты  и 

специфика. 

  Идентичность с ПСИ 2.1/2.2 

Защитные  функции. - Шифровка  по  виду  ВЕП 64/128/256 бит; 

- Отключение ЕССИД ИД зоны обслуживания   

широкого  вещания  трансляции.   

Поддержка    аутентификации  сети   802.1х; 

-  ВПА Wi-Fi Защищенный Доступ. 

Типы модуляции. БПСК, КюПСК, ССК, ПБСС, ОФДМ. 

Часть радио. IEEE 802.1 lоg   пятьдесят  четыре  мегабита. 

Выходная  мощность 

радиотрансляции. 

от шестнадцати до восемнадцати децибел. 

 Диапазон частот. 2400 ~ 2472 МГц для Евро. 

Технология радио.  Прямая Последовательность Распространения Спектра. 

Скорости 

трансляции данных,  

мегабиты. 

1,  2,  5,5,  6,   11,   12,  22,  24,  36,  48,  54  с 

автоматическим снижением скорости. 

Тип антенны. Съемная  поворотная антенна типа <диполь> с 

разъемом СМА обратной полярности высота 16,03 

сантиметра. 

 

Верхняя часть включает в себя два устройства:   точку  разных  функций  

доступа, которая  совмещена с радиоточкой и специализированный  компьютер: 

-D-Link ДВЛ-200АП+  -  радиоточка  с высокими скоростями 2.4  

гигагерца;  
-ДВЛ-7100АП - устройство, которое  разработано для радиосетей класса  

с  комплексом  структур  и  предоставляет  хорошую  скорость мобильным 

абонентам; 

-ДВЛ-7100АП  - точка доступа с  профессиями  групп.  Представляет 

собой  пять продуктов в одном: скорость D-Link ДВЛ-7000АП в разных 

режимах составляет от 19,66  мегабит  до 27,56  мегабит. 

Групповой пункт доступа - радио  АТС  базы. 

-мост - линия между  2 сетями; 

-2-3 моста - линии между 2-3 сетями; 

-абонент - предоставляет возможность доступа радио к любому 

устройству Ethernet. 

Повторитель – увеличивает  участок радиосетей. На задней панели 

устройства  по  ГОСТУ  расположены  разъемы: 

а)  Коннект для подключения  1 антенны; 

б)  ЛАН-порт  для подключения  к локальной сети  с  проводами; 

в)  КОМ-порт консоли; 
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г)  Разъем  для  подключения  питающего  источника; 

д)  Коннект  2 антенны,  предназначенный   для  подключения  наружной  

антенны, если  надо  сделать  соединение сетей, находящихся на  предельных 

расстояниях   от  семи  до  пятидесяти  километров. 

Специализированный  компьютер  имеет  порт  ВАН десять/сто мегабит. 

Специфика точки  доступа  представлена  в  таблице  ниже. 

 

Таблица  2.6  

Стандарты    и специфика.  Встроенная функция аутентификации адресов 

МАК; 

 групповой пункт  интеграции  доступа Радио 

Турбо пятьдесят четыре мегабита; один ВАН-

порт Ethernet RJ-45, 10/100  мегабит  с 

автоматическим определением скорости и 

автоматической коммутацией; четыре ЛАН порта 

Ethernet RJ-45, 10/100  мегабит с автоматическим 

определением и коммутацией; сервер DHCP 

(ЛАН) и абонент (ВАН); статистика  и динамика  

выделение IP-адресов. 

 Защитные  функции.  Система безопасности  интеграции Брандмауэра;  

шифрование ВЭП 64/128/256 бит; сетевая 

проверка  поддержки  802.1х; проверка адресов 

МАК пятьдесят и радиоуправление  

ассоциациями, исключая  мощность  выхода  

радиопередачи и чувствительность. 

Типы модуляции. БПСК, КюПСК, ССК, ПБСС, ОФДМ. 

Часть радио. Подобие стандарту  радиосвязи  IEEE 802.11 54 

мегабит. 

Выходная   мощность 

трансляции радио. 

от шестнадцати до восемнадцати децибел. 

 Диапазон  частот. 2400 ~ 2472  мегагерц. 

Технология радио.  прямая  последовательность  распространения  

спектра.  

Скорости трансляции     

данных,  мегабиты. 

1, 2, 5,5, 6, 11, 12, 22, 24, 36, 48, 54 с 

автоматическим снижением скорости. 

 Режимы  поддержки  Групповой  пункт  доступа, 

 абонент   данного  пункта.   

 Мост  от  1  точки   к  другой. 

 2-3  моста.                                                   

Работа  повторителя. 
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Из приведенной  таблице выше следует:  все оборудования  имеют 

нужные требования при построении  корпоративной   радиосети. Для  

соединения отдельных  ее частей, которые  находятся   на  предельном  

расстоянии от одного до  десятков  километров, надо  применять  выносные  

антенны. 

 

 

2.6 Вывод 

 

 

а) Организация  радио  доступа охарактеризована  такими причинами: 

-  маленькая  стоимость  функций  монтажа; 

- нет проблемы  форсирования препятствий,  которые  есть при прокладке 

кабеля. 

б)  Системы  широких  полос  радиодоступа,  в  особенности  вычисления  

значений решения на их основе - вариант ВОЛС. Типы РРЛ,  которые  

реализует  схему  точка-точка  и  ВОЛС   в   таких случаях: 

- в планах, где применение  проводных   типов  РЛЛ   нерентабельно, при 

присутствии  в  зоне  обслуживания  больше  пяти  абонентов  и  пунктов связи  

подключения; 

- в   планах,   где  в  1  секторе  скоплено  большое  количество  

абонентов; 

- в планах, где в зоне обслуживания возможна  дислокация абонентов,  

например  переезд  в  иной  кабинет; 

- в проектах, где   есть жесткие  правила  по выделяемой полосе  спектра  

радиочастот. 

в)   Системы  на основе  радиодоступа   дешевые  и развертываются  в 

достаточно  короткий   лимит  времени. 
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Глава 3.  Построение  корпоративных  сетей 

 

 

3.1 Построение  абонентской  части  корпоративной сети  по типу  

радио доступа 

 

 

Стоит  определенная  задача  построения  абонентской  корпоративной  

части  сети   – объединить  штабы,  которые  размещены  в воинских  частях на  

расстоянии от  штаба  мотострелковой  дивизии   десять  километров  в  одну  

ЛВС, и подключить их  к  общей  сети  через  аппаратуру,  находящуюся  в  

штабе  дивизии. 

Данная  сеть  приведена  на  рисунке  ниже. 

 

 

 
 

Рисунок   3.1  Схема   расположения  штабов  полка  со  штабом  дивизии 

  

Штаб  дивизии  взаимодействует  с  1 штабом  полка  через  телефонный  

кабель, а  остальные  штабы  не взаимодействуют  из-за  определенных  помех  

(реки, леса, ж/д  пути). Устранение проблемы не возможно из-за  больших  

денежных трат. Но  зато  можно  устранить  с  помощью   локальных  сетей, 

таких  как  D-Link. 

Эта  сеть   функционирует  в   спектре  частот  2,400 - 2,4835  гигагерц, 

позволяя  тем  самым  уйти  от  вклада  денег  в  структуры  и  приобрести  
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лицензию  на  вещания  частот. Есть  еще  1  плюс  - рентабельность  в  

функционировании  и  легкость  в установке. Также  нет  смысла  

интегрировать  с  иными  системами, 

что  устраняет  возможные  негативы  функционирования  с иными  

сетями. Нет смысла в прокладке   иных  линий, или  установке  РРЛ  в связи с 

тем, что они имеют  возможность  бартера  данных  между   базовыми  АТС   на  

идентичных  частотах. 

Оборудование построено в соответствии с нынешними требованиями 

управления системой, которая  содержит  свои  механизмы  установки и 

поддержки,  которые  дают  оперативный запуск. 

 

 

3.2   Построения  сети  по  принципу  модулей  AP  и  SM 

 

 

а)  Обращение к Модулю Пункта  АП - обращение к модулю    точки   

доступа, фактически считающееся базовой  АТС системы, имеющая  в себе  

специальный  компьютер, что считается отменным плюсом, где нет 

надобности, покупать еще оборудование  коммутации. АП  дает  форму   

окружности  диаграммы направленного излучения.  1 модуль  поддерживает 

работу до трехсот  двадцати абонентских модулей.  Комплектация   стандарта  

поставки  1 модуля   содержит  в себе: АП, адаптер 220, антенну, кабель. 

б) Короткое  сообщение  абонента  СМ – модуль  абонента, который  

устанавливают  только у абонентов, представляющий  из  себя  сетевые карты. 

Обзорное  расстояние связи без выносной антенны -  триста  метров, с антенной 

- до одного километра, но  с  условием  прямой  видимости  с  АП. Скорость 

приема данных до четырех  мегабит, скорость трансляции данных  около 

полтора  мегабита. Комплектация   стандарта  поставки  1  модуля  содержит в 

себе:  карту  сети,  наружную антенну. 

в) Выносная антенна - предназначена для  соединения  модулей  АП на  

весьма хороших расстояниях от  одного  до  тридцати  километров. Дальность 

связи   с   помощью   таких  антенн   определяется   множителем  усиления.  

Схема подключения   штабов    представлена   ниже. 

Антенна,   поставленная на 1 площадку,  обслуживает  абонентов, 

находящихся  на  расстоянии  от  одного   до   десяти   километров  с   

использованием выносной  антенны  и  до   тридцати  километров   с  

использованием  усилителей. 

Устранение  проблемы подходит для обслуживания как областей с  

множеством  конечных абонентов, так и для отдельных  пунктов, нуждающихся 

в  точечной доставке  радиосвязи. 
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Рисунок  3.2 Схема подключения штабов 

 

 

3.3   Функции   системных   режимов 

 

 

Режим точка - многоточка.  Одна точка -  двадцать  один мегабит. Нужная 

информация > пятнадцати  мегабит, включающая  в себя два направления  -  

пересылки данных  на  спутник  и со спутника. Со стороны модуля абонента 1 

модуль  -  шесть мегабит. Нужная информация на пересылке данных со 

спутника >  четырех  мегабит, нужная информация на  спутник >  один  

мегабит. Соотношение  пересылки данных  на  спутник  и со спутника,  которое 

конфигурирует по умолчанию.   Оно  установлено  на  двадцать  пять  

процентов  на  спутник  и  семьдесят  пять  процентов  со  спутника. 

Режим точка - точка.  Пролет – двадцать  семь  целых  пятьдесят шесть  

сотых  мегабит.  Полезная информация  пересылки  данных на  спутник >  

двадцати  одного  мегабита, включающего в себя два направления - пересылки 

данных  на  спутник  и со спутника.  Такое  соотношение  конфигурирует по 

умолчанию.  Оно  установлено  на  пятьдесят  процентов  на  спутник  и   

пятьдесят  процентов  со  спутника,  следовательно,  >  пятнадцати  мегабит  на  

спутник  и  >   пятнадцати  мегабит  со  спутника. 

Режим звезда. Точка – многоточка обслуживает оборудование рядовых 

абонентов, а в конфигурации точка-точка возможно предоставление  каналов  

высоких   скоростей. 

При  надобности  увеличить  емкость системы предложенное решение  

показывает свою прекрасную способность  изменять  размеры,  которые  

удовлетворительны  для  новых  просьб  к  размерам покрытия, большого  
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количества абонентов и  хорошей скорости. При наличии высокой 

устойчивости к изменению характера  и  использованию  направленных антенн, 

добавление новых передатчиков  преумножает емкость системы, но не уровень 

изменения характера. 

Точки доступа  АП  можно  подключить к  имеющейся локальной сети 

или  специализированному  компьютеру  через    Ethernet  соединение. 

 

 

3.4  Сети   PDH/ SDH и IP/FR  и  их  подключение 

 

 

Схемы  присоединения  системы   доступа  широких  полос  к  сетям, 

приведенным  выше,   изображены  на  рисунках  ниже. 

 

 
Рисунок 3.2 Подключение системы к SDN сети 

 

 
Рисунок 3.2 Подключение системы к FR/IP сети 
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Точки  доступа и  модули абонентов  очень  удобны,  и  их  можно   

вмонтировать  в любое место. Защита от  незаконного доступа по соединению 

базовой  АТС  и  мобильной АТС  хороша  при  наличии  нынешних  методов  

проверки  подлинности  и  шифровки. 

 

 

3.5 Вывод 

 

 

Построение  корпоративной сети  по принципу   технологий  радио  для  

штаба  мотострелковой  дивизии  является  рентабельной  потому,  что 

оборудование  обладает: 

1)   хорошим  спектром  покрытой  зоны; 

2)   предоставлением  множества  услуг; 

3)   маленькими  потерями  в  АФТ; 

4)   есть  возможность  расширить  емкость  по  терминалам  и  абонентам; 

5)   есть  возможность  подсоединения  к  существующим  сетям  кабеля; 

6)  высокое   функционирование по скорости в обоих направлениях  

двадцать  один  мегабит  и  пятнадцать  мегабит; 

7)  поддерживает режимы точка-точка, точка-многоточка; 

8)  возможность  объединения  дополнительного  оборудования; 

9)  надежная  трансляция  сигнала  на   огромных   расстояниях  до десяти  

километров. 
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Глава 4. Расчет  энергетических  основных  параметров  сети 

 

 

4.1 Совокупность  в  построении  сети 

 

 

Данный  вид по организации  отмеченной сети радиотрансляции вполне  

несложно  решает  задачу   обмена  данными  для  абонентов, находящимися в 

системе,  также для предоставления  удобного  Интернета  с  высокими  

скоростями   любым   абонентам. 

Такая  сеть  называется  Wi-Fi.  Главная   разница   такого  решения  

хороша  в  проектировании сети и с гарантией по скорости  обмена для каждой  

АТС  терминала, а  также   управлением  широких  каналов  к  абоненту  и 

оттуда,  отвечающим  за  хорошие  услуги - параметр Quos. Его  оборудование   

дорогое. 

Еще 1  плюс в простой и удобной  установке и функционировании. Нет 

необходимости  интегрировать с иными системами, что  гарантирует  быстрый  

доступ  в  Интернет. Не нужны дополнительные служебные линии, или  РРЛ  

оборудование в связи со следующим: 

1) Оно стабилизирует  обмен данными между  АТС базы,  пользуясь 

такой же технологией  и  на  тех  же  частотах. 

2) Оно  изображено   в соответствии  с системой, обеспечивающей  

легкий и быстрый  запуск. 

3)  Система, поставленная на 1 площадку,  обслуживает  абонентов  в  

радиусе от трех до десяти  километров  с  пассивным отражателем  и  до  

тридцати  километров  с   наружными  усилителями. 

Решение  идентично  для  обслуги,  как  большой  плотности  конечных  

абонентов,  так  и  для  отдельных  пунктов. 

Если  возникнет  нужда  в  большей  емкости  системы, то  такое  решение 

проявляет свои функции  менять размеры, удовлетворяя  просьбы  к  площади 

покрытия,  количества абонентов и  способности  пропуска. За счет высокой 

устойчивости  к изменению и использованию направленной антенны,  

добавочный  излишек  передающего  устройства  приумножает  емкость  

системы, но не само   изменение. 

В  такой сети  главными  параметрами  энергетики канала радио  для  

трансляции данных  повторного  расчета  являются: 

1)  Расчет  затухания  в  тракте  антенн  и  фидеров. 

2)  Расчет  мощности  эффекта  и  излучения.  

3)  Расчет  трасс  радио. 

4)  Расчет  потерь  при  радиоволнах  и  их  распространение.  

5)  Расчет  запаса  радиоканала  энергетики. 
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4.2 Оборудование специфики 

 

 

В связи с разным расстоянием  штабов  от трех до десяти километров  

используются антенны с усиленным коэффициентом не менее шестнадцати или 

двадцати четырех децибел. Штаб дивизии получает оборудование, которое 

представлено в таблице  ниже. 

 

Таблица  4.1 

   Название           Описание Единица Кол- 

  измерения во 

ВАЙВ ЛАН    Сетевые  карты  радио штук 8 

ДВЛ-7100АП    Доступные  точки штук 1 

ФТР Сервер    Сервер  почты штук 1 

АНТ18-1801    Антенна  Кус  16 децибел штук 1 

 

Штаб полка  №1 получает оборудование, которое  представлено в таблице  

ниже.  

 

Таблица  4.2 

  Название        Описание Ед.изм. Кол-во 

ВАЙВ ЛАН   Сетевые  карты  радио штук 8 

ДВЛ-7100АП   Доступные  точки штук 1 

ПРОКСИ  Сервер  комплект 1 

АНТ24-1801   Антенна Кус  24 децибела штук 1 

ЛАР-245   Защита  от  грозы штук 1 

 

Штабы  полков  №2 и №3 получают оборудование, которое  представлено  

в таблице  ниже. 

 

Таблица  4.3 

   Название      Описание Единица Кол- 

  измерения во 

ВАЙВ ЛАН    Сетевые  карты  радио штук 8 

ДВЛ-7100АП    Доступные  точки штук 2 

ФТР Сервер    Сервер  почты штук 1 

ФАИЛ Сервер    Сервер файлов штук 1 

Internet    Сеть  с  проводами комплект 1 

АНТ24-1801    Антенна Кус  24 децибела штук 3 

ЛАР-245    Защита  от  грозы штук 1 
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4.3 Расчет  затухания  в  тракте  антенн  и  фидеров 

 

 

Потери  в  АФТ  трансивера  суммируются  из  величин: 

1)  Кабельное  затухание. 

2.  Разъемное  затухание. 

3)  АТФ  затухание  в   разветвлениях  и   согласующих устройствах,  

которые  определяются  по формуле: 

   

 
 

Для расчета в кабеле надо знать  погонное затухание на 

функционирующей частоте, зависящее от маркировки кабеля. Значения для 

разных  типов  кабелей  даются  в  таблице  ниже. 

 

Таблица  4.4 

 
 

При значимой длине кабеля для возмещения затухания сигнала  высоких  

частот применяются возмещенные трансиверы усиления. В этом случае потери  

сигнала  высоких  частот на участке АФТ от выхода  модуля сверхвысоких  

частот до  входа  модема усилителя пропадают и в расчетах принимаются =0. 

Тогда  выполняется условие: 
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от  качества  заделывания  разъемов. 

Расчеты  затухания   даются  в таблице  ниже. 

Для  расчета  АФТ    дивизионного  штаба  возьмем   данные из  таблицы  

ниже. 

 

Таблица  4.5 

 
По  первой  формуле   потери   составили: 

 
Расчет  затухания    АФТ  в  полковом  штабе  №3  сделаем  в  таблице  

ниже. 

Таблица  4.8 
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4.4   Расчет  мощности  эффекта  и  излучения 

 

 

Его  считаем   по  формуле: 

 

                      
 

Расчет  для  дивизионного  штаба  считаем  по  данным  таблицы  ниже. 

 

Таблица  4.9 

 
По  формуле  выше  расчет   составит: 

 

 
 

Расчет  для  полкового  штаба  №1  считаем   по   данным   таблицы  

ниже. 

 

Таблица  4.10 

 
 

По формуле  выше  расчет  составит: 

 

 
 

Расчет  для  полкового  штаба №2   считаем  по  данным  таблицы  ниже. 

 

Таблица  4.11  
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По формуле  выше   расчет  составит: 

 
Расчет  для  полкового  штаба  №3  считаем  по  данным таблицы  ниже. 

Таблица  4.12 

 
По  формуле  выше  расчет  составит: 

 
 

 

4.5   Расчет  интервала  радио 

 

 

Расчет  прямых  линий. 

Когда  подвешивают антенны  на  высоты  Н1 и Н2  распространяются  

радиоволны  по  земле  и  считаются  по: 

 
Расчет   считаем  по  данным  таблицы  ниже. 

 

Таблица  4.13 

Высоты Название Единица 

измерения 

 Значение 

    Н1 Высота подвешивания  антенны в 

дивизионном  штабе 

метры 45 

    Н2 Высота подвешивания  антенны в 

полковом  штабе   № 1 

метры 10 

    НЗ Высота подвешивания  антенны  в 

полковом  штабе   №2 

метры 21 

    Н4 Высота подвешивания  антенны  в 

полковом  штабе   №3 

метры 30 

 

По  формуле  выше предельно  максимальная  длина  трассы  радиоволн в 

пределах  прямой  видимости  составит: 
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Расчет потерь при радиоволновых  распространениях.  Он  считается  по   

такой  формуле: 

 

 
 

где   r - расстояние между антеннами  трансивера, в  километрах. Расчет   

считаем  по  данным  таблицы  ниже. 

 

Таблица  4.14 

Потери Наименование Единица 

измерения 

Значение 

К1 Расстояние от дивизионного  

штаба до  полкового  штаба  №1 

метры 3 

К2 Расстояние от дивизионного  

штаба до  полкового  штаба  №2 

 

метры 5 

КЗ Расстояние от дивизионного  

штаба до  полкового  штаба  №3 

метры 10 

 

Расчет  потерь  при  радиоволновом  распространении для радиотрассы  

по  формуле  4.5  составит: 

 

 
 

 

4.6  Расчет  резерва   энергетики  канала  радио 

 

 

Общее усиление систем  радио  определяется  такими  данными: 

мощность  выхода на передатчике; чувствительность тракта приема  дальней 
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точки; усиленные коэффициенты антенн трансивера; усиленные коэффициенты  

усилителей, когда  они  есть. 

Данные  указаны  в  таблице  ниже. 

 

Таблица  4.15 

 
 

Общее  усиление   систем  радио   считается  по  формуле: 

 

 
 

Расчет  общего  усиления  указан  в  таблице  выше.  

По  формуле  выше   общее  усиление  систем  радио  между  отделами  

составит: 

 
 

Расчет  потерь  в  канале  радио  считается  по  формуле: 

 

 
 

По  формуле  выше  общие  потери  в  системе  радио между отделами 

составят: 
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Далее рассчитаем резерв  энергетики  канала  радио  как  общее  усиление 

системы   минус   общие  потери: 

 
 

 

4.7 Вывод 

 

 

1)  Данное  решение  для  проектирования  абонентской части  сети имеет 

маленькую  стоимость  для  систем  доступа  радио, который  представлен    

производителями  на  сегодняшний  день. 

2)  Данное решение удовлетворяет согласовано  с  просьбами  к  

абонентской части сети по  изменению  размеров. Если  появится  надобность   

увеличить емкость системы, тогда данное решение показывает способность к  

изменению  размеров,  площади  покрытия,  количества  абонентов  и  

способности  пропуска. 

3) Значит, данное решение  организовывает абонентскую часть сети,  

которая  удовлетворяет просьбы сети  для разного трафика, пропускной 

способности,  изменению  размеров  и  маленькой стоимости. А  также  для 

отделов  специальных  служб,  в случае  ограничения   для   проводного  

доступа. 
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Глава  5. Защита радиосетей 

 

 

5.1 WEP и его продолжатели 

 

 

Поскольку система радиосвязи, построенная на базе неподвижно 

распределяемых среди всех абонентов ключей шифрования WEP и 

аутентификации по MAC-адресам, не обеспечивает нужной защиты, многие 

абоненты сами принялись улучшать методы защиты. 1 попыткой стало 

увеличение длины  шифрованного  ключа с  сорока  до ста  двадцати  восьми и 

даже до  двухсот  пятидесяти  шести  бит. По такому пути  пошла  фирма D-

Link. Однако применение такого расширения, получившего название WEP2, 

привело к несовместимости  уже имеющегося оборудования других 

производителей. К тому же использование длинных ключей только умножало 

объем работы, осуществляемой злоумышленниками, и не более того. 

Понимая, что низкая безопасность будет  давать  форсирование 

активному использованию  технологий радио, абоненты обратили внимание на 

специфику 802.1x, которая предназначена для предоставления одного для всех 

с технологий сети в рамках  группы стандартов 802 сетевого механизма 

контроля доступа. Этот стандарт, называемый также динамическим WEP, 

применим и к технологиям радио, что достигается благодаря использованию 

Расширяемого Протокола Аутентификации. Он позволяет устранить угрозу 

создания ложных  точек  доступа, повысить  стойкость  криптографии трафика 

к взлому и облегчить распределение информационной  аутентификации по 

абонентам сети радиодоступа. Со временем  протокол  менял  вид, и сейчас  

есть  несколько  его  видов: 

 радио ЦИСКО; 

 защищенный РПА; 

 РПА - Безопасный  Транспортный  Слой; 

 РПА -  Проложенный  Туннель ( РПА - БТС); 

 РПА - Модуль Идентичности  Абонентов (РПА - МИА). 

Надо заметить, что фирма одной из первых реализовала проект этого 

стандарта в своем оборудовании АЙРОНЕТ. Абонент 802.1x уже встроен в 

операционную систему ВИНДОУС XP; для других абонентов необходимо 

дополнительно устанавливать  нужное  ПО. 

Новый стандарт 802.1x вызывает при его применении  некоторые 

сложности, первой по значимости из которых является возможная нестыковка 

между собой оборудования разных производителей, а второй — отсутствие 

абонентов 802.1x для некоторых типов устройств доступа. Но эти проблемы 

постепенно решаются, и в ближайшее время стандарт будет признан и станет 
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повсеместно применяться для аутентификации  радиодоступа. Хотя  есть, 

фактор, который также мешает повышению защищенности любой технологии, 

и не только радио. Например, по данным исследования ТНС ИНТЕРСЕРЧ, 

проводившегося по заказу МАЙКРОСОФТ, из всех фирм, развернувших точки  

радиодоступа у себя в сети, только сорок два процента задействовали 

механизмы аутентификации. 

Однако слабость базовых механизмов защиты не ограничивается одной 

лишь аутентификацией. Остаются открытыми вопросы дешифровки трафика, 

управления ключами, подмены сообщений и т.п., которые также активно 

решаются мировым сообществом. Например, последняя из названных проблем 

устраняется протоколом ЦСП Целостность Сообщения Проверки, которые  

позволяют  защитить  передаваемые  пакеты   от  изменения. 

Слабая криптография WEP постепенно заменяется другими алгоритмами. 

Некоторые производители предлагают использовать ДЭС или Тройной  ДЭС в 

качестве альтернативы РЦ 4. Интересное решение представила фирма 

ФОРТРЕСС, которая разработала  протокол канального Уровня Радиосвязи 

Безопасности  Слоя, который  базируется: 

•   на  алгоритме  обмена  ключами  Диффи - Хеллмана; 

•  ста  двадцати  восьми  разрядном шифровании ИДЭЯ, также ДЭС и 

Тройной  ДЭС; 

•   подвижной  смене  ключей  через  каждые  2  часа; 

•  при  использовании  2х пар  ключей  для  шифровки  сетевого трафика  

и  шифровки замены  ключей. 

Применение одного и того же ключа шифровки WEP приводило к 

накапливанию злоумышленником объема данных, достаточного для взлома 

используемой криптографии. Решением проблемы стала подвижная смена 

ключей, которую одной из первых реализовала  фирма ФОРТРЕСС в своем 

протоколе УРБС. Сменяемые через каждые 2 часа ключи усложняли работу 

аналитика криптографии. 

Второй подход, предложенный в протоколе ВПКЦ - Временный 

Протокол Ключевой Целостности, заключается в смене ключей через каждые 

десять  килобайт переданных данных. Он, заменив статический ключ 

шифрования подвижно изменяющимися и распределяемыми по  абонентам, 

позволил увеличить их длину с  сорока  до  ста  двадцати  восьми  бит. При 

этом РЦ 4 по-прежнему оставался  алгоритмом  шифровки. 

Многие производители делают ставку на более сложный алгоритм АЕС 

длина ключей шифровки сто  двадцать  восемь, сто  девяносто  два  или  двести  

пятьдесят  шесть бит, ставший национальным стандартом шифрования в  

Америке. Однако его внедрение потребует реализации новых микросхем в 

оборудовании, что, в свою очередь, скажется на его цене и на стоимости 

перехода  на  новую  версию. 

Новые алгоритмы и протоколы значительно повышали защищенность  

технологий радио и способствовали их более широкому распространению, 
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однако они плохо интегрировались друг с другом, а оборудование, их 

использующее, стыковалось только после приложения серьезных усилий. 

Устранить все эти недостатки позволяет  стандарт - Защитил Доступ  Wi - Fi, 

анонсированный альянсом Wi - Fi  ВЭКА тридцать  первого октября  две  

тысячи  второго года. Он призван улучшить все технологии безопасности  для 

радиосетей 802.11. На  сегодняшний  день  в  него  входят: 

• аутентификация  абонентов  при  помощи 802.1x  и  РПА; 

• шифровка  при  помощи  БТС; 

• подвижное  распределение  ключей  при  помощи 802.1x. 

В этом году стандарт WPA должен преобразоваться в более новую и 

расширенную специфику  WPA2. Именно в ней алгоритм шифровки  WEP  

будет заменен на АЕС. 

 

 

5.2    Обеспечение  программ 
 

 

Решения  предлагаются  различными производителями для защиты 

радиосетей.  Обеспечение  программ  позволяет  достичь  3  цели: 

1) провести инвентаризацию радиосети с целью обнаружить любые 

незаконные точки доступа и радио абонентов, которые могут прослушивать 

трафик и вклиниваться  в  разговор; 

2) проконтролировать качество настройки и порекомендовать способы 

устранения дыр  в  законных  устройствах  радио; 

3) предотвратить незаконный  доступ и атаки на узлы  сегмента сети 

радио. 

 
 

Рисунок 5.1 - Радиосеть 
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5.3   Инвентаризация   радиосети 

 

 

Первую, и самую распространенную, задачу можно решить с помощью 

многих инструментов: НЕТСТАМБЛЕР, ВЕЛЛЕНРАЙТЕР, СКАННЕР Wi - Fi , 

а также с помощью  безопасных сканеров   сетей  радио. 

Лучшим среди таких инструментов  устройств  радио  является  

НЕТСТАМБЛЕР, 

который  запускается под ВИНДОУС  9x/2000/XP и позволяет не только 

очень быстро находить  все  незащищенные  точки  радиодоступа, но и 

проникать в сети, якобы защищенные с помощью WEP. Аналогичные задачи 

решают СКАННЕР Wi – Fi ,  ПРАЙЗМСТАМБЛЕР    и множество других 

свободно распространяемых продуктов. В этом плане интересна система  

ВЕЛЛЕНРАЙТЕР, которая также ищет  радио  абонентов  и точки доступа. 

Однако если подключить к ней GPS - приемник, система приобретает поистине 

безграничные возможности: можно  будет не только определить все незаконные  

устройства  радио, но и узнать где  они  есть с точностью до 1 метра. Еще одной 

отличительной особенностью этой системы является  способность  

функционировать под управлением КПК. В наглядном виде представляет 

результаты своей работы система - Виденье Красного Цвета от компании РЭД - 

М, которая не только обнаруживает все точки доступа, но и зрительно 

размещает их на схеме помещения вашей  фирмы. В рекламе РЭД – М обещает 

абонентам: «Мы откроем вам  глаза  на  технологии  радио!». 

 

 

5.4 Проверка защищенности   устройств   радио 

 

 

Поиск дыр  в  устройствах  радио  осуществляют многие утилиты и 

инструменты, хотя поиск дыр ограничивается попыткой взлома ключей 

шифровки WEP, и не более того. По такому принципу, например, действуют: 

АВИЯХРАП  и  ВЭП ТРЕСК. 

Более интересен специальный инструмент, который обеспечивает 

всесторонний аудит  устройств  радио. Это  Радио сканер  от компании 

«Системы  Безопасности Интернета»,  его  вид  интерфейса   показан  на  

рисунке ниже. 
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Рисунок 5.2  Интерфейс  системы    Радио сканера 

 

Эта система, которая  базируется на широко известном и самом первом в 

мире сетевом сканере безопасности - Сканере Интернета. Он проводит 

инвентаризацию сети и обнаруживает все законные и незаконные  точки  

радиодоступа и абонентов. После этого проводится  проверка  со  всех  сторон 

каждого устройства с целью определения любых слабых мест в системе 

защиты. В базу сигнатур уязвимостей   Радио сканера входит большое число 

записей о дырах в решениях ведущих игроков этого рынка — ЦИСКО, 

АВАЙА, ТРИКОМ, ЛУЦЕНТ, КАБЛЕТРОН. В гораздо меньшем объеме 

проверку проводит  Аудитор    Радио безопасности — программный продукт от 

фирмы АЙ БИ ЭМ. Пока это только прототип, и трудно сказать, каков будет 

окончательный результат усилий разработчиков. Как и вышеназванные 

системы, ВСА проводит инвентаризацию сети и анализирует конфигурацию 

обнаруженных устройств  безопасности  плана. 

 

 

5.5   Обнаружение   атак   на   радиосети 

 

 

После обнаружения чужих устройств и устранения дыр  перед  

абонентами  встает задача обеспечить непрерывную защиту радиосети и 

своевременное обнаружение атак на ее узлы.  Ее решают системы  обнаружения 

вторжений, их тоже существует предостаточно, чтобы задуматься над выбором.  

К  радиосетям очень трудно провести грань между сканером, который  

инвентаризует сеть, и систему обнаружения атак, так как под обнаружением 

большинство производителей понимают идентификацию незаконных точек 

доступа. Отличие между ними заключается только в том, что сканеры 

выполняют эту задачу по приказу или через заданные интервалы времени, а 

системы обнаружения контролируют сеть постоянно. 

Система  АВИАЛОВУШКА  от  фирмы  Цифровая  Матрица. 

Она отслеживает МАК адреса всех пакетов, транслируемых в  сегменте  

радио, и в случае обнаружения чужих адресов сигнализирует об этом, а также 

позволяет определить IP адрес незаконно подключенного пункта. В комплект 
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поставки входит интересный модуль АВИАГОРН, который позволяет послать 

злоумышленнику сообщение о том, что он вторгся  на  чужую  территорию, и  

стоит  поскорее  ее покинуть, если ему не нужны  неприятности. 

Лидером рынка безопасности  радио можно назвать систему 

АВИАЗАЩИТА одноименной  фирмы, которая  дает: 

• автоматически  обнаружить  все  подключенные  к сети  устройства  

радио; 

• строить  карту  сети  с  указанием  точек  расположения  устройств  

радио; 

• отслеживать  изменения  в  составе  устройств  радио; 

• контролировать трафик сети, передаваемый в  сегменте  радио, и 

обнаруживать в  нем  разные аномалии; 

• собирать информацию для проведения расследований, связанных с 

незаконной активностью; 

• обнаруживать  разные  атаки  и  попытки  отслеживания; 

• отслеживать отклонения   безопасности  и  настройки  устройств  радио. 

 

 

5.6   Вывод 

 

 

В связи с множеством поставщиков и абонентов, которые предпочитают  

технологии  радио, последние все чаще преподаются как средство, способное 

спасти сегодняшний  мир  компьютеров  от  опутывающих  его  проводов. 

Разработчики  радио доступа  дальше  своего носа ничего не видели, в 

результате чего первые попытки технологий радио покорить планету были  

обречены на неудачу. Форсированием для широкого распространения  

технологий  радио, стал  маленький   высокий   уровень  безопасности. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



63 
 

Глава 6.   БЕЗОПАСНОСТЬ   ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

 

6.1 Анализ условий труда работников при эксплуатации 

технического   оборудования 

 

 

Главная цель в данном проекте  -  организовать  проектирование  сети  

радио доступа в штабе мотострелковой  дивизии и  предоставить  

современные  услуги связи:  доступ  высоких  скоростей  в Интернет,  сеть  

компьютеров  на базе технологий  D - Link. 

Технический  персонал состоит из  2  работников:  главный   инженер - 

техник  и диспетчер поддержки и  мониторинга радио сети. Диспетчера  

меняются  каждый день  по  графику. 

Функции  сотрудников определенно  связаны  с компьютерами,  а  значит 

с вредными  дополнительными  воздействиями  многих  факторов, что очень  

влияет  на  производительность   труда. 

К   этим  факторам  относятся: 

а) плохая  освещенность; 

б) плохой  микроклимат; 

в) присутствие  напряжения. 

Согласно  ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ «Оптимальные и допустимые нормы 

микроклимата  в  зависимости от категорий труда», функции  людей  в 

помещениях относятся к труду легкой тяжести (1а), так как  оборудование  

управляется  с  помощью   дистанционного  питания,  или  компьютера. 

Чтобы  создать  допустимые  условия  для  рабочих  на  предприятиях  

связи  установлены  нормы  микроклимата  на  производстве.  

В зданиях  при  процессе  труда  с  мониторами  и  ПЭВМ   необходимы  

соблюдения  следующих   условий  климата: 

Осенью  и  зимой: 

● оптимальная  температура  от  двадцати  двух  до  двадцати  четырех  

С˚,   допустимая  температура  от  восемнадцати  до  двадцати  шести  С˚; 

● относительная  влажность  от  сорока  до  шестидесяти  %,    

допустимая  влажность  семьдесят  пять  %; 

● скорость  движения  воздуха  относительная  и  допустимая  одна  

десятая  м/с. 

Весной  и  летом: 

● оптимальная температура  от  двадцати  трех  до  двадцати  пяти С˚,  

допустимая  температура  от  двадцати  до  тридцати С˚; 

● относительная  влажность   от  сорока  до  шестидесяти  %,  допустимая 

влажность  пятьдесят  пять %; 

● скорость  движения  воздуха  относительна  одна  десятая  м/с   и  

допустима   от  одной  десятой  до  двух  десятых  м/с.                 
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Помещение  обладает  размерами: l = 6,5 метров, в = 4,5 метра,  h = 4 

метра.  Помещение  находится  в  здании  третьего этажа, рассчитано  на  два   

функционирующих  места. План помещения в штабе мотострелковой дивизии  

выбираем  для  комнаты  оператора  и   распределяем оборудование и 

технический персонал,  затем    показываем  его  на  рисунке  ниже. 

 

 
 

Рисунок 6.1 – План  помещения  труда  в  штабе  мотострелковой   

дивизии 

 

Рабочее  место  состоит: 

- 2  стола; 

- 2  стула; 

- 2   компьютера,  один  серверный. 

1) Сервер ФУДЖИТСУ - Сименс PRIMERGYT X200 S3 (2x Интел 

КСЕОН 5050) (три гигагерца) 

2) Интел КОР и 7 965XE (три гигагерца, два гигабайта ОЗУ) 

- радио  коммутатор  ДВС-4026. 

 

 

6.2 Нормативы  по  освещению 

 

 

Искусственному освещению внутри зданий пользования мониторов и 

ПЭВМ нужно осуществление  системы  освещения общей равномерности. 

Допустимо местное освещение, которое предназначено освещать зоны   

расположения  документации. 

Освещенный  стол,  где  находится  рабочая  документация,  должен  быть  

освещен от трехсот  до  пятисот люкс.  Допустимы  светильники  МО  для  
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подсветки  документации. Такое освещение не  должно создать  блики  на     

экране   и   увеличить   освещенность   экрана   более   трехсот   люкс. 

Необходимо ограничить    блескость  от  освещения. При  этом яркие  

поверхности - окна, светильники, которые  находятся  в прямой видимости,  не  

должны   превышать  больше  двухсот квадратных метров. Необходимо 

ограничить  неравномерную яркость  монитора и ПЭВМ, яркость между  

поверхностями  работ  не должна превысить три к одному – пять к одному, а 

между функционирующими поверхностями и  поверхностями  стен  и  

оборудования  десять к одному. Чтобы осветить помещения  для  мониторов и 

ПЭВМ надо применить светильники  серии ЛП036 с решетками, сделанными 

по принципу  зеркала. Они комплектуются  аппаратами  ВЧ ПРА.  Допустимы   

светильники    ЛП036  без  ВЧ  ПРА  только  в модификации косого освещения, 

а также светильники прямого света, преимущественного света, отраженного 

света. Применять  светильники без  рассеивания  и  экранирования  решеток  не  

допустимо. Яркие светильники общего освещения  излучаемых  углов  

пятьдесят,  девяносто градусов в плоскостях  с продольной и поперечной 

вертикалью должны составить  не  больше двухсот квадратных метров. Угол 

защиты   должен  быть не меньше  сорока  одного  градуса. 

Светильникам  МО  необходим  отражатель без просвета  с  углом защиты  

не  меньше сорока одного градуса. Коэффициент  пульсации  не  имеет  право 

превысить  пять %, для этого  необходимо   применить  лампы газовых 

разрядов  в светильниках ОО и МО с аппаратами ВЧ ПРА  для   любых   

светильников.  Светильники   ОО. Если нет светильников серии ЛП036 с ВЧ 

ПРА и без ВЧ ПРА в модификации  косого  света,  допустимо применять  

светильники  ОО  серий: 

 
а  также  их  отечественных  и  зарубежных  аналогов. 

 

 

6.3 Расчет   системы   искусственного   освещения   в   помещении 

 

 

Помещение  в  штабе имеет  ЕО через 1 окно сбоку, и ИО,  позволяющее 

функционировать вечером и ночью. А также днем в местах, где показатель КЕО 

не соответствует нормативам. 
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Поэтому рассчитаем  все освещение помещения в штабе.  Длина,  а = 6,5 

метра, ширина, в = 4,5 метра, высота,  h = 4 метра.  Разряд зрительной работы – 

III. Освещенность нормы En – 400 люкс.  Для  помещения возьмем 

люминесцентную лампу ЛБ белого цвета, мощностью 40 Ватт, световым 

потоком 3120 люменов,  диаметром 40 миллиметров  и   длинные штырьки 

1213,6 миллиметров. 

Высота светильника h с = 4-h,  где  h - высота лампочки  из  1  источника. 

h с = 4 - 3,2 = 0,8 метров. 

Найдем нужное  расстояние  между  светильниками 

 
hL    метров,                            (6.1) 

 

где,   4.12.1   

Высота светильника над освещенной поверхностью: 

 

28,02,14  сP hhHh  метров,            (6.2) 

 

По  полученным  данным найдем  нужное  расстояние  между  

светильниками: 

 

4,222,1  hL   метра,             (6.3) 

 

Найдем  помещения с индексом I: 

 

0,824 
)5,45,6(2,3

5,45,6

)(












BAh

BA
I .                       (6.4) 

 

Вместо светильника возьмем ЛСП02, который рассчитан на 2 лампы 

мощностью 40 Ватт, диаметром 40 миллиметров и длинными штырьками 

1213,6 миллиметров. Длина светильника 1234 миллиметра, ширина 276 

миллиметров.  Световой поток  Фл  лампы ЛБ 40 Ватт составляет 3120 

люменов, излучаемый светильником Фсв: 

 

6240 231202  ЛСВ ФФ  люменов.                    (6.5) 

 

Найдем  число  светильников: 

 






ЛФn

ZSKE
N 3

,                                     (6.6) 
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где S – площадь помещения, S=29,25  квадратных метров; 

Кз – коэффициент запаса, Кз=1,5; 

Е – заданная  освещенность  минимума, Е=400 люкс;  

Z – коэффициент  освещенной  неравномерности , Z=1,2;  

n – количество ламп в светильнике, n=2; 

Фл – световой поток взятой лампы, Фл=3120 люменов; 

n – использующий  коэффициент  ,  n=0,61. 

65,45 
61,031202

2,125,295,1400





N

 
светильников.  

Расположение  светильников  изображено  на  рисунке ниже. 

 

 
 

Рисунок  6.2 - Расположение  светильников  в  штабе  мотострелковой  

дивизии 

 

Итак, чтобы создать нормированную освещенность  понадобилось 

двенадцать ламп в шести светильниках, которые расположены в 2 ряда, в 

каждом ряду по 3 светильника, в каждом светильнике по  2  лампы. 

 

 

6.4 Анализ   пожарной   безопасности 
 

 

Опираясь  на  СНИП  01.06.09  года,  здание  штаба  мотострелковой  

дивизии  по степени опасности возникновения пожара, от функционального 

назначения и пожарной нагрузки горючих материалов, относится  к 1  группе  

категории  Д. 

Причины  возникновения  пожара: 

-  возгорание  аппаратуры; 

-  возгорание  неисправных  выключателей  или  розеток; 

-  некомпетентные  действия   работников. 

При возникшем пожаре могут пострадать: помещение, дорогая 

аппаратура, работники. Поэтому надо  принять  срочные меры по устранению 
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пожара. Источниками загорания могут быть электронные схемы ЭВМ, 

приборы, применяющиеся  для обслуживания техники, устройства  

электрического  питания, воздушные кондиционеры, где в результате 

нарушений  могут образоваться участки  перегревания элементов.  

Опираясь на технику пожарной безопасности, помещения оборудуются 

углекислотными огнетушителями ОУ-5 с учетом – один огнетушитель на сто 

квадратных метров. Вся площадь помещения управления составляет 29,25  

квадратных метров. Тогда  ставят один огнетушитель. В качестве  тушения  

огня применяю состав с хладоном. Его  масса  расчета  Md, килограммы для 

объемного пожаротушения  рассчитывается по формуле: 

 

Vgkm nd 
                              (6.7) 

 

где k = l,2 - компенсирующий  коэффициент  потерь не учитывающего  

состава  с  хладоном; 

Gn = 0,04  -  концентрация  нормативности  массы   состава  с  хладоном,  

V – объем  помещения, 

 
HBAV   .                                              (6.8) 

 

где: А = 6,5 метров –  длина  помещения, 

        В = 4,5 метров  – ширина помещения, 

        Н = 4    метра   –  высота помещения. 

Тогда:  
311745.45.6 мV  . 

Отсюда  следует:  кгmd 711704.02.1 
. 

Число  расчета баллонов   рассчитывается  из расчета вместимости в 

двадцати литровый  баллон  двенадцати  килограмм   состава  с  хладоном. 

Внутренний диаметр  трубопровода  магистрали di, миллиметры, 

рассчитывается по формуле: 

 

ммd i 17212 
 .                                    (6.9) 

 

Эквивалентная  длина  трубопровода  магистрали  двенадцать метров, 

рассчитывающаяся по формуле: 

 

212 lkl   ,                                              (6.10) 

 

где К1 = 1,2 – увеличивающий коэффициент длины  трубопровода  для  

компенсации  потерь  местности,  

l = 3 метра – длина трубопровода по проекту, тогда  
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6,332.12 l  метров. 

Расход состава с хладоном Q, кг/с, в зависимости от эквивалентной 

длины и диаметра трубопровода = 1,4 кг/с. 

Время  расчета подачи   состава с хладоном t. минуты, рассчитывается по 

формуле: 

 

166.0
4.160

7

60





Q

m
t d

.
                                   (6.11) 

Масса  основного  запасного  состава с хладоном m, килограммы, 

рассчитывается по формуле: 

                                                                                                                                

(6.12)  

                                                                                                                       

 

где К2 = 0,2 – учитывающий коэффициент остаточного  состава с 

хладоном  в  баллонах  и  трубопроводах: 

 

 

 

Отсюда следует: чтобы  обеспечить нормальное 

функционирование систем автоматического тушения пожаров, необходим один 

баллон состава с хладоном вместимостью двадцать литров  и  массой смеси 

семь килограмм. У автоматических установок тушения пожаров газом есть 

устройства  для   пусковой  автоматики,  опираясь   на  ГОСТ  от  16.01.09 года. 

 

 

6.5 Вывод 

 

 

В этой главе провели анализ трудовых  условий  в  помещении  работ  

штаба  мотострелковой  дивизии. Уровень  трудовых  условий  допустим, и 

полученные  расчеты удовлетворяют стандарты безопасности 

жизнедеятельности. 

Да! Одно окно не соответствуют нормам ЕО рабочего помещения, 

поэтому чтобы создать нормы освещенности  понадобилось двенадцать ламп 

мощностью сорок Ватт световым потоком 3120 люменов диаметром сорок 

миллиметров, длинные  штырьки 1213,6 миллиметров  в шести светильниках, 

которые расположены в 2 ряда. Оборудование электротехники в помещении - 

есть потенциальный источник  возникновения  опасности пожара. Полученные 

расчеты показали, что необходимо обеспечить нормальное функционирование 

системы тушения пожаров автоматически. Для этого требуется  один  баллон  

состава  с  хладоном  вместимостью  двадцать  литров и  массой  смеси  семь  

килограмм. 











k

k
mm d

211.1

кгm 867,7
2.1

2.0
171.1 












70 
 

Глава  7. Бизнес  План 

 

 

7.1 Общая информация  проекта 

 

 

Главная цель в проекте - организовать сеть радио доступа в штабе 

мотострелковой дивизии и предоставить  нынешние услуг связи: доступ  

высоких скоростей в Интернет, компьютеры  фирмы  D - Link. Услуги  

предоставляет  сама  фирма  D – Link. 

Основа экономического эффекта трансляции данных: низкая стоимость, 

быстрая развертка, широта возможных функций по трансляции данных 

трафика, АП телефония, видео и  речь.  Все  вышеперечисленное делает радио 

технологию  самым  быстрорастущим  телекоммуникационным  направлением. 

Основы целей, которые необходимо достичь генералитету штаба  

мотострелковой дивизии: 

1) создать удобство и преимущество, которое  связано с локальной 

мобильностью; 

2)    получить  доходы. 

 

 

7.2   Обоснование   выбора   и   состава   оборудования 
 

 

На сегодняшний день на рынке  радио доступа большое разнообразие 

производителей.  Выбор  производителей    осуществляется  многими 

факторами. Вот  главные из них:  функционирование  оборудования    

реализовать  данный проект, технология использования, идентичность 

оборудований  и их  цена. При сравнении разных систем радио доступа 

огромное преимущество имеют товары  фирмы  D-Link. Товары  по  своему  

классу  предлагают  наилучшие  решения  для радио  ЛВС: 

1) отсутствие  опасности; 

2) возможность  расширения; 

3) регулирование; 

4) современные  возможности; 

5) очень  высокая  скорость; 

6) изменение  размера  масштаба. 

Задача этой фирмы - разработать отдельные радио сети, обеспечивая 

мобильность абонентам,  увеличить их эффект  экономически  быстро. Решение 

основано на радио товарах IEEE 802.11n стандарта, который  предназначен  

организовать связь в пределах здания. Такие товары имеют  точки  

радиодоступа, антенны и аксессуары,  и  сеть  управления. 



71 
 

Проект профинансирует сама же фирма. Установка и обслуживание будет 

возложена   на   работников  этой  же  фирмы. 

Чтобы реализовать такой  проект  необходимо  разное  оборудование. 

Перечень и краткое  описание   оборудования  приведены   на  следующей  

странице. 

 

 

7.3 План   финансирования 
 

 

Расчет  вложений  капитала. 

Затраты  по  вложениям  капитала  чтобы  реализовать проект  имеют  

затраты  на покупку  основного  оборудования, оборудование монтажа, расходы 

на транспорт и построение, и  рассчитываются  по  формуле: 

 

ПРТРМО ККККK  ,                      (7.1) 

 

где КО – вложения  капитала  на  покупку  основного  оборудования; 

КМ –  расходы  на  оборудование  монтажа; 

КТР – расходы  на  транспорт; 

КПР – затраты на построение. 

Весь  перечень  нужного  основного  оборудования и его  стоимость даны  

в таблице  ниже. 

 

Таблица 7.1  Смета  затрат  на покупку  основного  оборудования  чтобы  

реализовать  проект. 

Наименование 
Количество,  

штук. 

Цена за 

ед.,    

тенге 

Сумма,  тенге 

(без НДС) 

Радио  точка  доступа ДВЛ-8600АП 6штук  110 000  660 000 

D - Link  2500U 2штук  10 000    20 000 

Радио  коммутатор  ДВС-4026 1штук  200 000  150 000 

ФУДЖИТСУ-Сименс PRIMERGY 

TX200 S3 
2штук  400 000  800 000 

Продукция  кабелей  ЮТП 5e 200 метров        35   7 000 

Прочие товары   100 000 

ИТОГО:   1 737 000 

 

Расходы  на  транспорт, составляют  три  % от стоимости всего 

оборудования и  рассчитываются  по  формуле: 

52110000 737 103,003,0  КоКтр тенге. 
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Оборудование  монтажа, пусковая наладка производятся инженерами-

монтажниками, расходы составляют  один %  от стоимости всего оборудования 

и рассчитываются по формуле: 

0 737 1000 737 101,001,0  КоКм  тенге. 

Расходы на построение и разработку  проекта составляют  пять десятых  

% от стоимости всего оборудования, и рассчитываются по формуле: 

8685000 737 1005,0005,0  КоКпр  тенге. 

Общая  сумма   вложений  капитала   чтобы  реализовать  проект 

составляет: 

165  815  186850 737 152110000 737 1 K тенге. 

Расходы  на  эксплуатацию. 

Ее  текущие  затраты  на   данную  систему  связи  определяются  по  

формуле: 

 

       НЭАОФОТЭ ОCP   ,                            (7.2) 

 

где   ФОТ – фонд оплаты труда; 

ОС – отчисления на социальные надобности; 

ОАО – отчисления  на  амортизацию; 

Э – электроэнергия для  надобности  производства; 

Н –  затраты  на  накладные; 

Фонд  оплаты  труда. 

В штате этого проекта состоят два  инженера-техника. Зарплата  в  месяц  

у инженера-техника  семьдесят тысяч тенге.  Заработная  плата сотрудников  

дана  в  таблице  ниже. 

 

Таблица  7.2   Заработная  плата   работников 

Должность 
Количе

ство 

Месячная 

заработная плата, 

тенге 

Годовая 

заработная плата, 

тенге 

Инженер-техник 2 70 000 1 680 000 

 

Затраты по оплате труда две: основная и дополнительная. Они  

рассчитываются по формуле: 

 

ЗдопЗоснФОТ   ,                                   (7.3) 

 

где: Зосн - основная  плата  заработка; 

Здоп - дополнительная  плата  заработка. 

 

Основная  плата  заработка  в  год  составляет: 

Зосн =1 680 000 тенге. 
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Дополнительная  плата  заработка  составляет  десять % от основной 

заработной платы и  рассчитывается  по  формуле: 

 

ОСНДОП ЗЗ  1,0
,
              (7.4) 

 

16800016800001,0 ДОПЗ  тенге. 

Весь  фонд  оплаты  труда  за  год  составит: 

ФОТ=1 680 000 + 168 000 =1 848 000 тенге. 

Расчет затрат по  социальному налогу. 

В соответствии со статьей 385 Налогового кодекса РК социальный налог 

составляет  одиннадцать % от начисленных доходов и рассчитывается по 

формуле: 

 

)(11,0 ПОФОТОс  ,      (7.5) 

 

где ПО – отчисления  в  пенсионный  фонд; 

ФОТ – фонд  оплаты  труда; 

0,11 – ставка  на  социальные надобности. 

Отчисления в пенсионный фонд составляют десять  %  ФОТ, социальным 

налогом не  облагаются  и  рассчитываются  по  формуле: 

 
ФОТПО  1,0 .                                                               (7.6) 

 

84800 1 000 848 11,0 ПО  тенге. 

Тогда  социальный налог равен: 

182952)184800848000 1(11,0 Ос  тенге. 

Расчет   на  амортизационные  затраты. 

Отчисления на амортизацию берутся исходя из того, что их норма на 

оборудование  связи  составляет двадцать пять % и вычисляется по  формуле: 

 

КHА A 0 .            (7.7) 

 

где  На – амортизация  норм; 

∑К – цена  на  оборудование. 

Тогда амортизационные отчисления составляют: 

 

25,453791165  815  125.00  КHА A  тенге. 

 

Расчет  затрат  на  электроэнергию. 
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Затраты на  нее  для  надобностей  производства  в течение года, 

включают в себя расходы электроэнергии на оборудование и дополнительные 

надобности и рассчитываются по формуле: 

 

.... НУЖДОПОБОРЭЛ ЗЗЭ  ,                         (7.8) 

  

где ЗЭЛОБОР – затраты на электроэнергию  по  оборудованию; 

ЗДОП НУЖ – затраты  на  дополнительные  надобности. 

Затраты электроэнергии на оборудование рассчитывается по формуле: 

 

1224..  STWЗ ОБОРЭЛ ,                             (7.9) 

 

где W – мощность  потребления, W=16,8кВт; 

Т – рабочее  время; 

S – по  тарифу  1  киловатт  в  час=12тг; 

24 – количество рабочих дней в месяц; 

12 – количество месяцев в году. 

58060,812248,1612.. ОБОРЭЛЗ  тенге. 

Затраты на дополнительные надобности составляют пять % от затрат на 

электроэнергию оборудования и рассчитываются по формуле: 

 

.... 05,0 ОБОРЭЛНУЖДОП ЗЗ 
,
                            (7.10) 

 

где ЗЭЛОБОР - затраты на электроэнергию по  оборудованию; 

Затраты  на  электроэнергию  для  дополнительных надобностей: 

2903,048,5806005,0.. НУЖДОПЗ  тенге.  

Тогда  суммарные  затраты  на  электроэнергию  равны: 

60963,8404,29038,58060 Э  тенге. 

Расчет  затрат  на  накладные. 

Накладные расходы составляют семьдесят пять % от всех затрат и 

рассчитываются  по  формуле: 

 

)(75,0 .оборэлос ЗАОФОТН   ,                 (7.11) 

 

где ФОТ – фонд оплаты  за  труд. 

Тогда   затраты  на  накладные составят: 

280 909 1 60964)453791182952(184800075,0 Н  тенге. 

Итоги  расчета  годовых расходов  на  эксплуатацию  проекта  по  

построению сети D - Link, представлены в таблице  ниже. 
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Таблица 7.3  - Годовые  расходы  на  эксплуатацию 

 Показатель Сумма тенге 

 ФОТ 1 848 000 

 Отчисления  на социальные нужды (Ос) 182 952 

 Отчисления на  амортизацию  (А0 ) 453 791,25 

 Затраты  на электроэнергию (Э) 60 964 

 Расходы на  накладные (Н) 1 909 280 

 ИТОГО 4 454 987 

 

Доходный  расчет. 

Рассчитаем  доход  условия,  который  получен  от  внедрения  сети. 

Услуга D - Link  дает  возможность  абонентам ноутбуков, КПК и 

смартфонов, у  которых  есть порт D - Link , получить радио доступ в сеть 

Интернет. Данная оплата услуги  производится посредством предоплаченной 

карты Тарлан + по тарифам (представлены в таблице  ниже) услуги «Интернет  

зоны». Тарлан  карты продаются в размере 500, 1000, 2000 и 5000 тенге. 

 

Таблица 7.4 - Тарифы услуги «интернет  зоны  D - Link» 

Время Оплата за каждую 

полную или неполную минуту, 

в тенге 

будние  дни: 

 08.00 - 18.00; 1,34 

 18.00 - 23.00; 1,68 

 23.00 - 08.00. 0,65 

 суббота  и  воскресенье + праздники: 

 08.00 - 23.00; 1,24 

23.00 - 08.00 0,59 

 

По  данным  статистики  каждый  абонент сети в среднем за месяц 

использует   карту  Тарлан  на  сумму  одна  тысяча  тенге. 

Реализационный  доход  услуг  рассчитывается по формуле: 

 

,                                                        (7.12) 

 

где  – месячная абонентская плата; 

N – количество абонентов. По данным статистики в среднем в штабе 

мотострелковой дивизии насчитывается  пятьсот военнослужащих (всего 

служат семьсот  человек); 

n – число  месяцев; 

6000000500)121000( Д  тенге. 

NnТД  )(

Т
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Оценки эффекта от реализационного  проекта производятся на основе 

следующих  показателей: 

Чистый доход; 

Чистый приведенный доход; 

Срок окупаемости  без  стоимости; 

Срок окупаемости  с  учетом  стоимости. 

Для расчета срока окупаемости необходимо определить чистый доход и 

доход предприятия  после  обложения  налогами. 

Прибыль  от  реализационных  услуг  определяется  по  формуле: 

 
КПНПЧП   ,                 (7.13) 

 

где П - прибыль от реализационных услуг, КПН – корпоративный 

подоходный налог с лиц юриспруденции. Сумма налога в бюджет составляет 

двадцать % от чистого дохода предприятия. Он после обложения  налогами 

рассчитывается по формуле: 

 

ПКПН  2,0 ,                            (7.14) 

 

Прибыль  от  реализационных  услуг  рассчитывается  по  формуле: 

 

ЭДП  ,                   (7.15) 

 

где Д – доход  реальности от внедрения услуг в год, ∑Э – расходы  на  

эксплуатацию. 

КПН  в  соответствии  с  формулой (7.14) составил:  

 

30900315450132,0 КПН тенге. 
 

Прибыль от реализационных услуг в соответствии с формулой (7.16) 

составила: 

 
1545013987 454 4 6000000 П  тенге. 

 

Тогда чистая прибыль после обложения  налогами в соответствии с 

формулой (7.13) составит: 

 
12360103090031545013 ЧП тенге. 
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Таблица 7.5 - Показатели  доходов  без  учёта  стоимости 

 Наименование показателя   один  год    два  года 

Доходы от реализационных услуг, тенге 6  миллионов 6  миллионов 

Расходы  на  эксплуатацию, тенге 4 454 987 4 454 987 

Прибыль, тенге 1 545 013 1 545 013 

Чистая прибыль, тенге 1 236 010 1 236 010 

Отчисления  по  амортизации А0 , тенге 453 791 453 791 

Чистый  денежный  поток, тенге 1 689 801 3 379 602 

Вложения  капитала, тенге 1 815 165         0 

Чистые поступления, тенге -125 364 3 254 238 

 

На рисунке ниже  определяется срок окупаемых средств, которые  

вложены в проект. Без стоимости окупаемый срок равен  тринадцать месяцев. 

График построен по данным таблицы  выше. 

 

 
 

Рисунок 7.1 - График определения окупаемого срока проекта без учета 

стоимости 

 

Для приведения затрат  по  разному  времени к единому моменту времени 

необходимо произвести оценку эффекта проекта на основе показателей чистого 

приведенного дохода и  окупаемого  срока  с  учетом  дисконтирования. 

Приведенный  чистый  доход  рассчитывается  по  формуле: 

 

ЧДКпрПЧД   ,                           (7.17) 

 

где ЧД –  чистый  доход  от  внедренного  проекта. 

Кпр – коэффициент дисконтирования,  рассчитывающийся  по  формуле: 

 
ttКпр  )1/(1 ,                             (7.18) 

 

где t - год  после  проекта  внедрения; 

r – ставка стоимости  составляет  двадцать  сотых. 
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Коэффициент стоимости  для  2х  лет: 

 

83.0)2.01/(11 1 Кпр тенге; 

 

69.0)2.01/(12 2 Кпр тенге. 

Тогда  приведенный  чистый  доход  для  первых  2х лет  равен: 

 

1402534801 689 183.01 ПЧД  тенге. 

 

925 331 2602 379 369.02 ПЧД  тенге. 

Результаты  расчета  показателей  дохода  со стоимостью   даны  в  

таблице  ниже. 

 

Таблица 7.6 - Показатели доходов с учётом стоимости от 

реализационного проекта. 

Название показателя 1 2 

Доходы  от  реализационных  услуг, тенге 6 000 000 6 000 000 

Расходы  на  эксплуатацию, тенге 4 454 987 4 454 987 

Прибыль, тенге 1 545 013 1 545 013 

Чистая  прибыль, тенге 1 236 010 1 236 010 

Отчисления  по  амортизации А0 , тенге 453 791 453 791 

Чистый   поток  денег, тенге 1 689 801 3 379 602 

Приведенный  коэффициент   0,83 0,69 

Дан  чистый  доход  с  учетом стоимости, тенге 1 402 534 2 331 925 

Вложения  капитала, тенге 1 815 165 0 

 

По графику на рисунке  ниже  определяется окупаемый срок вложений  

капитала  с учётом стоимости, который составил  один  год  и  три  месяца. 

График построен  по  данным  таблицы  выше. 

 



79 
 

 
 

Рисунок 7.2  - График определения  окупаемого срока проекта с учетом 

стоимости 

 

Коэффициент  экономического  эффекта  проекции  рассчитывается  по  

формуле: 

Eр = 
Кв

)Э - Д(

.                                                      (7.19)
 

 

И  составляет: 

 

Ер 85.0
1815165

987 454 4 6000000





тенге.
 

При  значении  норм  Ен = 0,5.  

При  значении  норм  окупаемого  срока  Тн = пять  лет.  

Отсюда  следует, что коэффициент экономического эффекта  от 

реализационного проекта составил восемьдесят  пять  сотых  при нормативном 

значении две  десятых, а  окупаемый срок проекта составил  один  год  и  три  

месяца  при  значении  норм  пять  лет, то есть выполнились неравенства Тр < 

Тн и Ер > Ен, а  это  говорит о  рентабельности  его  внедрения. 

 

 

7.4 Вывод 

 

В экономическом разделе дипломной работы показан бизнес план, где 

рассматривался вопрос о внедренной сети радио доступа в штабе 

мотострелковой  дивизии. 

Рассчитывался объём  вложений капитала, который составил один 

миллион  восемьсот  пятнадцать  тысяч  сто  шестьдесят  пять  тенге. Расходы 

по эксплуатации на  реализационный  проект составили четыре  миллиона  

четыреста  пятьдесят  четыре  тысячи  девятьсот  восемьдесят  семь  тенге, из 

них большую часть составили   расходы  по  накладным: один  миллион  

девятьсот  девять  тысяч  двести  восемьдесят   тенге. 
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Расчетный  окупаемый  срок  проекта составил  один  год  и  три  месяца  

при  значении норм пять лет, коэффициент экономического эффекта  

восемьдесят  сотых,  при  значении  норм  две  десятых,   значит   выполнились   

неравенства Тр < Тн и Ер>Ен, а   это    говорит   о   рентабельности  его  

внедрения. 
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Заключение 

 

 

На  сегодняшний  день,  наиболее  важной  стала  задача  проектирования 

корпоративной  сети  по  абонентской  части. 

Для  ее  осуществления  проведена  проверка сетей  радио доступа. Она  

доказала важность  организовать  радио  доступ   по  таким  причинам: 

а)   Малое  телефонизирование  дальних   пунктов. 

б) Не низкие цены чтобы организовать проводной доступ  через 

природные и искусственные   форсирования. 

Кроме того проверка показала, что системы широких полос 

радиодоступа, в особенности общих проверок,  являются аналогом  ВОЛС, 

технологии ХDSL, РРЛ, которые  реализуют схему точка-точка  ОЛС  в  таких  

случаях: 

в  проектировании,  где применять  проводной доступ  невыгодно, если  

есть  в  зоне обслуживания  больше  пяти  абонентов,  которые  включены  в  

узел связи; 

в   проектировании,   где  в  одном  секторе  сгруппировано   много  

абонентов; 

в проектировании, где в обслуживаемой  зоне допустима смена 

дислокации абонентов,  например  переезд  из  кабинета  в  кабинет. 

Проверка  имеющегося    радиодоступа  показала: 

а) Имеющиеся стандарты радио доступа  прекрасно отработаны и есть 

много   реализованных  фактов. 

б) Самый наилучший стандарт FBWA, у которого  есть  много  плюсов: 

очень  хорошая  скорость  развертки;  

есть  поэтапное   сетевое  развитие; 

начало  с  конфигурации  минимума; 

не  высокие  траты  на  эксплуатирование; 

высокая  способность  пропуска; 

высокая  защита  от  помех. 

Фактор такой проверки  использует комплекты оборудования, способные   

объединить   дальние  пункты  не  меньше  одной  тысячи  двести  штук, на 

расстоянии  тридцать  два   километра. 

Такая  проверка  для  проектирования  корпоративной  сети по  

абонентской  части обладает малыми ценами для систем  радио доступа, 

показанного, на  сегодняшний  день,  разработчиками. 

Также  такая  проверка  дает  возможность  изменять  размеры  масштаба  

и  при  увеличении  емкости системы, удовлетворяя новые просьбы  к  площади 

покрытия, множеству  абонентов  и   способности  пропуска. 

Также  такая  проверка удовлетворяет просьбы разного  трафика, 

способности пропуска, изменения  размеров масштаба  и  очень  маленьких  

цен, для  государственных служб, если  есть ограничения  организовать 
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проводной  доступ. Чтобы  оценить  такую  проверку,  сделаны расценочные 

расчеты основных параметров систем. 

Расчеты  выявили: 

Такая  проверка  выигрывает  по цене по сравнению с другими  

проводными системами, а также с другим  оборудованием, которое основано по 

типу  радиодоступа  в  2-3  раза. 

Если  выполнены  все  просьбы к сети доступа, то  такая  проверка   

выигрывает  по  дальней  связи  и   изменению  размеров  масштаба. 

Возможны  выгоды  применять  системы  радио доступа  широких  полос,  

чтобы построить магистраль  корпоративной  сети 

Для  этого  требуется: 

а)   Увеличить   трансляцию   информационной  дальности. 

б)   Увеличить   устойчивость  к  помехам. 

в)   Понизить  цены  на   товары. 

Отсюда следует, в работе предложено решение актуальной задачи  

спроектировать  абонентскую  часть  корпоративной  сети  трансляции   данных  

на основе   широкополосного   беспроводного  доступа. 
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Приложение. А 

 

Использование Mathcad 

 

 
 

 

 

 

 

 

  


