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Аңдатпа 

 

 

Бітіру жұмысы Қазақстан Республикасын телефондандыру мәселесін 

шешуіне арналған. Бұл мәселенің негізгі мәні – CDMA EV-DO WLL сымсыз 

байланыс жүйесін еңгізіу. 

         Жобада сымсыз қатынау CDMA EV-DO технология арқылы  ауылдық 

байланыс желісін модернизациялауы ұсынылған, еңгізілген желінің техника-

экономикалық негізделуі орындалған. Экономикалық бөлімде бизнес-жоспар 

құрастырылған, жобаның өзіндік кұны есептелініп, оны іске асыру құны 

анықталған. Тiршiлiк әрекетiнiң қауiпсiздiктерi бөлiмінде келесі сұрақтар 

қарастырылған: адам денсаулығына әсер ететін электрамагниттік өрісі, 

санитарлық қорғау аймағы және электрикалық қорғау немесе занулениясы 

есептілінген. 

 

 

 

Аннотация 

 

 

Выпускная работа посвящена решению проблемы телефонизации в 

Республике Казахстан. Основной идеей решения этой проблемы является 

внедрение беспроводной системы связи CDMA EV-DO. 

В работе предложено модернизация сети сельской связи путем 

применения технологии беспроводного доступа CDMA EV-DO, выполнено 

технико-экономическое решения вводимой сети. В экономической части был 

составлен бизнес план проекта. В разделе безопасности жизнедеятельности  

описана влияние электромагнитного поля на организм человек, сделан расчет 

санитарной-защитной зоны, а также расчет электробезопасности, то есть  

зануления. 
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 Введение   

     Собственный подъем технология, а также и стандарт CDMA начал с 1950 

года. Причиной возникновения данной технологии послужили множество 

исследования ученых, а именно когда появилась цель в разработке нового  

стандарта обеспечения связи без провода. В ходе выполненной поставленной 

цели данной технологии заинтересовались многие, а особенно огромная 

заинтересованность возник у военной обороны. Основой стандарта считается 

теория типа ортогональной разделения канала. Широкое применение данная 

технология  нашла относительно  недавнее время  приблизительно с 1990г ХХ 

века, компанией Qualcomm. Данная компания дала свое развитие стандарту  

CDMA. Первоначальным стандартом CDMA стал стандарт CDMAone. 

Впоследствии развития стандарта CDMAone появился новый стандарт  CDMA 

2000. Отличительной особенностью данного стандарта является скорость 

отправления сведений. Благодаря новому стандарту CDMA 2000 появилась 

возможность увеличить скорость разнесения, которая составила 153 кбит/с. 

Впоследствии эволюционирования данного стандарта  появился, новый 

стандарт CDMA  1Х EV-DO при котором скорость отправления сведений 

составила 2,40 Мбит/c. В нынешнее время число абонентов Республики 

Казахстан использующиеся сети CDMA 1ХEV-DO насчитывается несколько 

десятков миллионов.  Благодаря CDMA-2000 корпорация Lucent Technologies 

разработала  технологию работающую на диапазоне 450 МГц. На сегодняшний 

день в Алматинской области, а именно в Енбекшиказахском районе 

применяется несколько видов технологии широкополосного доступа одним из 

них и является технология CDMA 1Х EV-DO. В ходе исследования данного 

вопроса целью дипломного проекта стал следующий вопрос: анализ внедрения 

беспроводного доступа с помощью технологии CDMA  1Х EV-DO в 

Енбекшиказахском районе 
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1 Анализ существующей сети в Енбекшиказхском районе 

 

 

1.1 Алматинская Областная Дирекция телекоммуникации (АОДТ) 

           

          

Пройдя несколько столетия, произошло множество преобразований в 

каждой отрасли жизнедеятельности. К примеру, к изменению в отрасли  связи 

можно отметить, что в 1993 году данная отрасль поделилась  на почтовое 

сообщение  и на телекоммуникацию. Также в 1993 году было образовано 

Алматинское областное государственное предприятие связи, а в 1994 году было 

образовано Талдыкурганское областное государственное предприятие, 

впоследствии чего они были преобразованы областные дирекции 

коммуникации. 1997 году произошло воссоединение двух областных дирекции 

телекоммуникации и в итоге стала именоваться как Алматиснская Областная 

Дирекция телекоммуникации, которая начала свой отсчет с этого период.  

Состав области в данное время состоит из  16 районов: Балхашский, 

Алакольский, Каратальский, Панфиловский, Кербулакский, Карасайский, 

Саркандский, Ескельдинский, Аксуйский, Уйгурский, Жамбылский, 

Енбекишказахский, Талгарский, Коксуйский, Райымбекский, Илийский. Также 

в состав Алматинской области входит 3 крупных города  областного 

подчинения: Талдыкорган, Капшагай и  Текели. Но в дальнейшем в дипломном 

проекте будет рассмотрено только один сельский район – Енбекшиказахский 

район. В настоящее время качественную работу по предоставлениию услуг 

связи и телекоммуникации осуществляет высоквалифицированные 

специалисты с численностью 2,0тыся человек. История развития телефонной 

связи в данной Алматинской области начисляет в себе не одно  десятилетие. 

Можно отметить также, что появлению  первых телефонов  в Алматинской 

области   относят к концу   19 века . С течением времени в области 

телекоммуникации произошли изменения, а именно произошла замена 

телеграфных линии на декадно-шаговых автоматических  телефонных станции, 

а затем пошли координатные АТС-ки. Одним из главных этапов изменения 

считается переход из электронной связи в цифровую. Начиная с 1994 года 

появились цифровые технологии, благодаря данным технологиям возникли 

цифровые АТС-ки,а линиях связи появились такие линии как: спутниковая и 

оптическая. Изменения произошли и самой технике  на смену физически и 

морально устаревшим аппаратам пришли новые: современные аппараты , но 

неизменной оставалась одна единственная задача перед связистами –  

обеспечить людей общением на расстоянии с помощью линии связи Приведем 

некоторые даты повлекшийся  за собой изменения в технологиях связи АОДТ. 

2001 год. Началось строительство волоконно-оптической линии связи с 

оборудованием уплотнения SDH-4 при котором скорость передачи 
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составил622мгбит/сек. Трасса данной восточной ветки охватывает территорию 

от Талдыкоргана до Астаны.   

2003 год. Состоялось открытие Интернета. 

2004 год. Произошла полная  замена на цифровую связь  г. Талдыкурган. 

2005 год. Построено линия магистрали волоконно-оптической линии связи. 

2006 год. Пройзошел  введение технологии NGN в райцентре Карасай и в  г. 

Капчагай. Началось полная установление интернета в школах. Выполнено 1 

стадия  проекта «Внедрение информационных киосков в филиалах Общества». 

Началась формирование дилерской сети для продажи услуги "Megaline". В 

стратегии АО «Казахтелеком» Алматинской ОДТ разработан перспективный 

план развития сети с 2010 года на основе новых технологий. В основу  проекта 

входит увеличение  таких сетей как: WLL CDМА, Wi-Max,  NGN, а также 

FТТН. Применение  данных эффективных технологий поможет филиалу 

произвести перемену структуры существующей сети телекоммуникаций и 

обеспечение высокого качества услуг и конкурентоспособных цен. Благодаря 

этому появится возможность  Алматинской ОДТ сохранить лидирующие 

позиции на телекоммуникационном рынке региона. Деятельность АОДТ 

направлена на такие концепции как: развития связи  в Республике Казахстан, 

национальной инфраструктуры, стратегии  программы "Казахстан-2050", 

проводимой АО "Казахтелеком". Данные стратегии   помогут решить задачи  по 

созданию информационной независимости и конкурентоспособности среди 

аналогичных инфраструктур развитых стран мира, предоставлению доступной 

системы услуг, соответствующей потребностям всех 

           

           

1.2 Характеристика сети телекоммуникации АО «Казахтелеком» 

АОДТ Енбекшиказахский РПУТ 

           

           

Енбекшиказахский районный производственный узел телекоммуникации 

(РПУТ) – сельский район, входящий в состав в Алматинскую областную 

дирекцию телекоммуникации. Административный центр — город Есик. [1] На 

следующем рисунке 1.1 представлено  административное деление территории 

Енбекшиказахского района. 

 

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D1%81%D0%B8%D0%BA
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Рисунок 1.1 - Административное деление Енбекшиказахского района 

 

К основным показателям данного район можно отнести следующее: 

1.Численность населения которая составляет на данный момент 278 538 

тыс.чел., из них город – 37543тыс.чел. ,село – 240995 тыс.чел. . 

2. Численность домохозяйств в городе составляет  – 5979, село- 43437; 

3. Численность предприятий составляет : город- 5979, село -889. 

По данным основным показателям мы можем показать проникновение 

основных технологий связи или их линии на 100 жителей. 

Если по показателям (1) и (2) проценты мы можем отметить по следующим 

технологиям связи : по фиксированным  линиям составляет 7407 городская  

местность, что занимает 19%,а в сельской местности составляет 21969 

примерно около 9 % ;широкополосный доступ в городе 2871 - 7%.  А если по 

показателям (1) и (3) проценты по фиксированным линиям составляют 123%, а 

широкополосный доступ 48%. На данное время в Енбекшиказахском районе 

есть такие технологий как: широкополосный доступ, CDMA EV-DO, а также 

можно добавить и фиксированные линии. 

 

 

1.3 Краткая характеристика технологии в Енбекшиказхском районе  

            

            

Как было выше сказано Енбекшиказахский район входит в состав в 

Алматинскую Областную Дирекцию телекоммуникации и в соответствии с 

этим он тоже претерпел ряд некоторых изменения в своем развитии. Но в 

настоящее  время в Енбекшиказхском РПУТе основными технологиями 

являются технологии основанные на базе широкополосного доступа. В своем 

составе широкополосный доступ включает такие технологий как: CDMA-
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450,800/EVDO, FTTН ,ADSL,Wi-Fi и WiMAX. Коротка, о каждой технологии 

представлено в следующем подразделе. 

1.3.1 Широкоплосный доступ. Широкополосный доступ—это  доступ в 

Интернет. Широкополосный доступ имеет такую скорость передачи даных 

которая превышает возможную при использовании как коммутируемый или 

соединяемый доступ с использованием модема и также с сетью 

телекоммуникации общего пользования. Сам процесс передачи данных  

основан на таких линиях связи как проводные (витая пара, кабельные провода), 

оптоволоконные, беспроводные. Широкополосные технологии могут 

обеспечить большой скоростью обмена данными, если пневмокоммутируемый 

доступ обладает ограничением по битрейт порядка 56 кбит/c и занимает 

телефонную линию полностью. Также можно отметить, следующие 

преимущества ШПД это непрерывное подключение (необязательно 

установление пневмокоммутируемого соединения),двусторонняя связь 

позволяющая как передавать и принимать ту или иную  информацию на 

большой скорости. Широкополосный доступ можно подразделить как  

мобильный(беспроводной) так и фиксированный проводной доступ. 

Мобильный(беспроводной) ШПД применяет такие технологии как: 

WCDMA/HSPA ,HSPA+. Данные технологии основаны на поколении 3-3,5 G.В 

настоящее время в Енбекшиказахском районе существует мобильный 

широкополосный доступ  и фиксированный проводной широкополосный 

доступ. К проводному ШПД можно отнести такие технологии как семейство 

xDSL,а именно ADSL в нашем Енбекшиказахском районе и также можно 

отнести такую технологию как DOCSIS (Data Over Cable Service Interface 

Specifications (технология основанная на передачи данных по телевизионному 

кабелю), Ethernet (передача данных в компьютерных сетях с использованием 

витой пары, оптического кабеля или коаксиального кабеля), PLC (Power line 

communication – передача данных с использованием линий 

электропередачи).[2] А также семейство технологий FTTx (fiber to the x – 

оптическое волокно до точки X). На сегодня можно отметить, что технологии 

беспроводного-интернет доступа имеет активное развитие  и внедряются на 

большой части территории Республики Казахстан. Фиксированный мобильный 

беспроводной интернет доступ обеспечивается с помощью спутникового 

Интернета, технологий Wi-Fi и WiMAX. Некоторые сотовые операторы стали 

развивать технологии «третьего поколения» (3G) и выше. В состав этого 

поколения вошли следующие основные  стандарты, как CDMA, CDMA2000, 

CDMA EV-DO, UMTS, HSDPA. Но в частности операторы использует 

проводной ШПД использующихся xDSL-технологии. Технологии xDSL-

технологии имеют лимит по скорости достигающихся до 8 Мбит/с. При 

сравнении Казахстан и Европу ,то можно сказать, что казахстанским домашним 

пользователям данной скорости на данный момент более чем достаточно в 

нынешний период. А если взять  Европу то  для сохранения рентабельности, 

многие операторы перешли с помощью DSL к предоставлению своим 

пользователям дополнительных услуг. В дополнение 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D1%82_%D0%B2_%D1%81%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BD%D0%B4%D1%83
http://ru.wikipedia.org/wiki/WCDMA
http://ru.wikipedia.org/wiki/HSPA
http://ru.wikipedia.org/wiki/HSPA%2B
http://ict-online.ru/tags/ethernet/
http://ict-online.ru/tags/wi_fi/
http://ict-online.ru/tags/wimax/
http://ict-online.ru/tags/3g/
http://ict-online.ru/tags/cdma/
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пневмокоммуникационным и информационным службам сервис провайдеры 

делают попытки выхода на рынок развлечений для сохранения и  постоянного 

уровня среднего дохода для пользователя. Достижения цели в Европе им 

помогает системы DSL-телевидения. А в Казахстане в приблизительно 

планируется в ближайшие годы активизация провайдеров, работающих на 

основе беспроводных технологий. В данное время в РК популярностью 

пользуется  системы абонентского, радиодоступа Wireless Local Loop (WLL). 

WLL позволяет предоставлять услуги пользователю на скорости 

достигающихся до 5 Мбит/с, а в будущем планируется достигнуть 10 Мбит/с. И 

этим подтверждением служит опыт работы компании  «Казахтелеком» в 15 

городах Республики Казахстан. В образовании таких систем нет 

восстребованости высокой инвестиций и в тоже время позволяет в 

наикратчайшее время расширить систему большых абонентских емкостей, при 

простоте и удобствах в проведении монтажных работ. Сама система WLL  

имеет одно из главных преимуществ, а именно система   может работать как в 

городе, так и в поселочной местности при этом не имея потери в 

эффективности. Система WLL  идеальна для быстрого обеспечения доступом в   

интернет и услуг отправления сведении на территориях районов, новостроек, 

коттеджных поселков, реконструируемых зданий и также офисов. И в итоге 

можно отметить, вложения в беспроводные технологий экономически 

целесообразно. По большому счету, высокоскоростной доступ - это понятие 

относительное, из-за того, что на рынке телекоммуникации, высокоскоростное 

соединение  может быть и соединение имеющую скорость 128 

Кбит/с.Некоторые специалисты сходится во мнении, что широкополосный 

доступ следует рассматривать с точки зрения востребованности больших 

скоростей к тем или иным пользователям. 

1.3.2 Фиксированный проводной широкополосный доступ по технологии 

ADSL. В настоящее время в Енбекшиказахском районе к проводным 

широкополосным доступам относится технология ADSL из семейства xDSL. В 

нынешнее время сама технология является, популярная из своего семейства 

оказывая, предоставления услуг Megaline используемая для нессиметричного 

доступа к той тли иной сети. Технология ADSL имеет следующую 

расшифровку сокращено от латинского ADSL Asymmetric Digital Subscriber 

Line, то есть – это асимметричная цифровая абонентская линия [3]. Данная 

технология осуществляет работу посредством соединения телефонную линию с 

модем или маршрутизатором. Благодаря данной технологии пользователям 

предоставляется большая возможность в использовании интернет и телефона в 

одно время. Для этого нужно использовать так называемые устройства с 

микрофильтрами. А используется данные фильтры для помощи очистки 

голосовых вызовов и в это же время предотвращают смешивания сигналы 

ADSL с сигналом голосовых вызовов.  Технология ADSL дает возможность 

абонентам принимать сигналы со скоростью  достигающийся до 8 Мбит/с, а 

осуществлять передачу при  скорости 1 Мбит/c и дальности распространения до 

7 км. В данной технологии для прима и передачи данных есть 2 разных канала 



18 

при том, что приемный канал обладает высокой пропускной способностью. Эти 

каналы делятся на нисходящий (downstream) канал и восходящий (upstream) 

обеспечивая при этом свойство ассиметрии. А нисходящий канал - это тот 

канал, который отправляет данные от сети к пользователю, а тогда восходящий 

каналом является канал передачи объема данных от пользователя к сети. Сам 

процесс осуществляется передачей трафиком. При нисходящим канале полоса 

частот подразделяется по следующему принципу: для передачи голоса частота 

до 4 кГц, в полосе частот от 4-140 кГц данные передаются от абонента. Также 

еще можно отметить, что скорость восходящего составляет 768 кбит/с. Еще 

одним свойством можно отметить,      что провайдеры имеют дополнительные 

ограничения, то есть это сокращение скорости передачи данных.  

1.3.3 Технология Metro Ethernet. В административном центре г.Есик 

Енбекшиказахского района есть еще одна технология - это технология Metro 

Ethernet. Самой  технологии Metro Ethernet дается следующее определение: 

«Технология  Metro Ethernet – это технология ориентированная на 

предоставление услуг абонентам городского типа основанная на построении 

сети по технологии Ethernet». Появление данной сети  в Енбекшиказахском 

районе как одной из важной альтернативы послужили следующие основные 4   

фактора:                                                                                                                                      

1) по причине появления новых типов приложений служит фактор роста 

требований к полосе пропускания; 

2) фактор  высокой концентрации численности абонентов домохозяйств и 

предприятий в г.Есик; 

3) фактор роста интереса абонентов к насыщенному рынку предоставляющих 

услуг; 

4) низкая стоимость первоначальных затрат. 

Использование технологии Metro Ethernet дает следующие преимущества: 

мультисервисность, высокую надежность инфраструктуры, низкую стоимость; 

стандартный интерфейс, высокую плотность и также единую. технологию.[4] 

По данным  преимуществам можно сказать, что технология Metro Ethernet 

очень востребована в городских местностях, так как обеспечивает 

высококачественную передачу данных. Архитектура данной сети придерживает 

следующие требования: высокую надежность, доступность, высокую 

производительность, поддержка набора услуг, большую емкость. В сети Metro 

Ethernet наравне с Ethernet могут также быть использованы такие технологии 

как SONET/SDH, RPR (DPT), CWDM/DWDM, но самое наиболее правильное 

решение это использовать технологию MPLS/IP. Данная технология удобна 

своим наличием всех необходимых механизмов для организации сети и 

предоставления услуг. Если смотреть ее построение сети можно отметить, что 

она строится по трехуровневой иерархической схеме. На рисунке 1.2 

изображена иерархическая схема, которая содержит в своем составе уровень 

доступа, уровень агрегации и также ядро 
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Рисунок 1.2 - Трехуровневая иерархическая схема 

 

По данному рисунку  1.2 можно отметить, что ядро сети Metro Ethernet 

строится на высокопроизводительных коммутаторах при этом обеспечивая 

высокоскоростную передачу трафика. Уровень агрегации формируются со 

на коммутаторе  как и ядро при этом обеспечивая агрегации подключения 

уровня доступа, реализацию ее сервисов и сбора статистики. В зависимости 

какая именно сеть по своему масштабу уровень агрегации и ядро могут 

объединиться. Каналы между данными коммутаторами строиться на основе 

технологий Ethernet и ее разновидностях. В данных уровнях дополнительно 

идет обеспечение резервирования компонента, дающие при этом  возможность 

вести продолжения предоставляющих услуг при одиночных сбоях каналов 

и узлов. Данная технология имеет также поддержку технологии EAPS в 

отношении для поддержки топологии. Напомним, что технология Ethernet-это 

технология пакетной передачи. Использование технологии EAPS в сетях, 

обеспечивают  положительные свойства сети SONET/SDH и Resilient Packet 

Ring (RPR), а также включает время восстановления которая рана 50 мс. 

На третьем уровне, то есть уровне доступа есть меры  охраны которые дают 

обеспечение идентификации и изоляции клиентов, защиты инфраструктуры 

оператора.  

          

          

1.4 Основная характеристика технологии CDMA 

 

 

В недавнее время в Енбекшиказахском районе появилась еще одна 

технология, технология  на основе стандарта CDMA – это WLL CDMA EV-DO. 

Итак, начнем рассматривания данного вопроса сначала то есть, что такое 

CDMA и его особенности. Понятию термина CDMA дается следующая 

трактовка: «  технология CDMA (Code Division Multiple Access)- это технология 
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множественного доступа с кодовым разделением каналов». Он был разработан 

в 1993 году и в настоящее время считается наиболее перспективным в плане 

развития. Основана данная система на стандарте третьего поколения то есть 3G. 

В сравнении с другими технологиями сигналы CDMA разделены в  

непрерывном частотно-временном пространстве. [5]. Действующий  способ 

может вести изменения  частоты, времени, и энергией. В итоге модно отметить, 

что данная система дает более эффективное использование частотного спектра, 

обеспечивая при этом значительное увеличение пропускной способности. В 

самой технологии есть возможность обеспечения высокого качества речи при 

уменьшении распространяемой мощности и на уровнях шума одновременно. 

Результатом этого является постоянство высокого качества передачи речи и 

данных с  средней минимальной выходной мощностью. Данный результат 

считается одним из отличительных свойств, которые входят в состав 

немаловажных факторов при рассмотрении таких вопросов для человечества 

как: воздействия на организм человека и продолжительность работы без 

подзарядки. При рассмотрении  вопроса о емкости можно отметить, что 

емкость  технологии CDMA от 10-20  раз выше, чем у аналоговых, и 3-5  раз 

превышает от цифровых систем. Сети, строящиеся по данной технологии, 

используют радиочастотный ресурс. По сравнению данной технологии с 

проводными то можно отметить, что те и другие сопоставимы между собой по 

характеристика качества передачи речи. Также еще одной важной ценностью 

является отсутствие помех при передаче и приеме данных. Так как технология 

CDMA основана передачи данных с кодовым разделение, то наибольшую 

значимость здесь приобретает «код». Данный код необходим не только для 

идентификации разговора, но и также выполняет роль своеобразного фильтра. 

Работой  своеобразного фильтра считается устранение искажений и фоновых 

помех. Также в технологии CDMA существует дополнительный алгоритм 

который встроен для кодировании данных который дает обеспечение высокой 

степени конфиденциальности, необходимая для защиты не только от 

несанкционированного доступа, но и прослушивания. Также еще одной 

особенностью системы считается малнькая задержка в отдаче голосовой 

информации. При использовании данной системы нет необходимости 

применения изощренных методов средств для подавления эхо - сигнала. 

Особенность совершенного метода коррекции ошибок дает возможность 

бороться с многолучевым распространением сигнала. Благодаря данной 

особенности возникают  дополнительные преимущества  CDMA. Еще одним 

отличительным преимуществом считается дополнительный сервис, дающий 

одновременно передачу голоса и факса по одному каналу. Благодаря данному 

свойству появляются дополнительные преимущества при условиях городов с 

высокими застройками. Также технология предусматривает в себе 

вспомогательный сервис, обеспечивается одновременная передача голоса и 

факса по одному каналу. Также данной технологии внедрены оригинальные 

алгоритмы упаковки служащие для отдаче данных с большой скоростью.  
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1.5 Структура технологии  беспроводного доступа CDMA 

          

 

В системе стандарта CDMA существует псевдо-случайный адресный код. 

Под данным псевдо-случайном адресном кодом понимается следующие 

определение: «Псевдо-случайный адресный код-это периодическая кодовая 

последовательность с большими показателем самокорреляции, но при этом 

взаимная корреляция  нулевая и очень низкая». Сама система CDMA имеет 

несколько режимов  модуляции в зависимости этого есть возможность 

подразделения на две категории или системы:1) DS-CDMA система - с прямым 

расширением кода;     2) MC-CDMA система – имеющий несколько несущих. В 

системах  DS-CDMA и MC-CDMA один и тот же определенный код который 

используется для распространения спектра исходного сигнала, и для 

декодирования сигнала на  приемной стороне для получения нужных сигналов. 

Система MC-CDMA работает в частотном диапазоне и по этой причине на 

стороне передачи обязательным условием является метод быстрого 

преобразование Фурье, а на стороне приема условием является обратное 

преобразование Фурье. В данной технологии существует следующие 

принципы: 

- сигналы, передаваемые в двух направлениях должны проходить процесс 

кодирование и декодирования; 

- режим передачи должен быть дуплексный; 

- режим с линейным предсказанием Qualcomm-кодом (Q-CELP)  

имеющий регулируемую скорость (1;1/2;1/4) служит для кодированя речи;    - 

комбинация сверточного кода необходима для исправления ошибок; 

- использовании модуляции в прямом направлении модуляция QPSK, а в 

обратном направлении модуляция π/4-QPSK; 

- скорость передачи с расширенным спектром должна быть 

приблизительно 1,2288 Мбит/с; 

- необходима полоса частот в диапазоне 450 МГц-до 900 МГц. 

Построение сети по технологии CDMA по принципу сот, отсюда и исходит 

название сотовая. Такая структура сети дает возможность применения 

множество раз одни и те же частоты вследствие территориального передачи и 

управления мощностью излучения. Также такая структура дает возможность 

организовывать эстафетную передачу вызова. При этом каждый абонент не 

стеснен при переходе из одной в другую базовую станцию, самопередвижение 

происходит незаметно. При этом при сбое работы базовая станция имеет право 

передать обслуживание абонентов ближним соседним станциям. Данное 

условие повышает надежность и отказоустойчивость сети, а также и качество 

обслуживания нагрузки. На пример, модель сети строится следующим образом: 

сети телефона  общего пользования присоединяется центр коммутации. В центр 

коммутации  включено при этом контроллер базовой станции. В свою очередь 

контроллер может к себе присоединить несколько базовых станции. А базовая 

станция организует радиоинтерфейс между абонентом и сетью. Особенностями 
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базовой станции является  применения разнесенного канала и наличие 

приемников.  Цифровой центр коммутации - это коммутационная система, 

имеющая в своем составе наличие гостевого и домашнего регистров, центр 

аутентификации и регистр аппаратуры. [6]. В свою очередь в домашнем 

регистре содержаться данные о зарегистрированных  абонентах  и о оказанных 

услугах. А гостевой регистр  содержит о гостях зарегистрированных в другой 

системе. Процедуры аутентификации обеспечиваются центром 

аутентификацией. Коммутацию голосовых каналов осуществляет центральный 

коммутатор. Потоки информации с базовых станции находятся на центре 

коммутации. 

           

           

1.6 Основные принципы, применяемые в технологии CDMA 

    

    

Ниже приведены десять принципов  технологии CDMA  которые влияют  

на значительные изменения в повышении защищенности, стабильности работы 

и также в качестве работы обслуживании системы. 

Первый принцип - принцип  кодирования речи. В системе CDMA   

используется методика вокодера имеющий переменную скорость Q-CELP. 

Данная технология обеспечивает минимизирование скорости отправления  

сведении  и максимально увеличение качества обслуживании. В самом Q-CELP 

применяется сигналы для квантования вектора кодовых таблиц , а скорость 

вывода информации настраивается на уровне активизации речевого сигнала. К 

примеру скорость передачи для двухстороннего разговора может быть в 2-3 

раза ниже наибольшей скорости передачи информации. 

Второй принцип - принцип активизации речевого сигнала. По данному 

принципу можно отметить, что   вероятности пребывания сигнала речи в 

активном состоянии может составлять  от 30 до 35%.  

Третьи принцип - принцип синхронизации. Из этого принципа главное, 

что можно отметить, это система синхронизации  организуется благодаря 

полному применению ортогональностей кодов с распространяющим  спектром. 

Данная технология синхронизации дает возможность обеспечения 

ортогональности сигналов разных каналов при этом не приводя к 

возникновению помех. Данная реализация синхронизации осуществляется в 3 

этапа: проверка, установления и удержание синхронизации. 

Четвертый принцип - принцип управления мощностью. Еще одним 

условием при разделении каналов  разных терминалов считается одинаковое 

усиление сигнала. В технологии CDMA одним из условии разделения сигналов 

разных терминалов считается одинаковые мощности сигналов. Для 

поддержания этого условия применятся принцип управления усилением 

сигнала, отправляемых базовыми станциями и терминалами подвижной связи. 

Данная технология управления мощностью содержит в себе технологию 

регулировании  мощностью в двух направлениях. Сама технология управления 
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мощностью с направлением назад  делится на такие технологии как технология 

мощностью при разделенным шлейфе при этом работает терминал подвижной 

связи и вторая технология это технология управления мощностью в закрытом 

состоянии где применяется и терминал, и базовая станция. Обязательным 

правилом считается для обеих технологий следующее: медленное повышении 

мощности и быстрое понижение мощности. 

Пятый принцип - принцип мягкого хэндовера между сотами. Итак, что 

такое мягкий хэндовер? Мягким хэндовером в системе  CDMA дается 

следующее понятие «Мягкий хэндовер- это межсотовое переключение каналов, 

на основе которого заложен принцип подключения к новой соте до отключения 

предыдущей соты». Мягкий хэндовер выполняется в трех случаях: 1) способ 

между разными секторами  в зоне действия одной базовой станции; 2) способ 

между разными зонами  действия базовой станции в пределах зоны действия; 

3) между разными зонами базовыми контроллерами. 

Шестой принцип - принцип разнесения каналов. Данный принцип 

существует для  устранения ослабления сигналов созданным многолучевым 

распространением. В технологии  CDMA  применяется 3 типа разнесения: 

временное, частотное и пространственное разнесение. 

Седьмой принцип - принцип множественного доступа. В принципе 

множественного доступа применяются 2 технологии: код Уолша и  PN-код. Код 

Уолша применятся в прямом канале, а именно в каждом субканале с кодовым 

уплотнением. Свойство данного кода 64-ый порядок и скорость передачи 

приравнена 1,2288 Мбит/с. PN-код представляет собой короткую 

последовательность кода 2
15

-1 дифференциацировании базовой станций и 

последовательность длинного кода 2
42

-1 дифференциацировании терминалы 

подвижной связи в обратном направлении и скремблированием в прямом 

направлении. В 2
15

-1и 2
42

-1 15 и 42 обозначает m-последовательности. 

Последовательность равная 42 применяется при скремблировании служебного 

канала, а последовательность 15 применяется в ортогональной модуляции 

прямого канала. Некоторые базовые станции используют для модуляции m-

последовательности с разностью фаз 64 битов. А в обратном канале 

последовательность равная 42 применяется для прямого расширения спектра. 

Последовательность равная 15 применяется для ортогональности модуляции 

обратного канала. Но так как нет необходимости определения базовой станции , 

то для терминала применяется  выполнение ортогональной модуляции 

обратного служебного канала применяется m-последовательность  одной и той 

же фазы , при этом фазы сдвига равны 0. 

Восьмой принцип - принцип RAKE-приемник. Принцип RAKE-приемник 

в своем составе имеет четыре коррелятора  один из них который коррелятор 

поиска для приемника прямых каналов. После демодуляции  QPSK сигналы 

отправляются на 3 коррелятора осуществляющие прием, деление сигнала с   

поступающего с  этих трех трактов. Четвертый коррелятор, то есть коррелятор 

поиска выдает значения задержки адресных кодов. Благодаря этим задержкам 

определяется способ выборки и оценки трактов и схем взвешенного анализа , из 
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которых предполагается прием и осуществляет максимальное отношение для 

выходных сигналов. В обратном канале применяется  такой же способ режима 

обработки как и в прямом канале.[7].  

Девятый принцип - принцип организации сети и управления. Одной из 

важной роли  в технологии CDMA выполняет организация сети и управления.  

Десятый принцип - принцип кодового разделения каналов. Принцип 

кодового разделения каналов связи технологии CDMA основан на применении 

широкополосных сигналов (ШПС), полоса при этом  заметно превышает 

полосу частот, необходимой  для обычной передачи данных. Основным  

свойством широкополосного сигнала считается база. Даная база определятся по 

формуле (1.1) как произведение ширины его спектра F на его длительность Т 

:В= F*T . В итоге этого действия энергия распространяется полностью в данной 

полосах частот. Устройства приемников имеющие разный код почти не слышат 

друг друга. В цифровой системе передающие информацию в виде двоичных 

чисел длительность широкополосного  сигнала и скорость передачи сообщений 

С имеют следующее соотношение  формула (1.2) Т = 1/С. В следствие этого 

база сигнала имеет характеристику расширения спектров широкополосных 

сигналов условно к спектрам сообщения. 

  

  

1.7 Стандарт CDMA 2000 

           

           

Технология CDMA в своем развитии прошел несколько этапов. Как было 

выше упомянуто она появилась в 1993 году. Первоначальным стандартом  был 

стандарт IS-95 затем стандарт CDMA one, WCDMA постепенно пройдя 

множества изменении был создан стандарт CDMA2000. Можно отметить, что 

все данные стандарты относится к третьему поколению сотовой связи, то есть  

3G. Сам стандарт CDMA2000 имеет несколько наименовании такие как IMT-

CDMA Multi-Carrier и IS-2000. Данный стандарт был создан с целью 

повышения пропускной способности также максимальной повышения 

скорости, по сопоставлению с предыдущим стандартом, а именно стандартом 

CDMA one. Технология была разработана компанией 3GPP2 в 2000 году. 

Разработка данного стандарта была начата в 2000 году. Благодаря данной 

разработке был выпущен набор стандартов дающие описание и характеристику 

новому радио интерфейсу и заметные улучшения в сети доступа и также 

системе коммутации позволившие добиться данных требований. Технология 

CDMA2000 можно рассмотреть в разных ступенях развития. Первая ступень-

это ступень CDMA2000 1x, имеет среднюю скорость передачи 144 кбит/сек. 

Вторая ступень является стандарт имеющий название 1x-EV-DO. И последней 

ступеней является фаза 1x-EV-DV(EVolution Data/Voice). В данной ступени 

предусматривается скорость отправления информации до нескольких десятков 

Мбит/сек. Если сравнивать стандарт 2000 со стандартом  CDMA One, то можно 

отметить, что  стандарт CDMA One сведения передают вместе с голосом по тем 

http://celnet.ru/3gpp2.php
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же системам, что заметно дает ограничения максимальной скорости и общей 

емкости сети. В свою очередь стандарт CDMA2000 имеет дополнительную сеть 

Packet Core Network (PCN) для отправления сведения. Packet Core Network - 

сеть с коммутацией пакета, которая дает возможность передавать данные с 

высокой скоростью  и безопасностью. Стандарт CDMA2000 также как и CDMA 

One применяет для работы один и тот же частотный диапазон, разделенные на 

полосы частот по 1,25 МГц. Данное свойство заметно дает облегчение переходу 

операторов к новому стандарту, по причине, что нет необходимости 

приобретать новую частотную лицензию. Благодаря такой преемственности 

операторам дается возможность постепенного изменения оборудования и 

снижения затрат. Но стандарт CDMA2000 дает улучшения показателю 

спектральной эффективности, то есть эффективность применения  ресурса 

частот благодаря следующим улучшениям:  

- модернизированный алгоритм управления мощностью. Данный 

стандарт применяет кодовый метод доступа. Недостатком считается появлении 

интерференции при большом  числе абонентов. Но используя принцип 

управления мощностью можно для каждого терминала можно будет задать 

оптимальную мощность в течении времени, который даст с одной стороны 

возможность не воздействовать на других абонентов, а с другой стороны даст 

возможность обеспечению требуемого уровня качества обслуживания. 

Основное изменение в алгоритме управления мощностью терминала стала 

повышения частоты отправки команд на изменению мощности примерно до 16 

раз. В итоге удалось увеличить емксоть сети в 1,5 раза. 

- Разнесенная передача. Данный метод описывает следующее  антенна 

может принимать или передавать примерно до 6 раз разных сигналов. При этом 

терминал выбирает частоту с  высоким уровнем сигнала. Благодаря методу 

разнесенной передачи дается возможность снижению уровня ошибок в канале 

связи и увеличению качества сигнала. На рисунке 1.3 приведен пример 

принципа разнесенной передачи от базовой станции. 
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Рисунок 1.3 - Принцип разнесенной передачи от базовой станции 

- Умные антенны (Smart Antennas). Умные антенны  дают возможность 

создавать отдельно пучки сигналов для  пользователя в несколько 10-70 метров.  

За счет умных антенн реализуется пространственный метод множественного 

доступа абонентов. Данное свойство позволяет заметно снизить уровень 

интерференции в радио эфире и дает возможность расширить емкость сети. На 

рисунке 1.4 показан принцип работы умных антенн. 

 

Рисунок 1.4 - Принцип работы Smart антенн 
 

http://celnet.ru/smartant.php
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- Стандарт CDMA2000 как и в предыдущих стандартах применяет QPSK 

(Quadrature Phase Shift Keying) модуляцию. 

- Улучшенная технология цифрового кодирования. 

- В технологии стандарта CDMA2000 используются наиболее 

эффективный вокодер и большее количество расширяющих кодов (Walsh code). 

Если сравнивать стандарты CDMA One и CDMA2000, можно отметить, что в 

стандарте CDMAOne на одной несущей максимально можно было использовать 

64 расширяющих кода. А в системе стандарта CDMA2000 есть возможность 

применения до 128 кодов. И в итоге можно сказать , что на одной соте есть 

возможность  обслужения в 2 раза больше низкоскоростных соединений, 

например голосовых соединений. Все сказанные преимущества дали 

возможность увеличить скорости отправления абонентских сведений с 

помощью соединения по радиои увеличения емкости сетей. Как было выше 

указано в пункте 1.5 в стандарте CDMA 2000   также существует 2 варианта 

построения сети такие как: MC(Multi Carrier ) - CDMA с несколькими 

несущими и DS (Direct Sequence ) - CDMA с прямым расширением спектра. В 

первом варианте в CDMA  модулированные символы объединяются на 

нескольких несущих с шириной спектра 1,25 МГц на каждой несущей. 

Количество несущих N изменятся при помощи ширины спектра где N может 

быть приравнен 1;3;6;9;12. При этом на каждой несущей данные передаются со 

скоростью 1,2288 Мбит/с. Этот принцип построения CDMA 2000 дает 

возможность эффективно применять целый рабочий диапазон полностью с 

шириной полосы 5;10;15, а также 20 МГц. Ниже к примеру, приведены три 

способа применения полосы частот при разных вариантах построения сети .На 

рисунке 1.5 ниже приведены три способа использования полосы частот при 

различных вариантах последовательности  построения системы CDMA 2000. 

http://celnet.ru/Cell.php
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Рисунок 1.5 - Способы построения сетей CDMA 

 

К примеру по рисунку 1.5 можно сказать, что в полосе 10 МГц есть 

возможность размещения семи каналов по 1,25 МГц или один канал с шириной 

спектра 1,25 МГц и два канала с шириной 3, 75 МГц при методе с прямым 

расширением канал или также одни канал с шириной 1,25 МГц вместе одним 

каналом имеющий 7,5 МГц ширины полосы при прямом расширении спектра. 

Также введены защитные интервалы с шириной 625 кГц, для того, чтобы 

обеспечить совместимость с другими системами. Данный подход к 

проектированию системы дает возможность гибко применять полосы частот в 

эфире. Сам стандарт системы CDMA 2000 дает возможность обеспечения 

непрерывного режима передачи. Данное условие помогает снизить пиковую 

скорость излучаемого сигнала, также минимизирует уровень помех и 

обеспечивает работу с низкими скоростями передачи. Длина всего кадра 

составляет от 5 до 20 мс при распространении управляющей информации при 

20 мс при передаче данных. [8]. Повтор данных производится, по длине кадра 

улучшая качества обслуживая за счет временного разнесения. Применения 

маленьких кадров дает возможность снижения задержки при распространении 

информации, но может даст снижения помехоустойчивости из-за короткого 

интервала. 
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1.8 Схема организации Енбекшиказахского района  

             

            

На рисунке 1.6 показана схема организации сети Енбекшиказахского 

района. По данной схеме организации сети можно отметить, что 

Енбекшиказахский РПУТ представляет собой один из больших районов 

Алматинской области. Также по данной схеме можно сказать, что имея, очень 

большую территорию связь на ней осуществляется по различным 

коммутационным станциям или АТС-ми. Итак, рассмотрим структуру данной 

схемы. Рассматривая, рисунок 1.6 мы видим, что на территории таких поселков 

как Азат, Кайназар ,Рахат, Орикти, Жанашар, Каракемир, Тургень и также 

города Есик установлено коммутационная станция C&C08. Коммутационная 

станция C&C08 - это станция имеющая систему с программным управлением. 

Также система C&C08 - это цифровая система, имеющая очень большую 

емкость. Одной из выпускающих данную цифровую коммутационную систему 

является компания Huawei Technologies. Можно также отметить, что 

коммутационная система C&C08 удовлетворяет таким стандартам как ITU–T 

и ETSI, только отличие в них следующее: модульное построение, гибкость 

построения, многочисленностью оказываемых услуг и их функции. Также 

данная система поддерживает такие  интерфейсы как: интерфейс ISDN, 

интерфейс PHI (связь с сетями пакетной коммутации). Помимо интерфейсов 

система  C&C08 поддерживает разные режимы доступа, протокол интерфейса 

V5, также одновременно поддерживает системы сигнализации по выделенному 

каналу и систему сигнализации ОКС-7. Данную станцию можно применять в 

качестве местной станции, транзитной станции, междугородней станции и еще 

международного шлюза. Коммутационная система C&C08  выполняет роль 

интегрированной сетевой платформы которая поддерживает услуги PSTN, 

ISDN, Centrex, сервера доступа в Интернет и интеллектуальной сети. 

Возможности этой цифровой станции  дают возможность обеспечения в 

дальнейшем модернизацию и применения потенциала увеличения 

эффективности уже существующей сети. Одним из достоинств данной станции 

считается то, что она идет в ногу со временем наших сетей связи. Если 

рассматривать свойство емкости коммутационной системы то можно сказать, 

что емкость может быть увеличена с двумя способами: способ добавления плат 

и соединительных линий в модуль и другой способ это путем увеличения числа 

модулей. В итоге общая емкость данной системы может достигнуть 

800 000 соединительных линии. Следующая коммутационная система это 

система - DRX-4. Система DRX-4 расположена в следующих поселках: 

Байтерек, Кызылжар, Болек и Балтабай.  

Система DRX-4- это цифровая автоматическая телефонная станция 

применяемое в сельской местности. Данная система разработана в соответствии 

со стандартами МККТТ.
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Рисунок 1.6 - Существующая схема организации сети Енбекшиказахского РУТ 
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Связь в этой системе осуществляется по принципу импульсно-кодовой 

модуляции (ИКМ). Также понятию система DRX-4 дается следующее понятие 

«Система DRX-4-это гибкая цифровая коммутационная система дающий 

абонентам совершенный сервис, как при коммутации, так и при передаче 

данных и головой информации». Система DRX-4, как и система C&C08  

поддерживает исходящую, транзитную и входящую связь, применяя при этом 

стандартные технологии сигнализации местных телефонов и их сетей, а также и 

корпоративных сетей. DRX-4 осуществляет оптимальное техническое решение 

на основе модульной архитектуре и применению цифровых технологий. 

Управляющая плата дает возможность поддержанию множества различных 

типов соединительных линий и сигнализации, при этом  каждая плата 

управляется отдельным микропроцессором. Отличительным свойством 

является то, что системные данные могут быть перепрограммированы при 

желании заказчика. Также положительным свойством считается, следующее 

при отключении электроэнергии данные находящиеся в системе не стираются. 

К данной системе могут подключиться помимо телефонов и компьютеры, 

также она имеет распределенную систему контроля. Каждый шкаф данной 

системы может управляться модульным процессором и коммутационной 

платой. А сами модули управляются платой группового процессора и 

коммутации. Также в этой системе все абонентские звонки фиксируются на 

жесткий диск благодаря запоминающему устройству. Также как и АТС 

цифровая система DRX-4 осуществляет стандартные задачи. Может работать 

круглосуточно и в не обслуживающем состоянии. Станция поддерживает 

следующие режимы: установление соединения между пользователя своей 

станции, установления соединения между пользователя одной станции и 

абонентами городской и местной сети, установления соединения с 

пользователями ведомственных сетей, имеет выход на междугороднюю, 

зоновую и международную сети, а также имеет выход и  спецслужбам  СТС и 

ГТС. Сама система DRX-4 имеет возможность эксплуатироваться в 

помещениях, где нет ограничивающих требований.[9]. 

Сети мультисервисного абонентского доступа (МАД) также расположена 

в Енбекшиказахском районе в таких местностях как г.Есик и поселки Кок-тобе 

и Тургень. По рисунку 1.6 помимо рассмотренных станции также применяется 

станция M-200. АТС  М-200 как и система DRX-4 применяется ведомственных 

сетях связи, осуществляя при этом  такую же  коммутации как и DRX-4. АТС 

М-200 адаптированы ко всем типам оборудования, применяемого на сетях 

общего пользования Республики Казахстан. Отличительной особенностью АТС 

М-200 считается удачное соотношение потребительского характера и 

стоимостного показателя. Также на территории Енбекшиказахского района есть 

такие станции МС-240,OSN -1500. АТС МС-240 расположены в селах как  

Саймасай, Ават, Алмалы, Кирбалтабай. Сама станция МС-240  используются на 

городских,  сельских сетях на основе оконечной, узловой, центральной АТС.  

Станция МС240 имеет блочно-модульную архитектуру. У одного абонентского 

блока есть емкость достигающая до 384 абонентских комплектов. Благодаря 
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центральному процессору станция  есть возможность увеличения емкости до 

1920 абонентских линий. Станция МС240 осуществляет следующие типы 

соединений: внутристанционная сеть, входящая и исходящая сеть, транзитная 

связь, автоматическая, в режиме полупостоянной коммутации, связь с центром 

технической эксплуатации. [10].Коммутационная стация OSN - 1500 на основе 

оптоволокна расположена в таких поселках как: Толе-би, Алмалы, Кызылжар, 

Тургень, Каракемир, Моловодное, Байтерек, Азат, Кайназар, Рахат, Орикти. 

Система OSN 1500 выпускается компанией Huawei Technologies. Данная 

система оптическая с коммутационной платформой дающие интеллектуальные 

возможности и поддержкой разных степеней уровни и разграничением услуг. 

Само оборудование построена на одной платформе мультиплексора SDH  

технологии дающий функцию ввода и вывода архитектуры. Данное 

оборудование дает возможность обеспечению агрегирования услуг, 

транспортировку голосового и информационного  трафика с большой 

пропускной способностью. Емкость кросс-коммутации  в станции OSN 1500 

достигает  примерно 15 Гбит/с на высоком уровне или примерно 5 Гбит/с на 

низком. У  системы  OSN 1500 есть следующие основные особенности: высокая 

степень интеграции, гибкое конфигурирование, передача Ethernet-трафика, 

кросс-коммутация сети, интерфейсы. Что касается высокой степени интеграции 

то тут можно отметить следующее, что функции блоков линейного ,кросса 

коммутации ,синхронизации они интегрированы на единой плате благодаря 

чему происходит высбождение ресурсов платы. Также одним из главных 

свойствами считается, что она поддерживает следующее: трафик  Ethernet 10-

1000  Мбит/с, протоколы инкапсуляции, коммутацию на втором уровне, 

конвергенцию Ethernet-трафика. Сама система  сети осуществляется по таким 

топологиям как: цепь, звезда, кольца типа 2/4-ых волоконные, кольцо 

соединенные с цепью, кольца соприкасающиеся и пересекающиеся и также 

смешенная. У системы OSN 1500 есть такие типы интерфейсов: электрические 

(плезиохронные и синхронные) со скоростью от 1544 - 155520 кбит/с; 

оптический интерфейс скорость передачи от 155520 - 2488320 кбит/с; 

интерфейс синхронизации 2048 кбит/с; интерфейс аварийной сигнализации, а 

также вспомогательный интерфейс. Рассмотрев данную главу и структуру 

существующей сети Енбекшиказахского района можно сказать, что очень 

большую роль играет каждая коммутационная станция здесь основанные на 

широкополосных технологиях. Так как было выше сказано, что целью 

выпускной работы является анализ внедрения беспроводного доступа по 

технологии CDMA EV-DO в Енбекшиказахском районе, то для ее выполнения 

ставится следующая постановка задач: 

- спроектировать сеть CDMA EV-DO в Енбекшиказахском районе; 

- сделать выбор оборудования; 

- сделать технические расчеты проектируемой сети; 

- сделать расчеты по безопасности жизнедеятельности; 

- составить бизнес план данной сети. 
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2 Проектирование беспроводного доступа CDMA EV -DO в 

Енбекшиказахском районе  

    

    

В дипломном проекте предлагается реализовать «Внедрение 

беспроводного доступа в Енбекшиказахском районе». Для достижения данной 

цели будет организовано сеть беспроводного радиодоступа  CDMA EV-DO 450 

МГц, путем установки одной базовой станции в сельском населенном пункте 

Болек Енбекшиказахского района. Выбор технологий CDMA EV-DO 450 МГц, 

пал потому, что данная технология наиболее подходит в сравнении с другими 

технологиями. 

         

         

2.1 Технология CDMA EV-DO 

 

           

Итак, рассмотрим, что из себя представляет технология CDMA EV-DO. 

Технология CDMA EV-DO - это технология, входящая в состав стандарта 

CDMA 2000 также является одной из его фазой развития. Технологии EVDO в 

нынешнее время дается следующее расшифровка и определение  и «Стандарт 

CDMA EV-DO (1x Evolution-Data Optimized или 1xEV-DO ) – где 1х – ширина  

участка радиочастотного спектра (1,25 МГц), занимаемого только одним 

частотным каналом; EV (EVolution) - эволюция; DO (Data Only) - только 

данные, исходя, из этого можно сказать, что стандарт CDMA EV-DO - это 

эволюционированный стандарт который увеличил, скорость передачи данных 

достигающий 2Мбит/сек на одной несущей. Изначально данная фаза стандарта 

CDMA 2000 носило наименование HDR (High Data Rate) - высокоскоростная 

передача данных, но со временем из-за ратификации Международным союзом 

электросвязи данный стандарт стал именоваться как IS-856, а затем и 1xEVDO. 

Сначала наименование CDMA 1xEV-DO был применен только для передачи 

данных, но постепенно, исключая слово только она стала применяться и для 

голосовой речи. Технология CDMA EV-DO обеспечивает увеличение скорости 

и пропускную способность в 2-3 раза больше чем коммутируемое аналоговые 

технологии. Некоторые операторы первоначально  в качестве примера в целях  

применения стабильного качества прима ограничивают скорость передачи 

данных достигающих 144 кбит/с. Но новая фаза развития позволила повысить 

качество данной услуги, предусматривая максимальную скорость достигающий 

2,4 Мбит/с в нисходящем канале, то есть при приеме и 153 Кбит/с в 

восходящем канале. Как и другие технологии технология EVDO 

совершенствуются. Одним из значительных моментов стала внедрение 

программного расширения , благодаря этому появилось применения функции 

качества QoS, а также и технологию Gold Multicast. Технология Gold Multicast 

обеспечивает возможность передачи в одно время передавать один контент 

нескольким абонентам. Сама функция технологии необходима, прежде всего, 
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для мультимедийного контента, то есть потокового звука и видео. Пропускная 

способность увеличилась в 12 раз. На сегодняшний день стандарт EVDO 

завоевала популярность у многих стран. Этому есть следующие объяснения, 

технология обеспечивает беспроводный доступ к интернету на скорости по 

сравнению с DSL и существенно превышает коммутируемое соединение, 

недорогое подключение, незаметный роуминг между несколькими сотами. 

Стандарт 1xEV-DO дает возможность с одним каналом шириной 1,25 МГц 

повысить пропускную способность  до 800 кбит/с в нисходящей радиолинии. 

Загрузка обычной музыки примерно состоящей 3 Мбайт занимает не более 30с, 

а передача цифровой фотографии в формате HQ2048x1200 в формате TIFF 

занимает примерно 20с. Также в сети данной технологии есть возможность 

передавать речевое сообщение  по технологии IP-телефонии (VoIP), но при 

использовании данной технологии позволяет снизить уровень алгаритма 

управления. Но тем менее последние исследовании CDMA с применением 

технологии VoIP показали, что в среднем в 1,5 раза выше емкости сети выше 

чем чисто для передачи данных. [11]. В данной сети аппаратно-программные 

средства дают возможность обеспечения соединения сети, с общедоступной 

сетью используя при этом коммутацию пакетов. 

           

          

2.2 Архитектура сети CDMA EV-DO, способы максимизации 

пропускной способности сети 

             

             

Построение архитектуры сети CDMA EV-DO показано на рисунке 2.1.  

 

 
 

Рисунок 2.1 - Архитектура сети CDMA EV-DO 
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На рисунке 2.1 применен следующие  набор аббревиатур:                                     

Radio Access Network - сеть радиодоступа;                                                                            

1xEV-DO BTS - базовая станция системы 1xEV-DO; 

Uplink Input Router - входной маршрутизатор восходящей линии; 

Downlink Input Router - входной маршрутизатор нисходящей линии; 

Router - маршрутизатор; 

Flexent Mobility Server - сервер подвижности Flexent; 

Flexent Management System -  система управления Flexent; 

AAA - сервер идентификации, авторизации и расчета (биллинга); 

Packet Data Service Node - узел сервиса пакетных данных.                                                

По построению сети можно сказать, что абоненты будут иметь доступ к 

Интернету с помощью терминалов, которые в свою очередь поддерживают 

радио интерфейс с базовой станцией. Терминал может применяться вместе с 

ноутбуком, персональным компьютером, а также мобильным телефоном 

имеющий множество режимов с возможностями таких стандартов как: 

AMPS/IS-95,  3G-1X/1xEV-DO. [12]. Базовые станции  соединены с сервером 

Flexent при помощи сетевого маршрутизатора по цифровому потоку 

европейского стандарта Е1, а также и по американскому стандарту T1 со 

скоростью 2,048 Мбит/с. Входные маршрутизаторы при передаче линии 

осуществляют маршрутизацию от базовой станции к серверу Flexent при 

помощи линии Ethernet. Сама архитектура сети имеет возможность включать до 

6 серверов Flexent, каждый из которых может обслуживать примерно 

достигающий до 48 базовых станции. Существует несколько методов 

максимизации пропускной способности сети для того, чтобы обеспечить 

максимальную секторную пропускную способность. Ниже приведены 

следующие метод:1-ый метод - метод алгоритма взвешенного  планирования. 

Данный метод позволяет применять ресурсы, выделенные для конкретных 

абонентов,  заданного времени на одной несущей. Как было уже отмечено в 

предыдущей главе одним из факторов для определения скорости отправления и 

принятия  сведений, принятых от терминала доступа является отношение 

сигнал/шум. Алгоритм взвешенного планирования дает разрешения не всем 

терминалам, дает только тем, которые имеют благоприятные условия дающие 

возможность обеспечения большой скорости распространения, из-за основания 

на сообщениях регулирования скорости. Распространения терминалов 

находящихся в неблагоприятных условиях работа задерживается на некоторое 

время приблизительно несколько миллисекунд до достижения благоприятных 

условий. 2-ой метод-метод приоритетного планирования. Метод приоритетного 

планирования используется только в менее благоприятных условиях. Данный 

метод планирования основан на комбинациях измеренных терминалом 

отношение  сигнал/шум, при том, что от них зависит, запрашиваемая скорость 

распространения и истечении времени начиная с последнего момента. 

Запаздывание обслуживание терминалов на какой-то период дает возможность 

повысить и улучшить пропускную способность. 3-и метод - метод 

пропорционального планирования равнодоступности. Этот  метод дает 
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возможность обеспечения увеличения пропускной способности в зависимости 

от быстро изменяющихся ситуации. В зависимости от этого внедрена 

поддержка усредненной скорости распространения данных, требующий 

каждый терминал. Для оценивания пиковой скорости применяется 

соотношение сигналов регулирования скорости к существующей скорости на 

данный момент. К примеру, если в случае соотношения скорость передачи для 

терминала составила меньше 307,9 кбит/с, то запрос на урегулирования 

скорости данных превышает своего лимита. И в итоге возможности пиковой 

скорости будут определены в том случае когда терминал осуществляет 

передачу данных со скоростью 307,9 кбит/с. Итак можно отметить, что 

обслуживание терминала базовой станцией с большой вероятностью 

происходит тогда когда скорость передачи данных должна быть больше 307,9 

кбит/с. 4-ый метод-метод автоматического переключения секторов. Выбор  

конкретного сектора происходит при помощи жесткого автоматического 

переключения или хендовера. Если в случае при получении базовой станцией  

от активного терминала сектор 1 выделен как наилучший обслуженный сектор, 

то он посылает прямой запрос в контроллер подвижности Flexent. В ответ от 

терминала отправляются необходимые пакеты. В случае если не отправится 

сообщение от другого наилучшего сектора, то сектор 1 должен будет отправить 

сообщение о прямой остановке отправления сведении в контроллер сервера 

подвижности. Данные сведения идентифицирует последний кадр отправленный 

терминалу. После того как получили данные от обоих секторов контроллер 

отправляет в сектор 1 неотправленные данные для сохранения в памяти. Потом 

данные постепенно посылаются в сектор 2. В итоге можно сказать, что 

интерфейс системы стандарта 1xEV-DO оптимизирован с идеей обеспечении 

соответствующих требований предъявлениям к сетям 3-го поколения.                   

             

             

2.3 Выбор оборудования  

             

             

Для проектирования беспроводного доступа CDMA EV - DO в 

Енбекшиказахском районе  будет использованы оборудовании китайской 

корпорации Huawei. Корпорация  Huawei - поставщик телекоммуникационного 

оборудования для сетей связи нового поколения. На сегодняшний день 

решения CDMA компании Huawei обслуживают более 40 млн. абонентов во 

всем мире. Базовые станции Huawei построены на базе открытой 

инфраструктуры, платформы широкополосного доступа и радиочастотных 

технологий. Преимущества подобного решения - большая емкость и высокая 

интеграция. В то же время, решение IP трансмиссии позволяет оператору 

значительно уменьшить затраты. [13]. 

 2.3.1 Оборудование подсистемы контроллера радиодоступа (RAC). 

 На рисунке 2.2 показана структурная сеть CDMA EV-DO с использованием 

оборудовании. 
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Рисунок 2.2 - Структурная сеть CDMA EV-DO 

 

Беспроводной абонентский доступ (Wireless Local Loop, WLL) представляет 

собой систему радиопередачи, обеспечивающую услуги связи для MS в 

фиксированной абонентской зоне посредством использования технологии 

радиосвязи, то есть, путем замены проводных соединений между телефонами 

абонентов и коммутационной системой на радиоканалы. Airbridge RAC6610 на 

базе системы cdma2000 1X является решением для BSC CDMA EV-DO. Эта 

система реализована в соответствии со стандартами 3GPP2. Она объединяет в 

себе частичные функции MSC/HLR/VLR системы cdma2000 1X BSC для 

обеспечения V5-интерфейса для соединения с местной станцией (Local 

Exchange, LE). Вся система в целом может обеспечить решение для реализации 

радиодоступа с низкой стоимостью и широкой зоной охвата. Контроллер 

базовых станций - это тяжело нагруженный системы абонентского 

радиодоступа. Сам контроллер состоит из: концентратора   абонентской 

емкости который способен предоставить абоненту  интеллектуальный и 

полезный сервис современной цифровой ISDN-АТС; устройство контроля и 

синхронизации базовых станций сайта, подключаемых посредством 

интерфейсов разных типов и имеющих разветвленную сетевую топологию; 

блок коммутации и сопряжения с цифровой опорной сетью, обеспечивающий 

анализ, обработку и соответствующую маршрутизацию поступающего 

абонентского трафика; центр контроля и управления компонентами системы и 

обслуживаемой абонентской сетью, а также систему сбора, обработки и вывода 

тарификационной информации. Центральная часть коммутации системы RAC 

функционирует на разработанной компанией Huawei высокотехнологичной 

широкополосной коммутационной платформе ATM, отвечающей потребностям 

в услугах высокоскоростной передачи данных с гарантированным QoS. RAC 

имеет модульную структуру обработки услуг. Емкость системы можно гибко 
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изменять путем конфигурирования количества модулей обработки услуг и 

количества плат в каждом модуле. При необходимости расширения зоны охвата 

RAC может соединяться со станциями BTS с использованием множества 

сетевых режимов через различные среды передачи, такие как волоконно-

оптические кабели, E1-кабели, СВЧ-связь, спутниковая связь и т. д. Кроме того, 

поддерживается роуминг. RAC обладает высокой степенью адаптивности. Он 

поддерживает частотные диапазоны 800 МГц, 1900 МГц и 450 МГц. Система 

может отвечать различным требованиям по емкости способности благодаря 

возможности постепенного наращивания, поскольку модули и платы обработки 

услуг этой системы можно гибко конфигурировать. Что касается емкости 

системы, существует конфигурация RAC большой емкости (поддерживающая 

более 40 000 абонентов) и конфигурация RAC малой емкости (менее 40 000 

абонентов). Блоки обработки домена коммутации каналов и домена 

коммутации пакетов системы RAC предназначены для работы в режиме пула 

ресурсов. Соотношение между доменом коммутации пакетов и доменом 

коммутации каналов может устанавливаться гибко, в соответствии с 

различными моделями трафика абонентов; это создает удобство для оператора 

при постепенном наращивании емкости системы. Кроме того, повышается 

надежность системы. Система может продолжать поддерживать услуги даже 

при отказе части блоков обработки. На рисунке 2.3 показано оборудование 

подсистемы контроллера радиодоступа RAC 6610 

 
 

Рисунок 2.3 - Оборудование подсистемы контроллера радиодоступа RAC6610 

 

RAC связан с BTS Abis интерфейсом, с LE (АТС) – интерфейсом V5. Разные 

RAC соединяются друг с другом через интерфейс A3/A7.  RAC соединен с 

PDSN через интерфейс A10/A11, AN AAA через интерфейс А12.На рисунке 2.4 

показона соединение контроллера радиодоступа RAC6610 с другими 

оборудованиями при помощи различных интерфейсов. 
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Рисунок 2.4- Интерфейсы RAC6610 

 

Объектом управления ресурсами V5-интерфейса является тракт интерфейса V5. 

Каждый интерфейс V5.2 может поддерживать до шестнадцати трактов E1. 

Управление ресурсами включает в себя блокировку и разблокировку трактов. 

Блокировка трактов. Блокировка трактов является асимметричным процессом. 

Блокировка каналов может быть запрошена на стороне сети доступа (Access 

Network, AN) при аутентификации LE. LE освобождает все соединения, 

подключенные по запрошенному тракту и повторно устанавливает эти 

соединения по другим трактам того же интерфейса. LE защищает логический 

C-канал блокируемого тракта при помощи протокола защиты.  Разблокировка 

трактов Разблокировка тракта требует координации между AN и LE. Перед 

переводом тракта в рабочее состояние с противоположного конца должно 

поступить подтверждение запроса на разблокировку тракта. После того как 

сторона AN/LE принимает "индикацию разблокировки тракта" ("circuit 

unblocking indication") с противоположного конца, она вводит статус "тракт в 

рабочем состоянии" ("link operating"). Контроллер радио доступа  RAC6610 

состоит из 4-ёх функциональных блоков объединенных в одну стойку:  

интегрированный подстатив обработки (CIPS), подстатив ресурсов и передачи 

пакетов(CRPS), модуль обработки синхронизации (CLKM), система 

интегрированного управления (CIMS). Рисунок 2.5 отображает 

функциональные блоки использующиеся в контроллере радиодоступа. 

 

 
 

Рисунок 2.5 -Функциональные блоки стойки RAC6610 

Физическая структура оборудования RAC состоит из следующих частей: 
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кабинета, полки и платы. Для RAC6610 приспособлен шкаф Huawei B68-21, 

который соответствует стандарту IEC297. Питание данного кабинета -48DC V. 

Внешний вид приведен на рисунке 2.6.Внешние размеры шкафа высота х 

ширина х глубина=2100 мм х 600 мм х 800 мм. В системе RAC используются 

шкафы трех типов: коммутационный шкаф CCTR, сервисный шкаф CBUR и 

шкаф объединенного управления CSMR. 
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                                                             а)  коммутационный шкаф CCTR    

;                                                        б) сервисный шкаф CBUR; 

                                                             в)  шкаф объединенного управления CSMR. 

 

Рисунок 2.6 - Шкафы системы RAC 

 

Состав коммутационного шкафа состоит из: 

Power distribution box - коробка распределения питания; 

Switching subrack - полка коммутатора; 

Cable trough  - кабельный желоб; 

Fan box - вентиляторный отсек; 

Air guide subrack -воздуховод; 

Satellite clock receiving module -модуль приемника тактовых сигналов спутника; 

Dummy panel -заглушка; 

Optical fiber box -коробка оптических кабелей ;  

Resources management subrack - полка управления ресурсами. 

В коммутационном шкафу главными функциональными элементами являются 

полка коммутатора  и полка управления ресурсами, а также модуль приемника 

тактов от спутников. Эти полки имеют стандартную конструкцию высотой  9U 
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(1U=44,45 мм)  в виде экранированных врубных коробок. С каждой полкой  

связаны вентиляторный отсек, воздуховод и кабельный желоб. 

Состав сервисного шкафа состоит из: 

Power distribution box - коробка распределения питания 

Cable trough  - кабельный желоб 

Fan box – вентиляторный отсек  

Processing subrack – процессорная полка 

Air guide subrack – воздуховод.                         

Состав шкафа объединенного управления:                                                                 

Power distribution box – коробка распределения питания;                                           

Dummy panel – заглушка; 

Lanswitch – местный коммутатор; 

Cable frame – полка кабелей; 

Plane display – плоский дисплей; 

Keyboard – клавиатура; 

BAM system – узел BAM; 

Inverter – преобразователь;                                                                                        

Controller – контроллер. 

2.3.2 Базовая станция типа BTS3606C. Базовая станция BTS3606C 

расположена между RAC и мобильным телефоном/абонентским терминалом 

(MS/AT) сети CDMA2000. Под контролем RAC, BTS обслуживает одну соту 

или несколько логических секторов одной соты. Подключаясь к RAC по 

интерфейсу Аbis, BTS3606C помогает RAC управлять радиоресурсами, 

радиопараметрами и интерфейсами. Также BTS осуществляет радиопередачу 

сигнала через Um интерфейс. BTS3606C является внутренней BTS, 

поддерживающей multi-cell (многосотовую) конфигурацию. Особенностями 

BTS3606C являются высокая емкость, компактный размер, легкая инсталляция, 

и гибкое покрытие. Она идеальная для пригородных районов, требующих 

емкости не более S(2/2/2).BTS3606C имеет улучшенную структуру, которая 

совместима с CDMA2000 1X и CDMA2000 1xEV-DO (DO Enhancement、DO 

Rev A). Она может работать в следующих режимах: CDMA2000 1X 

;CDMA2000 1xEV-DO с смешанном CDMA20001X/1xEV-DO Также, BTS3606C 

поддерживает транкинговую СDMA технологию и может обеспечивать такие 

услуги как «Нажми и Говори» - Push To Talk (PTT). BTS3606C находится 

между RAC и MS/AT в гибридной системе CDMA2000 1x / 1xEV-DO. Под 

контролем RAC, приемо-передающее оборудование BTS3606C обслуживает 

одну соту или несколько логических секторов.Рисунок 2.7 показывает 

стандартные сигнальные интерфейсы станции BTS3606C. Как показано на 

рисунке, BTS3606C поддерживает Um интерфейс и Abis интерфейс. Через эти 

интерфейсы, BTS3606C взаимодействует с контроллером радиодоступа 

RAC(BSC) и с любой стандартной мобильной станцией (MS)/абонентским 

терминалом (AT).  
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Рисунок 2.7 - Интерфейсы BTS3606C 

                                    

BTS3606C имеет следующие технические особенности:  

- поддержка обоих стандартов CDMA2000 1x и 1xEV-DOЖ; 

- поддержка гибридной сети CDMA2000 1x / 1xEV-DO; 

- количество несущих CDMA2000 1x и CDMA2000 1xEV-DO может быть 

сконфигурировано в любом соотношении; 

- обеспечивает совместное сосуществование single-carrier (узкополосных) 

и multi-carrier(широкополосных) модулей RF; 

- предоставляет мощные возможности по сектор-процессингу и 

поддерживает широкие возможности покрытия единого сектора или 

высокомощное покрытие нескольких несущих; 

- использует дизайн ресурсного пула для улучшения степени 

использования аппаратных ресурсов и отказоустойчивости системы; 

- использует цифровую технологию Intermediate Frequency (IF) для 

повышения доступности системы; 

-использует интеллектуальную систему регуляции вентиляторных 

блоков, позволяющую продлить их срок службы и снизить уровень шума в 

аппаратных залах; 

- работает на частотах 450 - 800 MHzК базовой станции для улучшения 

радио покрытия сети по волоконно-оптическим кабелям может подключаться 

вынесенное радиочастотное окончание ODU3601CЕ; 

-поддерживает функцию Push To Talk (PTT); 

-поддерживает конфигурацию комбинирования стативов, с 

использованием оптического кабеля обеспечивается совместимость модулей с 

различными частотами; 

- поддерживает IP трансмиссию по Abis интерфейсу; 

- поддерживает РРЛ трансмиссию. 

BTS3606C может покрывать обширные области благодаря ее великолепным 

характеристикам приемопередачи. В RC3, чувствительность приемника 

BTS3606C лучше чем -128 dBm. Максимальная передаваемая мощность, 

измеренная на антенном порту равна 40Вт. К BTS3606C по волоконно-

оптическим кабелям может подключаться вынесенное радиочастотное 

окончание ODU3601C. BTS3606C может быть оборудована максимум 2 SFP 

интерфейсами. Каждый SFP интерфейс может быть подсоединен к трем 

уровням ODU3601C или в CDMA2000 1X или в CDMA2000 1xEV-DO режимах. 

Таким образом, эффективно увеличивается зона покрытия. BTS3606C 

поддерживает: BTS3606C поддерживает:ATM передачу через потоки E1 и T1, 

IP передачу через потоки E1 и T1 и FE.Обратное мультиплексирование ATM 

(IMA), User Network Interface (UNI), point to point protocol (PPP), MLPPP, 

частино АТМ, частично IMA. 

Abis
MS/AT BSCBTS

Um
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Abis интерфейс поддерживает функцию резервирования линков, которая 

повышает надежность системы. BTS3606C поддерживает топологии цепочка, 

звезда и дерево, кольцо, частично ATM, касакдирование ODU3601CE.  

На рисунке 2.8 показан внешний статив BTS3606C 

 
Рисунок 2.8 - Внешний статив  

 

Статив BTS3606C в полной конфигурации поддерживает 6 сектор несущих. 

На рисунке 2.9 показано полная конфигурация кабинета 

 

 
 

Рисунок 2.9 - Конфигурация кабинета 

 

В таблице 2.1 предоставлен список плат и модулей BTS3606C. 
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Т а б л и ц а 2.1 – Список плат и модулей BTS3606C 

Сокращение Расшифровка 

BCIM  BTS Control Interface Module (Модуль интерфейса управления) 

BCKM     BTS Control & Clock Module (Модуль управления и синхронизации) 

CCPM     Compact-BTS Channel Process Module (Компактный модуль обработки 

каналов) 

CECM   Compact-BTS EVDO Channel Module (Компактный Модуль каналов EVDO) 

SDFU     Sectorized Duplex Filter Unit  ( Секторный дуплексорный фильтр) 

STRB  Sectorized Transceiver Board (Секторная приемопередающая плата) 

STRM     Sectorized Transceiver Module (Секторный Модуль приемопередатчика) 

SPAB  Sectorized Power Amplifier Board (Плата секторного усилителя мощности) 

SPAM  Sectorized Power Amplifier Module (Модуль секторного усилителя 

мощности) 

SPMB  Sectorized Power amplifier Monitor Board (Плата управления секторного 

усилителя мощности) 

SPSU  Sectorized Power Supply Unit (Секторный модуль источника питания) 

STDM  Sectorized Transceiver Duplex Filter Module (Модуль секторного 

приемопередающего дуплексного фильтра) 

 

Оборудование базовой станции BTS3606C состоит из следующих подсистем: 

подсистема обработки в основной полосе, радиочастотная подсистема, антенно-

фидерная подсистема, подсистема электропитания .На рисунке 2.10 – показано 

структурная схема BTS3606C. 
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Рисунок 2.10 - Структурная схема BTS3606C 

                                                                       

CDMA это система с самоинтерференцией. Каждый абонент является 

источником  помех для других абонентов. В случае если каждая MS работает на 

минимально возможной мощности, может быть достигнута максимальная 

емкость системы в целом. Следовательно, контроль мощности на прямую 

влияет на емкость системы и качество услуг. При работе в системе 1xEV-DO 

BTS3606C использует контроль скорости в прямом направлении, и контроль 

скорости плюс контроль мощности в обратном направлении. Существует 

несколько способов прямого контроля мощности, в зависимости от версии 
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протокола MS и параметров системы. Контроль мощности на основе PMRM. 

Когда MS использует Power Measurement Report Message (PMRM) для контроля 

мощности, она определяет метод и частоту с помощью оповещения PMRM в 

соответствии с полученным контрольным сообщением, содержащимся в 

сообщении системных параметров.  

Контроль мощности на основе EIB Когда MS использует Erasure Indicator Bit 

(EIB) для контроля мощности, она определяет качество прямого кадра и 

посылает эту информацию BTS, используя EIB. BTS подстраивает мощность 

передатчика в соответствии с информацией EIB. Быстрый прямой контроль 

мощности.MS подстраивает мощность BTS в соответствии с битом power 

control. Бит power control может быть передан на максимальной скорости = 800 

bps. Так как система CDMA2000 1x поддерживает высокоскоростные 

информационные услуги, то для прямого контроля мощности требования 

становятся выше. Быстрый прямой контроль мощности может точно 

контролировать мощность передачи прямого канала. В результате, помехи 

уменьшаются, а емкость увеличивается. Обратный контроль мощности 

включает в себя open-loop power control (регулирование мощности по 

разомкнутому циклу) и closed-loop power control (регулирование мощности в 

замкнутом контуре, регулирование мощности с обратной связью). Контроль 

мощности может далее быть классифицирован как алгоритм с внешним или 

внутренним управлением Контроль мощности с открытой петлей. MS 

определяет мощность передачи для доступа к BTS в соответствии с силой 

полученного пилотного сигнала. Контроль мощности с обратной связью.BTS 

выдает команду контроля мощности MS, и делает последующую подстройку на 

основе обратной связи с MS.Контроль скорости (только в прямом линке 1xEV-

DO). Прямой линк AT контролирует скорость трафика в прямом канале через 

канальное распределение Data Rate Control (DRC). Обратный линк система 

передает на максимально допустимой скорости через Control Channel (CC).AT 

сначала передает на скорости 9.6 kbps, и затем постепенно повышает скорость в 

соответствии Reverse Activity Bit (RAB) посланным AN.Если RAB послан 

всеми секторами в Active Set = 0 и когда имеет местоопределенное условие, AT 

увеличивает скорость каждые 26.67 ms пока скорость не достигнет 

максимально допустимой.Если RAB послан хотя бы одним сектором Active Set 

= 1, AT снижает скорость на половину, когда имеет место определенное 

условие. Когда MS/AT выходит из текущей обслуживаемой соты/сектора или 

качество разговора ухудшается до неприемлемого значения, MS будет передана 

другой соте/сектору для облуживания продолжающегося разговора. Также 

можно инициировать процедуру хэндовера, если передача MS/AT другой 

соте/сектору помогает повысить качество разговора и характеристики сети. В 

отличие от CDMA2000 1x, 1xEV-DO вводит функцию виртуального мягкого 

хэндовера на прямом линке. Мягкий хэндовер происходит между соседними 

сотами, которые оперируют на одной частоте и принадлежат различным BTS. 

Две различных BTS могут принадлежать одной RAC, или двум разным RAC 

соединенным A3/A7 интерфейсом. При процедуре мягкого хэндовера, MS 
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поддерживает соединение с предыдущей сотой до тех пор, пока не 

переключится на новую. MS может устанавливать радио линки с несколькими 

ячейками, выбирать и комбинировать информацию полученную по этим 

линкам для повышения качества разговора и предотвращения разрыва 

соединения. Виртуальный мягкий хэндовер (только в прямом линке 1xEV-DO). 

AT осуществляет мониторинг всех пилотных сигналов в Active Set и выбирает 

лучший. Затем, АТ получает сигнальные сообщения и данные из выбранного 

сектора. Этот процесс называется виртуальный мягкий хэндовер. Канал 

CDMA2000 1xEV-DO Прямой канал 1xEV-DO использует режим Time Division 

Multiplex (TDM). Он включает 4 типа каналов: Pilot Channel (пилот-канал), 

Media Access Control (MAC) Channel (Канал управления доступом к среде 

передачи), Control Channel (канал управления), и Traffic Channel (Канал 

трафика).Pilot Channel.В отличие от непрерывного пилота системы IS-95/1x, 

пилот-канал передается только на активированных прямых каналах в системе 

1xEV-DO.. Pilot Channel- это немодулированный сигнал используемы для 

синхронизации ATs на основе покрытия сектора и других функций. 

MAC канал. Существует три субканала в MAC канале: 

- Reverse Activity (RA) субканал, используется для обратного контроля 

перегрузок Um интерфейса. 

-Reverse Power Control (RPC) субканал, используется для обратного 

контроля питания. 

-Data Rate Control Lock (DRCLock) субканал, используется AN для 

информирования AT, может ли DRC канал AT быть демодулирован 

надлежащим образом. Он играет важную роль в помощи AT с прямым 

виртуальным хэндовером. 

Control Channel подобен пейджинг канал системеCDMA20001x. Он 

осуществляет широковещательную передач различных сообщений и передает 

другие сообщения, такие как пейджинговые сообщения. Канал трафика 

передает трафик данных. 

Обратный канал 1xEV-DO включает в себя обратный канал доступа и 

обратный канал трафика. Обратный канал доступа AT использует его для 

установления соединения или ответа на сетевые пейджинговые сообщения. 

Обратный канал доступа включает Pilot субканал (передаваемый по каналу I) и 

Data субканал (передаваемый по каналу Q). Обратный канал трафика включает 

Pilot Channel (Пилотный канал), Media Access Control (MAC) Channel (Канал 

управления доступом к среде передачи), Acknowledgement (ACK) Channel 

(Канал подтверждения), и Data Channel (канал данных). Пилотный канал 

способствует когерентной демодуляции и определению фазы BTS3606C.Канал 

управления доступом к среде передачи состоит из Reverse Rate Indicator (RRI – 

обратный индикатор скорости) субканала и DRC субканала.AT использует DRC 

субканал для информирования AN о качестве прямого канала. AN может 

подстроить скорость и сектор для передач данных AT в соответствии с 

сообщением DRC канала. В этом случае, достигается наилучшее использование 

радиоресурсов. Информационный канал обратного трафик канала используется 
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субканалом RRI для определения скорости для передачи данных.Канал 

подтверждения помогает AT уведомлять AN корректно ли получен пакет 

данных прямого канала трафика. Субканал данных.Он используется для 
передачи данных обратном направлении. В системе 1xEV-DO, субканал данных 

может передавать данные на пяти скоростях: 9.6 kbps; 19.2 kbps; 38.4 kbps;76.8 

kbps, или 153.6 kbps. Система BTS3606C может сама находить и 

диагностировать программные и аппаратные отказы. Она может записывать, 

выводить и распечатывать разлиную информацию об отказах. Кроме того, она 

собирает информацию о состоянии оборудования и включает тревогу, если есть 

какие-либо проблемы. Когда происходит отказ в аппаратуре, система 

локализует отказ, изолирует отказавший элемент, автоматически осуществляет 

переключение на исправные резервные компоненты. Система принимает 

окончательное решение об отказе оборудования с помощью повторного 

детектирования, таким образом, избегая реконфигурации системы или 

деградации QoS вследствие случайных отказов. Когда происходит, отказ в 

приложении запускаются автоматические функции автокорекции и 

восстановления, включая перезапуск и перезагрузку. Система управления 

сетью регистрирует, выводит, и информирует пользователя критических 

повреждениях. В этом случае, пользователь легко может управлять системой и 

обслуживать ее с помощью консоли технического обслуживания. 

      

       

2.4 Проектируемая сеть Енбекшиказахского района 

     

     

В данном дипломном проекте будет спроектирована сеть 

Енбекшиказахского района в поселке Болек по технологии CDMA EV-DO. На 

рисунке 2.11 показана проектируемая сеть по технологии CDMA EV-DO По 

данному рисунку 2.11 можно рассмотреть, что схема сети делится на 

существующие базовые станции и проектируемые. Существующие базовые 

станции расположены  в таких поселках как: Амангельды, Ташкенсаз, Куш, 

Актогай, Моловодное, Акши, Аймен, Талды-булак. С 2012 – по 2016 года 

предлагаются установить базовые станции в таких поселках как: Болек, 

Базаркельды, Кайрат, Екпенди, Баяндай, Алга, Койшыбек, Акжал, Енбек, Орнек 

. Но так как базовые станции были установлены  на данный момент не во всех 

поселках, проектируемая сеть будет касаться того поселка в котором не 

установлена базовая станция, а именно в поселке Болек. 
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Рисунок 2.11 –Проектируемая схема сети CDMA EV-DO в Енбекшиказахском районе 



49 

На рисунке 2.12 показана расположение поселка Болек от города 

Алматы и от города Есика.  

 

 
 

Рисунок 2.12 - Поселок Болек Енбекшиказахского района 

 

Численность поселка Болек составил на 01.01.14 год - 8860 тыс.человек. В 

данном поселке сеть будет спроектирована по технологии CDMA EV-DO. 

Данному решению свое обьяснения почему именно данная технология.Как 

было выше отмечено стандарт CDMA относится к цифровым технологиям. 

Диапазон 450 МГц применен так как он относится к одним из 

низкочастотных диапазонов обеспечивающий при этом меньшее затухание 

на трассе передаче сигнала. Сама по сути технология CDMA 450/EV-DO дает 

возможность обеспечения абонентам доступом несмотря на их 

местоположения, находящихся в пределах действия одной сети. Данная сеть 

дает возможность передавать не только качественный голосовой связи, но и 

также выхода в Интернет. Зона покрытия одной базовой станции CDMA-450 

в поселках примерно составляет 25-35 км.  Преимущества технологии CDMA 

EV-DO дает абонентам использующие данную технологию следующие 

возможности:                                                                        

-независимо где находится абонент он может подключиться к сети 

Интернет в любое время, организовать корпоративную  VPN-сеть;  
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-корпоративным клиентам применение данной  технологии дает 

возможность  значительно увеличить  производительность труда 

сотрудников и специалистов. 

На нынешний период времени стандарт EV-DO применяется во многих 

сферах, например, в таких как: банки и страховые компании, в 

дистрибьюторской компании. Хотя все уже давно известно, что 

высокоскоростной доступ уже не новость, и в данное время  ADSL-модем 

также является не новостью, но беспроводная передача на скорости 2 Мбит/с 

все еще остается не доступной. Данную скорость позволяет уже в данное 

время получить CDMA EV-DO. Также можно отметить, что технология 

CDMA EV-DO применятся не только в городах, но и в поселках в отличие от 

технологии Metro Ethernet. В настоящее время на территории Алматинской 

ОДТ перед оператором связи АО «Казахтелеком» стоят следующие задачи: 

- удовлетворение спроса на установку абонентского терминала по 

районным центрам и сельским населенным пунктам (СНП) Алматинской 

области, в местах отсутствия технической возможности установки телефона 

по проводным линиям;  

- расширение услуг связи; 

-избежание потери потенциальных потребителей услуг связи и 

перехода к аналогичному оператору связи; 

- избежание потери доходов по следующим видам услуг связи, такие 

как междугородные и международные разговоры, передача данных, 

Интернет; 

- увеличение количества потребителей услуг телекоммуникаций 

предоставление широкой возможности перспективного развития 

инфраструктуры сети в целом; 

- уменьшение затрат на строительство и эксплуатацию ЛКХ в 

населенных пунктах, вошедших в зону покрытия беспроводными станциями 

технологии WLL CDMA 450МГц. 

В дипломном проекте предлагается реализовать «Внедрение 

беспроводного доступа  по технологии CDMA EV-DO в Енбекшиказахском 

районе». Для этого будет организована сеть беспроводного радиодоступа 

CDMA CDMA 450МГц, путем установки одной базовой станции в сельском 

населенном пункте Болек Енбекшиказахского района. Что позволит: 

-удовлетворить текущий спрос на услуги телефонии и отправления 

сведений в зонах охвата беспроводными станциями, с предоставлением всем 

категориям пользователей широкого спектра услуг телекоммуникаций; 

- увеличить количество пользователей и расширение рынка сбыта за 

счет удовлетворения  потенциального спроса на услуги интернет и 

телефонии. 

В результате реализации проекта предполагается подключение новых 

абонентов в размере 500 (подключение ОТА), тем самым полностью 

удовлетворить спрос на услуги телефонии и интернета в сельском 

населенном пункте Болек Алматинской области. 
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Необходимость проекта обусловлен принципами телефонизации 

сельских населенных пунктов в районах, где отсутствует свободная 

станционная емкость, а также невысока концентрация спроса на услуги 

местной сети телекоммуникаций. 

 

3 Применение расчетов в Енбекшиказахском районе в  п.Болек по 

технологии CDMA EV-DO 

 

 

Для внедрения беспроводного доступа  с помощью технологии CDMA 

EV-DO в Енбекшиказахский районе поселке Болек будет установлено одна 

базовая станция. Оборудование базовой станции будет размещена в 

контейнере Енбекшиказахский РПУТ.  

Необходимо обеспечить подключение оборудования к выпрямителю -

48V DC и группе аккумуляторных батарей для обеспечения бесперебойной 

работы оборудования в течение 8 часов сети гарантированного 

электропитания. 

Осуществить подключение 500 клиентских устройств.  

                

                

3.1 Расчет интенсивности нагрузок на сеть CDMA EV-DO 

 

3.1.1 Расчет интенсивности  возникающей нагрузки. 

Возникающая нагрузка создается  за счет вызовов, то есть заявок на 

обслуживании, которые поступают от источника и занимают определенное 

время на разные коммутируемые устройства станции. 

Соответстветствующих ведомственных норм технических 

проектировании (ВНТП) можно различить следующие категории секторов 

источника для поселков:народнохозяйственный сектор, абонентский и 

переговорный. При этом интенсивность возникающей нагрузки можно 

определить, если ее некоторые параметры. 

Nнх, NА, Nпер – число телефонных аппаратов народнохозяйственного, 

абонентского и переговорного секторов; 

Снх, СА, Спер, – среднее число вызовов в ЧНН от одного источника i 

категории; 

Снх = 3,6, СА= 1,1, Спер = 10; 

Тнх, Тк,  Тт, – средняя продолжительность разговора абонентов i 

категории; 

Тнх =300с,  ТА =360с, Тпер =110с . 

 

Увозн =Ni Ci ti / 3600,     (3.1) 

 

где  ti - средняя продолжительность одного занятия: 

 

                           ti =Lix Pp(tco + ntн + tу + tпв + Ti),                        (3.1a) 
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В моем проекте на начальном этапе будет задействована только 1 

катгория(i) – абоненты. 

Длительность некоторых операций по коммутированию  соединении 

входящих в формулу: 

время слушания сигнала ответ станции tсо =3с; 

время набора знаков номера      tн = 0,8xn; 

время посылки вызова вызываемому абоненту tпв = 7с; 

время установления соединения с момента окончания набора номера до 

подключения к линии вызываемого абонента tу= 2с; 

доля вызовов закончившихся разговором Pp = 0,5; 

коэффициент Li учитывает продолжительность занятия приборов 

вызовами, не закончившихся разговором  LА =1,1. 

Сделаем расчет возникающей нагрузки для  сети емкостью  500 

номеров: 

 

tA =1,1x0,5x( 3+5x0,8+2+7+360)=206,8 с 

 

Тогда, интенсивность возникающей нагрузки: 

 

УA = 500x206.8x1.1/ 3600x9 = 3,511 Эрл. 

 

Оборудование базовой станции позволяет нагружать до 40 Эрланг на 

сектор.[14]. 

При этом станция может обслужить еще  N абонентов на сектор, эти 

абоненты станут потенциальными пользователями Интернет, при этом 

среднее время занятия канала под Интернет составит 40 мин = 2400 сек 

 

                                       
,3600






СТСТ

АСТ

ТС

УУ
N                  (3.2) 

 

757,493600
24001.1

511,340





N

 
 

Используемая BTS имеет девять секторов, следовательно сеть может 

обслужить NETN  абонентов: 

 

                                         ,SNNNET                  (3.3) 

 
813,4479757,49 NETN  

 

S – количество секторов базовой станции. 

Эти 447 абонентов  будут планируемыми пользователями Интернет. 

Пропускная способность разделяемых сетевых ресурсов составит: 
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                                     ,TRNET VNП                                         (3.4) 

 
)/(42996.9813,447 скбитП   

 

TRV  -  скорость передачи данных трафик- канала равная 9,6 кбит/сек – 

типичная для CDMA стандарта. 

В режиме высокой скорости передачи данных пользователю кроме 

фундаментального канала (со скоростью 9,6 Кбит/с) может быть 

предоставлен дополнительный канал со скоростью 19,2; 38,4; 76,8 или 

(максимум) 153,6 кбит/с. 

При незначащим  количестве  запрошенных  ресурсов, к примеру, для  

скачивания  из интернета текстовой страницы размером в десятки кбайт, 

высокоскоростной (153 кбит/с) дополняющий канал не нужен, а усредненная 

скорость во время соединения составляет 40- 60 кбит/с. А в противном 

случае если запросы обращены к ресурсам в количестве несколько Мбайт, 

адпативный алгоритм будет стараться дать абоненту высокоскоростной 

дополняющий канал  при условии свободного канала. Тогда усредненная 

скорость отправления сведения за момент соединения будет превышать 100 

кбит/с.  

Те вызовы которые сразу не устанавливают соединения могут по 

разному решить эту проблему. Есть два способа решения данной проблемы. 

Первый способ это способ когда вызовы не получают быстрого 

соединения начинают покидать систему и не будут возвращаться в течение 

определенного момента большего времени tA сеанса связи. Данный способ 

позволяет рассматривать систему с отказами по формуле вероятности отказа 

(или потерь) известной как формула В Эрланга:  

                                     




L

i

i

L

i

У

L

У

отказаPb

0 !

!)(  ,               (3.5) 

 

С – количество каналов, р – предлагаемая нагрузка 

При втором способе вызовы, вызовы не получившее соединения 

становятся на очередь и занимают его согласно очереди по  нужному 

времени. 

 В этом случае имеем систему с ожиданием, и формула вероятности 

задержки для такой системы известна как формула С Эрланга:  

                                                         

                                      
,

!
)( 0

УLL

LУ
PотказаPc

L






                                     
(3.6) 

                                                                   

                                                                   

3.2 Расчет мощностей базовой станции при прямом канале 
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Радиоинтерфейс рассматриваемой системы связи включает в себя две 

линии: восходящую, по которой информация передается от мобильного 

телефона в сторону базовой станции, и нисходящую по которой информация 

передается в противоположном направлении. Также нисходящую линию 

можно сказать, что это передача данных в прямом канале. Цель анализа 

нисходящей радиолинии заключается в том, чтобы гарантировать, что эта 

радиолиния обеспечивает достаточную мощность для поддержания работы 

заданного числа мобильных телефонов в пределах зоны обслуживания, 

ограниченной восходящей линией.  

Протоколы работы сети CDMA EV-DO наиболее близки к модели 

системы с ожиданием, поэтому мы воспользуемся формулой C Эрланга.  

Расчет целесообразнее произвести каким-либо программным 

продуктом для наглядности зависимостей между числом каналов и 

вероятности блокировки вызова. 

Для вычисления эффективного отношения сигнал/шум для пилот -  

канала, канала синхронизации, канала поискового вызова, необходимо 

вычислить мощность принятого сигнала и принятой интерференции по 

каждому каналу. Нижеприведенные расчеты позволят произвести анализ 

каналов прямого соединения. 

3.2.1 Эффективная мощность излучения трафик – канала 

 

,
ft

t
t

CN

P
p                                 (3.7) 

или 

 

             fttt CNPp log10log10  ,                                  (3.8) 

 

где pt – эффективная мощность излучения (ЭМИ) трафик канала 

(дБм); 

 Pt – ЭМИ всех трафик каналов от передающей антенны базовой 

станции (дБм); 

          Nt – число трафик каналов поддерживаемое одной сотой; 

          Сf – коэффициент активности речи. 

 

745.024.5616.5325710log0.3510log4557p t  , дБм 

 

3.2.2 Мощность приходящиеся на одного абонента (мобильную 

станцию) 

 

рu= pt - Gt - Lc,                                   (3.9) 

 

где рu – мощность в трафик канале на одного абонента (дБм); 
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         Gt – коэффициент усиления передающей антенны базовой 

станции(dB); 

 Lc – потери в фидере базовой станции (дБ). 

 

рu= 45.027 – 16 + 2 = 28,027 дБм. 

 

3.2.3 Полная мощность базовой станции 

 

                      
 PpgPpPsPtPc 1.01.01.01.0 10101010log10  ,          (3.10) 

 

где ps – мощность канала синхронизации; 

          pp - мощность пилот канала; 

          ppg – мощность поискового канала.  

 

дБмPc 329,45
4,271.0

10321.010221.010027.451.010log10 




 

  

 

3.2.4 Усилитель мощности базовой станции 

 

Ра=Рс - Gt - Lc,  дБм,                      (3.11) 

 

где Ра – полная мощность всех трафик каналов, пилот канала, 

поискового канала, и канала синхронизации на выходе усилителя; 

 Рс – полная излучаемая мощность базовой станции (дБм); 

 

Ра= 45,329 – 15 + 2= 28,329  дБм 

 

3.2.5 Полная мощность принятая мобильной станцией 

 

                               рm = Pc + Lp + Al + Gm + Lm,                             (3.12) 

 

где рm – полная мощность принятая мобильной станцией (дБм); 

          Lp – средние потери на трассе между базовой станцией и 

мобильной (дБ); 

          Al – допуск на теневые потери (дБ); 

          Gm – коэффициент усиления (на приеме) антенны мобильной 

станции (dB), 

 Lm – потери в кабеле мобильной станции (дБ). 

 

рm= 45,329 – 150,2 – 7,2+ 2 +3 =  –107,071, дБм 

 

3.2.6 Принятая мощность трафик - канала 

 

                                рtr  = pt + Lp + Al + Gm + Lm, дБм   (3.13) 
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где рtr – принятая мобильной станцией мощность трафик канала от 

базовой станции. 

 

рtr = 45.027 – 150,2– 7.2 + 2 – 3 = -107,373, дБм 

 

3.2.7 Принятая мощность пилот – канала 

 

                                рpr = pp + Lp + Al + Gm + Lm, дБм   (3.14) 

 

где рpr - принятая мобильной станцией мощность пилот канала от 

базовой станции. 

 

рpr = 32 – 150,2– 7.2 + 2 – 3 = -120,4 дБм 

 

3.2.8 Принятая мощность поискового канала 

 

                               рpgr = ppg + Lp + Al + Gm + Lm,                    (3.15) 

 

где рpgr - принятая мобильной станцией мощность поискового канала 

от базовой станции. 

 

рpgr=27,4– 150,2 – 7.2 + 2 – 3 = -125дБм 

 

 

3.2.9 Принятая мощность канала синхронизации 

 

рsr = ps + Lp + Al + Gm + Lm,          (3.16) 

 

где рsr – принятая мобильной станцией мощность канала 

синхронизации от базовой станции. 

 

рsr = 22 – 150,2 – 672 + 2 – 3 =  -130,4 дБм 

 

3.2.10 Интерференция от других пользователей в трафик – канале  

 

Iut = 10log[10
0.1p

m
 
– 10

0.1p
tr] – 10log Bw,  (3.17) 

 

где Iut – плотность интерференции создаваемой другими абонентами 

в трафик канале (дБм /Гц);  

 Bw – ширина канала (Гц). 

 

Iut =10log[10
0.1*(-107.071) 

– 10
0.1(-107.373

]  - 10log(1.23 · 10
6
) = -179,698, дБм/Гц 
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3.2.11 Интерференция создаваемая другими базовыми станциями в 

трафик - канале 

 









 1

1
log10

r

utct
f

II ,     (3.18) 

 

где Ict – плотность интерференции создаваемой другими базовыми 

станциями в трафик канале (дБм /Гц),  

 fr – коэффициент переиспользования частоты (fr = 0.65). 

 

ГцI ct /дБм ,386,1821
65.0

1
log10698,179 








  

 

3.2.12 Плотность интерференции для трафик - канала 

 





  ctIutI

tI
1.0

10
1.0

10log10 ,   (3.18) 

 

где It – плотность интерференции в канале трафика (дБм/Гц). 

 

ГцдБмtI /,827,177
)386,182(1.0

10
)68,179(1.0

10log10 





 



  

 

3.2.13 Интерференция от других абонентов (той же базовой станции) в 

пилот - канале 

 

Iuр = рm– 10log Bw,    (3.19) 

 

где Iuр – плотность интерференции от других абонентов в пилот 

канале (dBm/Hz). 

 

Iuр = -107,071 – 10log(1.23· 10
6
) = -167,97, дБм/Гц 

 

3.2.14 Интерференция создаваемая другими базовыми станциями в 

пилот – канале 

 









 1

1
log10

r

upcp
f

II ,    (3.20) 

 

где Icp – плотность интерференции создаваемой другими базовыми 

станциями в пилот канале (дБм/Гц). 
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ГцдБмI cp /,658,1701
65.0

1
log1097.167 








  

 

3.2.15 Плотность интерференции для пилот - канала 

 











cpIupI
pI

1.0
10

1.0
10log10 ,    (3.21) 

 

где Ip – плотность интерференции для пилот канала (dBm/Hz). 

 

ГцдБмpI /,099,166
)658,170(1.0

10
)97,167(1.0

10log10 





 
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
  

 

3.2.16 Интерференция от других абонентов (той же базовой станции) в 

поисковом канале 

 

Iupg = 10log[10
0.1p

m
 
– 10

0.1p
pgr] – 10log Bw,   (3.22) 

 

где Iupg плотность интерференции от других абонентов в поисковом 

канале (dBm/Hz). 

 

Iupg = 10log[10
0.1·(-107,071)

–10
0.1·(-125)

]–10log (1.23·10
6
)= -168,041, дБм/Гц 

 

3.2.17 Интерференция создаваемая другими базовыми станциями в 

поисковом канале 

 









 1

1
log10

r

upgcpg
f

II ,     (3.23) 

 

где Icpg – плотность интерференции создаваемой другими базовыми 

станциями в поисковом канале (дБм/Гц). 

 

ГцдБмI cpg /,729,1701
65.0

1
log10041.168 








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3.2.18 Плотность интерференции для поискового канала 

 











cpgIupgI
pgI

1.0
10

1.0
10log10 ,   (3.24) 

 

где Ipg – плотность интерференции для поискового канала (дБм/Гц). 

 

ГцдБмpgI /,17,166
)729,170(1.0

10
)041,168(1.0

10log10 
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3.2.19 Интерференция от других абонентов (той же базовой станции) в 

канале синхронизации 

 

Ius = 10log[10
0.1p

m
 
– 10

0.1p
sr] – 10log Bw,   (3.25) 

 

где Ius плотность интерференции от других абонентов в канале 

синхронизации (dBm/Hz). 

 

Ius = 10log[10
0.1·(-107,071) 

– 10
0.1·(-130,4)

] – 10log (1.23 · 10
6
)= -167,99, дБм/Гц 

 

3.2.20 Интерференция создаваемая другими базовыми станциями в 

канале синхронизации 

 


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
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1
log10
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f

II ,     (3.26) 

 

где Ics – плотность интерференции создаваемой другими базовыми 

станциями в канале синхронизации (дБм/Гц). 

 

ГцдБмI cs /,678,1701
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3.2.21 Плотность интерференции для канала синхронизации 

 







 csIusI

sI
1.0

10
1.0

10log10 ,    (3.27) 

 

где Is – плотность интерференции для канала синхронизации 

(дБм/Гц). 

 

ГцдБмsI /,119,166
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3.2.22 Температурный шум 

 

N0 = 10log(290 · 1.38 · 10
-23

) + Nf + 30,   (3.28) 

 

где N0 – плотность температурного шума (дБм/Гц); 

Nf – значение шума в приемнике мобильной станции (дБ), параметр 

специфичный для каждой отдельной модели телефона, возьмем наихудший 

вариант значения – 9 дБ для китайской модели фирмы Huawei.  

 

N0 = 10log(290 · 1.38 · 10
-23

) + 9 + 30 = -164,977, дБм/Гц 
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3.2.23 Отношение сигнал/шум + интерференция в трафик - канале 

 

]0
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10
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10log[10log10
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N
tI

rtbtrp

tIN

b
E




,   (3.29) 

 

где brt – скорость передачи данных в трафик канале (бит/с). 
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3.2.24 Отношение сигнал/шум + интерференция в пилот - канале 
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  (3.30) 

 

где brps – скорость передачи данных в пилот канале (бит/с). 
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3.2.25 Отношение сигнал/шум + интерференция в поисковом канале  
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где brpg – скорость передачи данных в поисковом канале (бит/с). 
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3.2.26 Отношение сигнал/шум + интерференция в канале 

синхронизации 
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где brs – скорость передачи данных в канале синхронизации (бит/с). 
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3.3 Расчет обратного канала 

 

 

3.3.1 Усилитель мощности мобильной станции 

 

Рma= Рme – Gm – Lm,    (3.32) 

 

где Рma – выходная мощность на выходе усилителя (дБм); 

          Рme – полная излучаемая мощность антенны мобильной станции 

(дБм); 

          Gm – коэффициент усиления передающей антенны мобильной 

станции (дБ); 

          Lm – потери в кабеле мобильной станции (дБ). 

 

Рma = 21 - 2 - (-3)  =25, дБм 

 

3.3.2 Мощность принятая базовой станцией от одного абонента 

 

Pcu = Pme + Lp + Al + Gt + Lt,    (3.33) 

 

где Pcu – мощность принятая базовой станцией по каналу трафика от 

мобильной станции (дБм);  

          Lp – средние потери на трассе между базовой станцией и 

мобильной (дБ); 

 Al – допуск на теневые потери (дБ); 

          Gt – коэффициент усиления (на приеме) антенны базовой станции 

(дБ); 

 Lt – потери в кабеле базовой станции (дБ). 

 

Pcu = (21 – 150,2 – 7.2) + 15–2 = -124,4 дБм 

 

3.3.3 Плотность интерференции создаваемой другими абонентами в 

данной базовой станции 

 

Iutr = Pcu+ 10log(Nt – 1) + 10logCa – 10log Bw,  (3.34) 

 

где Iutr – плотность интерференции создаваемой другими 

мобильными станциями (дБм/Гц); 

 Ca – коэффициент активности речи в канале (Ca=0.4 – 0.6); 

 Nt – число трафик каналов имеющихся в одной базовой станции. 

 

Iutr = -124,4 + 10log(20 – 1) + 10log0.6 + 10log(1.23·10
6
) = -174,73, дБм/Гц 
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3.3.4 Плотность интерференции создаваемой другими абонентами 

других базовых станций 

 









 1

1
log10

r

utrctr
f

II ,     (3.35) 

 

где Ictr – плотность интерференции от мобильных станций других 

базовых станций (дБм/Гц); 

 fr – коэффициент повторного использования частот (fr = 0.65).  

 

ГцдБмI ctr /,418.1771
65.0

1
log1073,174 


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



  

 

3.3.5 Плотность интерференции создаваемой другими абонентами 

других базовых станций и данной базовой станции 

 

 ctrutr II

trI
1.01.0

1010log10  ,     (3.36) 

 

где Itr – плотность интерференции создаваемой другими абонентами 

других базовых станций и данной базовой станции (дБм/Гц). 

 

  ГцдБмI tr /,859,1721010log10 )418,177(1.0)73,174(1.0  

 
3.3.6 Плотность температурного шума 

 

N0 = 10log(290 · 1.38 · 10
-23

) + Nf + 30,                          (3.37) 

 

где N0 – плотность температурного шума (дБм/Гц);  

 Nf – значение шума в приемнике мобильной станции (дБ). 

 

N0 = 10log(290 · 1.38 · 10
-23

) + 5 + 30 = -168.98, дБм/Гц 

 

3.3.7 Отношение сигнал/шум + интерференция в трафик канале 

 

]1010log[10log10 01.01.0

0

NI

rrcu
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b trbP
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,   (3.38) 

 

где brr – скорость передачи данных в трафик канале обратного 

соединения (бит/с). 

 

дБ
IN

E

t

b ,267,3]1010log[10)9600log(104.124 )98.168(1.0859,172(1.0

0




  

 

 



63 

3.4 Анализ работы сети 
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


 - фактор максимальной загрузки одного сектора в условиях 

интерференции 
r -отношение шум/общая интерференция 
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            (3.40) 
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где   - фактор активности абонента; 

       - фактор загрузки сектора. 
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  ; 

        = 0,2303; 

        - стандартное отклонение от контрольной мощности; 
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где   blockingPQ 1  - функция блокировки вызова, выберем процент 

блокирования 1% 
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Таким образом каждый сектор должен выдержать нагрузку хотя бы в 

14 Эрланг. Какую же нагрузку должен выдержать каждый сектор в 

пересеченной двумя покрытиями территорий?  




 B       (3.43) 

 

где 3.01 . 

На территории пересекаемых зон покрытий абоненты активны 30% 

времени. 

 
)(139.18953.133.1 эрлB   

 

Расчетные параметры сети 

Базовая станция выделяет на каждый логический канал(трафика, пилот, 

синхронизации) один из 64 функций Уолша, однако код Уолша покрывается 

еще слоем короткого кода(PN - кода) у которого 32768 комбинаций(чипов). 

Чиповая скорость передачи информации CDMA – 1,2288 Мчип/с, 

следовательно 1 символ передается за: 

 

мксекt ,8138.0
102288.1

1
6
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За это время сигнал проходит расстояние  

 

мl ,14.244108138.0103 68  
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Таким образом расстояние 244,14 метров приводит к задержке в один 

чип. 

Для того чтобы не было задержек стандартом предусмотрено кодовое 

ограничение в 64 символа - для CDMA 450, в результате появился параметр 

PN offset, PN offset 4 последовательности отличается от PN offset 1 в 256 бит. 

Для данного случая  на базовых станциях прописываются следующие 

параметры для секторов вдоль которых пересекаются радиусы покрытия. 

Это позволит устранить одновременное влияние базовой станций на 

мобильную станцию находящуюся на граничной зоне. На рисунке 3.1 

изображено замирания сопровождающие абонента при его перемещении 

 

Т а б л и ц а  3 . 1 -  Параметры для секторов антенн 
Каналы BS 1 BS 2 

  Пилот 2 – Уолша , PN offset 4 0 – Уолша , PN offset 1 

Синхронизации 16 – Уолша, PN offset 4 16 – Уолша, PN offset 1 

Вызывные 56-63 Уолша, PN offset 4 56-63 Уолша, PN offset 1 

  Траффиковые 0,1..16..56 Уолша, PN offset 4 1..16..56 Уолша, PN offset 1 

 

На рисунке 3.1 изображено замирания сопровождающие абонента при 

его перемещении. 

В любой местности, даже в сельской неизбежны так называемые 

замирания, связанные с многолучевым прохождением из-за переотражений. 

Композитный сигнал принятый станцией  
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где nD
f

,
 - доплеровское смещение частоты n –го переотраженного 

сигнала; 

        nR  - амплитуда переотраженного сигнала; 
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Рисунок 3.1 – Замирания сопровождающие абонента при его перемещении. 

 

Сигнал – огибающая имеет квадратурную структуру, а именно 
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где 
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R  - in-phase компонента 
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Амплитуда сигнала – огибающей 
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Амплитуда сигнала – вероятностная функция, зависящая от количества 

высотных зданий, плотности застройки, рельефа. 

Плотность вероятности для амплитуды сигнала: 
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Время от одного замирания до другого: 
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V- скорость перемещения абонента, примем V=90 км/ч=25м/с 
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Или 1/0,0133=75,1 раз в секунду абонент испытает замирания 
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3.5 Расчет радиуса зоны покрытия базовой станции (БС) 

 

 

Вывод формулы: 

Для расчета зоны покрытия базовой станции должно выполняться 

следующее условие: 

 

пмпорPP .0  ,                (3.53) 

 

где: Ро – средний уровень сигнала при распространении волны в 

свободном пространстве; 

         Рпор.пм – чувствительность приемника, определяемая уровнем 

входного сигнала. 

 

пдфпмпдпд GGWPP .00                                     (3.54) 

 

где: Рпд – мощность передатчика БС; 

         Wo – потери свободного пространства; 

         Gпд – коэффициент усиления передающей антенны БС; 

         Gпм – коэффициент усиления приемной антенны МС; 

        ф пд – потери в фидере передатчика. 

 

Из формул (3.53) и (3.54) следует: 
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пдфпмпдпмпорпд GGРPW ..0  ,                             (3.55) 
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Подставляем формулу (4.11) в формулу (4.10): 
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Далее преобразовываем: 
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Далее преобразовываем: 
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Радиус зоны покрытия БС: 
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  ,                             (3.57) 

Исходные данные для расчета приведены в таблице 3.2. 

Т а б л и ц а  3 . 2  - Исходные данные для расчета 

Параметр Значение 

Мощность передатчика БС 57 дБм 

Коэффициент усиления передающей антенны БС 

относительно изотропного излучателя 

15 дБ 

Диапазон частот 450-470 МГц 

Номинальная частота несущей 465 МГц 

Чувствительность приемника МС, определяемая 

уровнем входного сигнала, ограниченная шумами 

150.000 дБм 

Коэффициент усиления приемной антенны МС 7,2 дБ 

Длина фидера передатчика БС 60 м 

Погонное затухание фидера БС 1.6 дБ/м 

 

 

Расчет: 
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f

300
 ,                                                               (3.58) 

 

где: 300 – скорость света, км/с; 

          f – частота, МГц. 

 

645,0
465

300
 , м 

 

Gпд и коэффициент усиления передающей антенны БС относительно 

изотропного излучателя: 

 

64,1

пд
пди

G
G  ,                                                    (3.59) 

 

146,9
64,1

15
пдиG , дБ. 

Переводим мощность передатчика БС в дБ: 

 

559,1730lg10  , дБ. 

 

Определяем потери в передающем фидере БС: 

 

6,001,060. пдф , дБ, 

 

2322340
10645,0

14,34 20

6,02.7559.17000.150146.9









R  км 

 

Таким образом, радиус зоны покрытия БС составит 23 км, что 

удовлетворяет планируемому плану в данном проекте построению сети. 

Идеальное максимальное количество пользователей с учетом запаса по 

мощности: 

 

10/

0

0max
10

1

)/(
);/(

дБM

rreqb

дБb
FNE

PG
MNEM 





.                                        (3.60) 

 

отсюда следует, что максимально приемлемые потери при распределении, 

это потери, при которых при максимальной мощности передатчика 

мобильного терминала и различных усилениях и потерях не при 

распределении в обратном канале, приводят к тому, что на базовой станции 

принимается требуемый уровень сигнала. Выражение, описывающее данное 

состояние следующее: 
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,)(

.._)(

max_

max

LдБмP

LпотериусилениякоэфпередмощностьдБмP

потерьбезR

S




        

(3.61) 

 

где 

 

ccbpmmm

потерьбезR

LGLLGLP

потериусилкоэфпередмощностьдБмP



 .._)( _
                              

(3.62) 

 

потерьбезR дБмP _)(  определяет мощность мобильного терминала, которая 

была бы принята приемником базовой станции в отсутствии потерь. Таким 

образом: 

 

)()( _max дБмPдБмPL SпотерьбезR  .                                       

(3.63) 

 

Типичные значения параметров обратного канала, перечисленных в 

представлены в таблице 3.3. Подставляя значения этих параметров в, 

получаем: 

 

дБмдБмP потерьбезR 8.25215102.72321)( _  .                  

(3.64) 

 

Т а б л и ц а 3.3 – Параметры обратного канала CDMA 

 

Параметр Обозначение Значение 

Мощность мобильного терминала 
mP  21 дБм 

Потери в кабеле мобильного терминала 
mL  -3 дБ 

Коэффициент усиления антенны мобильного терминала 
mG  2 дБм 

Потери при ориентации антенны мобильного терминала 
pL  7,2 дБ 

Допуск на проникновения в здания 
bL  10 дБ 

Коэффициент усиления антенны базовой станции 
cG  15 dBi 

Потеря в кабеле базовой станции 
cL  - 2 дБ 

 

Выражение для максимального ослабления при распространении как 

функции параметра загрузки сети Х имеет вид: 

  

.)1(log10)()(

)()()()()(

100

max

XдБмWN

дБSNRдБGдБGдБмPдБL

c

reqmcm




                            

(3.65) 
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Если добавить в (3.65) детализированные потери из (3.63) с учетом 

запаса по мощности используемого, тогда можно выразить как 

  

.)1(log10)(`)(

)()()(

max
10_

_max

M
MMдБмPдБмP

дБмPдБмPдБL

дБSпотерьбезR

SпотерьбезR





                           

(3.66) 

 

Теперь подставим  (3.66) в качестве maxL в для того, что бы получить 

желаемое выражение  радиуса соты как функции загрузки сети: 

 





)1(log10)(`)(

log10)(

max
101_

1max
10

M
MMdBmPLдБкмP

LL
RдБкмR

dBSпотерьбезR

kmkm








         

(3.67) 

 

Это выражение показывает максимальный радиус соты доступный 

мобильному передатчику с мощностью рассмотренной в расчетах 

потерьбезR дБмP _)( . 

 Найдем числовое выражения для радиуса соты, основываясь на 

выражении , используя модель МСЭС(ITU-R), численные значения 

параметров обратного канала приведенного в таблице 3.3, а так же 

предполагая, что высоты антенн базовой станции mhb 30  и мобильной 

станции mhm 5.1  и 10% покрытием территории зданиями. 

 Используя данные таблицы 3.2, принимаемая мощность без 

потерь при распространении равна: дБмдБмP потерьбезR 8.25)( _   из , требуемая 

мощность принимаемого сигнала с учетом интерференции и без запаса по 

мощности равна  

дБмдБNEдБмP reqbS 2.129)()/()(` 0  . 

и из  значения 1L   и    равны, 

1L 120.56 дБ  и   35.22/10=3.522. 

Подставляя всё это мы получаем выражение с параметрами ,/ 0NEb  ,dBM  ,M  

maxM : 
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(3.68) 

Для того, что бы показать зависимость радиуса соты от М (количества 

активных пользователей) при принятых значениях 
0N

Eb  и запаса по мощности 

используем  для записи  

.101559.8

1011010

284.0

10/
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(3.69) 

 

Значения дБM  выбираются исходя из заранее выбранной надежности 

канала. Типичные значения приведены в таблице 3.4 

 

Т а б л и ц а 3.4– Запас по мощности для различной надежности 

relP  дБM  

0,70 0,20 dB 

0,80 0,93 dB 

0,90 0,92 dB 

 

Используя выражение идеальной емкости системы maxM , для выражения 

радиуса соты построим график для различных значений дБM и 0/ NEb .На 

Рисунке 3.2 изображен график зависимости радиуса соты от загрузки соты 
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Рисунок 3.2 - График зависимости радиуса соты от загрузки соты 

Из графика видно, что требуемые значение 0/ NEb  и dBM , подобранные 

из расчетов надежностей системы для обратного канала несет очень большое 

влияние на размер сот. При высоком значении надежностей и согласно 

соотношения  сигнал шум и запаса по мощности, радиус сот стараются 

падать при определенным значении емкости системы. В дополнении из 

графика можно определить значения количества активных абонентов. 

Исследование модели беспроводной сети дает возможность 

спроектировать сеть исходя из типичных входных параметров, таких как: 

частота, мощности передатчиков, надежность системы, процент застройки и 

т.д. и спрогнозировать основные её показатели, такие как емкость и зона 

покрытия.[15],[16],[17],[18],[19],[20],[21]. 

          

          

3.6 Программное обеспечение RPS 2.6 

          

          

В данном дипломном  проекте была использована программное 

обеспечение RPS 2.6 . Данная программа позволяет построить сеть на базе 

беспроводных стандартов, одним из которых и является стандарт CDMA EV-

DO. В данной программном обеспечении есть возможность сделать 

следующие действия:спроектировать сеть, где есть возможность размещения 

радиостанции в определенном месте, сделать расчеты показателей 

электромагнитной совместимости, оптимизировать параметры планируемой 

сети. Также данная программа позволяет вести  препятствия, выполнить 

такие расчеты как :прямая видимость, расчет покрытия моделью Хата, а 

также моделью Уолша, покрытие от нескольких базовых станции. Ниже 

приведены скриншоты данной программы. В программе RPS 2.6 есть также 

дополнительные расчеты, то есть вспомогательные расчеты. К примеру, 

рисунок 3.3 отображает вспомогательный расчет по модели Хата вычисляет 

потери. Потери по модели Хата составляет 154.6 дб 

(M  +E /N) =5,6,7,8,9,10 дБ 
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Рисунок 3.3- Вспомогательный расчет по модели Хата  

                                                

Рисунок 3.4 - Вводимые параметры для вычиления 
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Рисунок 3.5- Расчет числа каналов базовой станции с помощью формулы 

Эрланга 

    

На рисунках 3.4 и 3.5 отображен расчет числа каналов базовой станции с 

помощью формулы второй формулы Эрланга. 

По данному расчету вероятность территориальной доступности в 

системе составляет 0,940, а показатель эффективности системы достигает 

0,921 или 94,2% , благодаря чему можно сказать, что данная построенная 

сеть является эффективной. На рисунке 3.6 показан расчет покрытия 

территории моделью Хата. 
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Рисунок 3.6- Расчет покрытия модели Хата 

 

Сигнал составляет около -85дБм. На следующем  рисунок 3.7 

изображено вычисления оценки чуствительности которая  в итоге 

вычисления получила порог 105.0 дБ. 

 
 

Рисунок 3.7-Расчет оценки чувствительности 

 

На рисунке 3.8 построена сама сеть с расположением базовой станции 

компании Huawei типа BTS 3606C.  

По данному рисунку видно покрытие территории моделью Хата. 

 



77 

 
 

Рисунок 3.7 – Сеть CDMA EV-DO 

 

На рисунке 3.8 показана трасса сектора 5 . Данный график описывает 

какая потеря, частота, приемный сигнал составляет сектор 5.Оставшиеся 

сектора показаны в Приложении А.  

 

 
 

Рисунок 3.8 – График сектора 5 
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По итогу рисунка 3.5 построим график указывающий как загружены сектора 

количеством абонентов. 

 

 
 

Рисунок 3.9 – Количество абонентов на загрузку секторов базовой станции. 

По итогам рисунка 3.9 можно отметить, что на территории п.Болек 

установленной базовой станцией наибольшими загрузками количеством 

абонентов преобладает у сектора 4, сектора 3 и сектора 5. 

 

4 Безопасность жизнедеятельности 

           

           

В дипломном проекте спроектирована сеть по технологии  CDMA EV-

DO в с. Болек  Енбекшиказахского района. Данная сеть основана на 

построении сети беспроводной связи, то есть беспроводного доступа. Для 

построения беспроводного доступа была размещена в с. Болек одна базовая 

станция компании Huawei типа BTS 3606C. Так как была установлена 

базовая станция, то первым вопросом по  безопасности жизнедеятельности 

возникло как: «Воздействие электромагнитного поля на организм человека. 

Если взять мощность базовой станции  (загрузка) то она может быть 

непостоянно и зависит от количества абонентов и также их местоположения 

то из – за многолучевого распространения ЭМП  необходима санитарная 

защитная зона. То есть вторым вопросом по безопасности жизнедеятельности 

возникло как: «Санитарно - защитная зона». В технологии CDMA EV-DO 

используются передатчики, которые имеют свое воздействие на человека при 

прикосновении какой- либо электроустановки. И поэтому третьим вопросом 

по данной главе является вопрос «Электробезапасность передатчика». 

 

 

4.1 Воздействие электромагнитного поля на организм человека 
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Обычно на практике,  для определения какова электромагнитная 

обстановка на данной территории и каково его воздействие на организм 

человека часто применяют такие понятия как: электрическое поле, 

магнитное поле, а также совмещенные вместе данные понятия как 

электромагнитное поле. Итак, для понятия каждого термина и связь между 

данными понятиями  дадим им краткую характеристику. Терминам 

электрическое поле и магнитное поле  дается следующее понятия: 

«электрическое поле - это поле, которое созданное зарядами, а магнитное 

поле – это то поле, которое создано при движении электрических зарядов по 

проводнику». Для характеристики величины электрического поля и 

магнитное поле дается следующие обозначения: Е-напряженность 

электрического поля при котором единица измерения является В/м (Вольт-

на-метр) , а Н-напряженность магнитного поля единицей измерения которой  

является А/м (Ампер-на-метр). А термин электромагнитное поле дает связь 

между данными видами и ему дается следующее определение: 

«электромагнитное поле - это поле, которая имеет особую форму материи, с 

помощью которой осуществляется воздействии и движение между 

электрическими заряженными зарядами». Причины существования  

электромагнитного поля  дается следующее объяснение: изменения во 

времени электрического поля Е порождает магнитное поле Н, а 

изменяющееся Н - вихревое электрическое поле: обе компоненты Е и Н, 

непрерывно изменяясь, возбуждают друг друга. Источниками 

возникновения электромагнитного поля считаются следующее: 

электротранспорт (троллейбус, поезд), линии электропередач, бытовые 

приборы, теле и радиостанции, радары, персональные компьютеры и 

ноутбуки, а также спутниковая и сотовая связь(транслирующие антенны). 

Все данные  источники создают электромагнитное поле, которое заставляет 

делать движение заряженных частиц таких как: протоны, электроны, ионы и 

молекул диполей. Как известно клетки живого организма человека содержат 

в себе такие заряженные молекулы как: белки, фосфолипиды, ионы воды 

которые обладают, прежде всего, слабым электромагнитным полем. Под 

влиянием сильнейшего электромагнитного поля  молекулы, имеющие 

заряды совершают движения. Данное действие обеспечивает начало целому 

ряду процессам таких как: позитивных, то есть улучшение клеточного 

метаболизма , так и негативных к примеру разрушение клеточных 

структур.В нашей стране исследования данного вопроса ведется уже 

несколько десятилетий. Проводя эти исследования ученные отметили, что 

электромагнитному воздействию подвержены в большей степени   растущие 

ткани и эмбрионы, также электромагнитные воздействия влияют на нервную 

и мышечные ткани провоцируя неврологические нарушения, а также 

бессонницу. Но само влияние электромагнитного поля нельзя отнести к 

негативному действию. Так как с помощью электромагнитного поля есть 

возможность лечения многих заболеваний, к примеру,  ЭМП можно 

применить в физиотерапии, данное применение способно  ускорит 
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заживлений тканей и, также, оказывать противовоспалительный эффект. Так 

как,  в данном дипломном проекте рассматривается беспроводной доступ,    

который использует при построении сети  базовую станцию, то источником 

электромагнитного поля воздействующий на организм человека будет 

рассмотрена сотовая связь. На сегодняшний день из телекоммуникационных 

систем сотовая телефония развивается наиболее интенсивно. Важными 

элементами каждой сотовой системы считается базовая станция и 

мобильный аппарат. Каждая базовая станция связана с мобильным 

аппаратом, в последствие, чего она становится источниками 

электромагнитного поля.  Интенсивность   излучения каждой базовой 

станции насчитывается нагрузкой, которая определяется количеством 

абонентов в данной зоне обслуживания базовой станции. Данные абоненты, 

то есть пользователи сотового аппарата, используя телефон, могут получить 

электромагнитное воздействие. Также воздействие электромагнитного поля 

зависит, в какое время суток абонент пользуется данным аппаратом. К 

примеру, ночью загрузка базовой станции фактически равна нулю. Также 

можно еще добавить интенсивность излучения зависит от следующего 

«мобильный аппарат – базовая станция» чем большое расстояние между 

ними, тем выше будет интенсивность излучения. Так как есть данное 

воздействие излучения электромагнитного поля, то достаточно актуальным в 

данное время поднимается вопрос, о биологической безопасности о данной 

беспроводной связи. Главным значением можно сказать, что ученые 

исследуя влияние ЭМП от базовой станции и мобильных аппаратов дали 

факт  того, что не один человек на земле при применении данного аппарата 

не получил конкретного ущерба для своего организма. Но все равно 

каждому абоненту стоит соблюдать некоторые правила. Сам обмен данными 

с различными базовыми станциями длится всего несколько секунд, 

вследствие этого, мобильный аппарат безвреден во время ожидания. А в 

режиме разговора интенсивность излучения намного больше, так как, 

данный аппарат приходится прикладывать к уху. Ученные также 

исследовали этот источник ЭМП на животных, и сделали выводы, что ЭМП 

не вызывая никакого перегревания тканей, способны модулировать 

активность нервных клеток вследствие  произошедших изменений 

проницаемости клеточных мембран для ионов кальция. В итоге можно 

отметить, что применяя, мобильные аппарат каждый пользователь должен 

помнить следующие рекомендации: 

- применять мобильный аппарат исключительно в случаях необходимости 

разговора; 

-длительность разговора должна быть не более 3-4 минут; 

-не допускать детей для применения мобильного аппарата; 

-стараться выбирать телефон с минимальной мощностью воздействия 

излучения; 

- носить мобильный аппарат в сумке, не прикладывать к телу. 
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С уверенностью можно сказать, что данные рекомендации позволят каждому 

пользователю,  то есть абоненту какой либо сети быть спокойными, и не 

беспокоиться о влиянии электромагнитного поля.[21] 

 

    

4.2 Санитарно-защитная зона 

     

    

Вторым вопросом по безопасности жизнедеятельности возник вопрос   

как санитарно-защитная зона базовой станции.  В целях безопасности 

жителей, вокруг объектов дающие излучения  электромагнитного поля 

устанавливается территория имеющий особый режим применения в ходе 

использования,  которого обеспечивается уменьшение воздействия 

электромагнитного поля на организм человека, то есть это данная территория 

и  является зоной санитарно-защитной.  Итак, дадим определение данному 

понятию: «Санитарно-защитная зона -  это  зона территории, которая 

отделяет предприятия, их здания и сооружения с техническими процессами». 

Данная зона является обязательным элементом любого объекта также и 

базовой станции. Так как  данный дипломный проект рассчитан на 

беспроводный доступ, то есть с использованием базовой станции, то расчеты 

санитарно-защитной будут проводиться в соответствии  требованиям 

СанПиН 2.1.8/2.2.4.1190-03 - «Гигиенические требования к размещению и 

эксплуатации средств сухопутной подвижной радиосвязи». Сама базовая 

станция содержит в себе аппаратную часть, в которой размещается 

радиотехническое оборудование, фидерный тракт и антенны. В данном 

дипломном проекте  используется базовая станция Huawei BTS 3606C с 

частотой 450 МГц. Данная базовая станция рассчитана в применении 

размещения технологии  беспроводного доступа по стандарту CDMA EV-DO  

или по стандарту IMT-MC- 450. Согласно данному стандарту характеристика 

передающего радиотехнического объекта следующая:                        частота 

450 МГЦ, мощность передатчика 25Вт, высота антенны над уровнем земли 

69м, коэффициент усиления 15 дБи, азимут или угол места 300 град., также 

данная применяемая антенна относится к дипольной антеннам, то есть 

вибраторным антеннам. Итак вспомним, что такая антенна и отметим  ее 

характеристики. Термину антенна дается следующее определение: « 

Антенна- это устройство применяемое для передачи или приема какой-либо 

информации с помощью радиоволны». Можно также отметить, что любая 

антенна является конвертером электрического тока радиочастотного 

диапазона в электромагнитное излучение и наоборот. К основным 

характеристикам антенны служат полоса пропускания, поляризация, 

диаграмма направленности, коэффициент направленного действия, 

коэффициент усиления антенны, уровень боковых лепестков антенны. 

Согласно требованиям  СанПиН 2.1.8/2.2.4.1190-03  будет выполнен расчет 

плотности потока энергии, так как частота 450 МГц находится согласно 

действующем нормам в диапазоне  300 МГц - 300 ГГц. Как было выше 

http://x-demon.org/xoevtinacaihoegy/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://x-demon.org/xoevtinacaihoegy/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://x-demon.org/xoevtinacaihoegy/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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указано тип антенны базовой станции Huawei BTS 3606C – дипольная или по 

другому наименование данной антенны вибраторная. Исходные данные. 

Дано дипольная антенна (вибраторная) компании Huawei BTS 3606C. 

Передающая мощность равна 450 МГц, а мощность излучения равна 25 Вт, 

высота антенны относительно уровни крыши равна 5м. Требуется сделать 

расчет уровня электромагнитного поля плотности потока энергии (ППЭ) в 

точке М1 с координатами x=5.76 м, y=10,1 м, z=4,1 м. Антенна расположена 

на крыше высотного здания высотой 30 м. Координаты углов крыши A ( 4, 9, 

28), В (-4, 9, 28). Координаты фазового центра Ф (0, 0, 5).                    

Выполнение расчетов.  Ниже приведено последовательность расчетов. Итак, 

по выше приведенным данным на рисунке 4.1 изображено вибраторная 

антенна. 

 

 

Рисунок 4.1 – дипольная вибраторная антенна 

1. Вычисление значения вспомогательных параметров по формуле  

(4.1) и по формуле (4.2)     

               
     

     
 

   

    
                                                                                

(4.1) 

             

                       
  (        )          

     

 
              

    
                                                           

(4.2) 

2. Вычисление координат точки К при φ = 60° по формуле (4.3) и (4.4) 

   
   

       
 

    

    
      м,                                                                     

(4.3) 
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       ,                                                                

(4.4) 

3. Расчет расстояния по формуле (4.5) и по формуле (4.6) 

   √        √                   м,                                   (4.5)   

    √          √                   м,                            (4.6)                                                                

 4.Определение принадлежности точки М1 к одной из трех областей. 

Данный алгоритм позволяет проверить несколько условий.  

z М1 = 4 ≥ 0, l М1 = lK     

                
 

    
      

 

           
            

Таким образом, точка М1 находится в области II . 

5. Геометрия антенны. Геометрия антенны вычисляется  исходя из 

следующих параметров, длины волны и высоты подвеса фазового центра 

антенны относительно крыши.  

λ = c / f = 3 · 10
 8
 / 450 · 10

6
 = 0,667 м;                                      (4.7)                                      

h 1 = 5 м  

6. Расчет координат точки наблюдения. Координаты точки 

наблюдения, в которой вычисляется величины плотности потока энергии  

вычисляются из сферической системы координат наборами величин θ1, φ , r 1 

и θ2, r 2 для точки M 1 , находящейся в области II , ППЭ определяется суммой 

ППЭ прямой и отраженной волны. Поэтому для этой точки рассчитывается 

набор параметров, аналогичный рассмотренному в примере 1 :  

θ1 = 4,946°, φ = 60°, r 1 = 12 м,  

θ2 = 37,924°, φ = 60°, r 2 = 14,45 м  

           

7. Расчет плотности потока энергии. Расчет ППЭ вблизи вибраторных 

антенн осуществляется по формуле 4.8 

              |  {      }| мкВт/см2
,                                           (4.8) 

     |  {     }|=14,4 мкВт/см
2
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где  и  - векторы напряженности электрического (В/ м ) и магнитного, 

(А/м ) полей, соответственно (символом « ×» здесь и далее обозначается 

векторное произведение). Исходными данными для расчета данного пункта 

геометрия антенны, а также режим возбуждения вибраторов и излучаемая 

мощность.  В ходе вычислении плотность потока энергии по формуле (4.8) 

результат стал 14,4 мкВт/см
2
. Согласно СанПиНу 2.1.8/2.2.4.1190-03 - 

«Гигиенические требования к размещению и эксплуатации средств 

сухопутной подвижной радиосвязи» предельно допустимый уровень 

плотности потока энергии для частот 300 МГц - 300 ГГц составляет 10 

мкВт/см
2
 , а данный результат полученный 14,4 мкВт/см, дает нам 

возможность сказать, что для построения сети по технологии 
      

CDMA EV-

DO    и размещения базовой станции необходимо санитарно-защитная зона, 

так как влияние излучении базовой станции очень велико. Устанавливается 

данная антенна на отдельной стоящей конструкции, то есть на мачте  на 

расстоянии 15 м от жилого помещения. Можно также отметить, что  

установление санитарно-защитной зоны оказывает немалую роль в 

жизнедеятельности человека, обеспечивая уменьшения воздействия 

электромагнитного поля на организм человека, дает   возможность 

построения сельхозугодья, предприятия меньшого класса вредности, гаражи 

которые не пригодны для постоянного места жительства.  

 

      

4.3 Электробезопасность передатчика. Расчет зануления  

 

     

Так как в технологии СDMA EV-DO применяются аппараты как 

приемники  так и передатчики, то в целях безопасности от поражения 

электрическим током в электроустановках применяются технические 

способы и средства защиты или по иному как элеткробезопасность.   И 

поэтому третьим вопросом в главе по безопасности жизнедеятельности 

возник вопрос электробезопасности передатчика, а именно расчет 

зануления. Итак, дадим определение термину зануление: « Зануление – это 

преднамеренное соединение открытых проводящих частей 

электроустановок, которые могут быть под напряжением благодаря 

замыканию корпуса с глухозаземленной нейтральной точкой обмотки 

источника тока (трансформатора или генератора). То есть сам принцип 

действия заключается в превращении замыкании на корпус однофазное 

короткое замыкание, которое вызывает при этом мгновенное срабатывание 

защиты. Если в случае пробоя фазы на металлический корпус 

электрооборудования возникает однофазное короткое замыкание (КЗ), 

вследствие чего она  приводит к быстрому срабатыванию защиты плавкие 

предохранители или максимальные автоматы, также автоматы с 

комбинированным расцеплением. Тем самым происходит автоматическое 

отключение поврежденной установки от питающей сети. В свою очередь 

быстрое отключение поврежденного электроприемника от сети приводит к 
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тому, что прикосновение персонала к оказавшимся под напряжением 

металлическим корпусам будет кратковременным, что значительно 

уменьшает опасность поражения электрическим током. 

Исходные данные: электродвигатель модели АД 132.S6  мощностью 5 

кВт, 77.0cos  , кратность пускового тока n=I
пуск.

/I
н
р=6,5; мощность 

трансформатора Ртр=100кВт; схема Y/Yн; длины проводников I1=30м, I2=15м. 

Выполнение расчетов. Дано схема замещения рисунок 4.2. 

Схема замещения: 

 
Рисунок 4.2  - Схема замещения 

 

Определение токов нагрузки: 

 

cos**3

1000*

нU

P
I н

зд  ,                                             (4.9) 

           
AI н

зд 745,18
77.0*3*220

1000*5
  

 

где Р – модность электродвигателя, кВт; 

Uн – номинальное напряжение, В; 

cos  - коэффициент мощности. 

 



nI
I

*н

эдн

пл.вст  ,                                              (4.10) 

 

           
А

н

пл.вст 69.67
8.1

5.6*745,18
I  

 

где n – кратность пускового тока; 

                   - коэффициент режима работы (принимаем для двигателя с 

частыми включениями 8.1 ). 

Определение тока короткого замыкания 
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nZ

I





3

Z

U

m

ф

кз ,                                                  (4.11) 

 

где ВU 220ф  - фазное напряжение; 

              799.0m Z Ом – полное сопротивление трансформатора; 

              nZ - полное сопротивление петлей «фаза – ноль»; 

 
2

uнзф

2

нзф )()( xxxRRZn  ,                             (4.12) 

 

    где фR , нзR - активные сопротивления фазного и нулевого защитного 

проводников; 

                    фx , нзx - внутренние индуктивные сопротивления фазного и 

нулевого защитного проводников; 

 

l
d

D
x *

*2
ln*1256.0u  ,                                                  (4.13) 

 

где D – расстояние между проводами, м; 

                 d – диаметр проводников, м; 

                 l – длина проводника, м. 

В практических расчетах lx *61.0u  , Ом/км, что соответствует D=(70-100)см. 

 

          018.010*30*61.0 3

u  x Ом. 

 

а) проводник изготовлен из стали 

R,X для стальных проводников приводится из таблицы  в которых 

приводятся значения сопротивлений, рассчитанных на 1км проводников. При 

этом необходимо задаться сечением проводника, исходя из условия, что 

плотность тока 2мм/)25.0( A . 

При этом: 

 

S

* н

пл.встIК
 ,                                                  (4.14) 

 

Принимаем 7.0 . Тогда: 

 

                                                       

н

пл.вст* IK
S  ,                                          (4.15) 

 

          
1,230

7.0

69.67*3*




н

пл.встIK
S  мм

2
. 
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Выбираем S=280 мм
2
. Проверяем: 

 

          
725.0

280

69.67*3


 
При 1 : 6.1wr Ом; 96.0xr ; z=0.

 
 

Тогда 

 

Rнз=rw*l,                                                   (4.16) 

 

Rнз=1.6*0.03=0.048 Ом; 

 

Xнз=x*l,                                                        (4.17) 

 

Xнз=0.96*0.03=0.029 Ом; 

Сечение проводника: 

 

фнз *8.0 SS  ,                                                      (4.18) 

 

          Sф=Sнз/0.8=280/0.8=350.0 мм
2
. 

 

б) проводник изготовлен из цветного металла 

 

S

l
R  ,                                                         (4.19) 

      

         где -  - удельное сопротивление проводника: для меди 0,018 

Ом*мм
2
/м; для алюминия 0,028 Ом*мм

2
/м; 

      l – длина проводника, м; 

      S – сечение провдника, м; 

 

Rcu=0.018*30/312.5=0.002 Ом; 

 

           RAl=0.028*15/312.5=0.001 Ом. 

 

Рассчитываем Zn: 

 

          
178.0)018.0029.00()048.0001.0( 22 nZ Ом 

 

Ток короткого замыкания: 
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5.495

178.0
3

799.0

220




кзI А 

Проверяем условие 

 
н

пл.всткз * IkI  ,                                                 (4.20) 

495.53*67,69495.5203.07 

Потенциал корпуса поврежденного оборудования: 

 

Uк=Iкз*Zнз,                                                              (4.21) 

 

                                           
2

нз

2

нзнз XRZ  , 

 

           056.0029.0*048.0 22

нз Z Ом 

 

           Uк=0.056*495.5=27.7 В. 

 

Ток, проходящий через тело человека: 

 

h

k

h
R

U
I  ,                                                     (4.22) 

 

где 1000hR Ом – сопротивление тела человека. 

 

          
27

1000

7.27
hI мА. 

 

Сделав расчет зануления мы получили, что полное споротивление 

участка нулевого защитного проводника равна – 0,056 Ом и ток проходящий 

через тело человека равно – 27мА, а это означает, что требования согласно 

ГОСТ 12.1.038-82 “Система стандартов безопасности труда. 

Электробезопасность. Предельно допустимые уровни напряжений 

прикосновения и токов” выполнились. 

 

         

4.4 Выводы  по разделу безопасность жизнидеятельности 

 

 

Научно-технический прогресс внес серьезные изменения в  условия 

производственной  деятельности  работников умственного труда. Их труд 

стал более интенсивным, напряженным, требующим значительных затрат  

умственной,  эмоциональной и физической энергии.  Это потребовало 

комплексного решения проблем  эргономики,  гигиены  и организации труда, 
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регламентации режимов труда и отдыха. 

Охрана здоровья трудящихся, обеспечение безопасности условий 

труда, ликвидация профессиональных заболеваний и производственного 

травматизма составляет одну из главных забот человеческого общества. 

Обращается внимание на необходимость широкого применения 

прогрессивных форм научной организации труда, сведения к минимуму 

ручного, малоквалифицированного труда, создания обстановки, 

исключающей профессиональные заболевания и производственный 

травматизм.  

В данном разделе дипломного проекта нами были рассмотрены 

вопросы безопасности жизнедеятельности труда, а именно: 

- воздействие электромагнитного поля на организм человека, в данной 

части в этой главе было сказано, что из себя представляет электромагнитное 

поле, каковы его последствия, а также было сказано о источнике базовой 

станции и сотового аппарат как  воздействия электромагнитного поля  на 

организм человека; 

- санитарно-защитная зона, а именно расчет плотности потока энергии, 

по данному расчету плотность потока энергии составил 14,82 мкВт/см
2
, тем 

сам данный результат следовательно соответствуют требованиям СанПиНа 

2.1.8/2.2.4.1190-03 - «Гигиенические требования к размещению и 

эксплуатации средств сухопутной подвижной радиосвязи». 

- электробезапасность передатчика, то есть расчет зануления. При 

выполнении расчета которого мы определили полное сопротивление участка 

нулевого защитного проводника равна и ток проходящий через тело человека 

равно, можно сказать  что результат по данной части раздела безопасности 

жизнедеятельности  соответствуют допустимым значениям согласно ГОСТу 

12.1.038-82 “Система стандартов безопасности труда. Электробезопасность. 

Предельно допустимые уровни напряжений прикосновения и токов”. 

 

 

 

 

5  Бизнес план сети CDMA EV-DO  

                  

              

5.1 Резюме  

          

            

Беспроводная система CDMA EV-DO абонентского радиодоступа 

принадлежит к системам класса Point-To-Multipoint (PMP). 

Данная система позволяет подключать абонентов к сетям 

телекоммуникации общего пользования (СТОП) или ведомственным сетям 

связи по радиоканалу. 
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Оборудование беспроводного радиодоступа позволяет строить 

стационарные сети доступа на абонентских участках местных (городских и 

сельских) сетей связи. 

Основным направлением  проекта является: 

- максимальное удовлетворение пользователей, которым было отказана 

установка телефонов (примерно 500 абонентов); 

- получение дополнительных доходов, расширение спектра 

предоставляемых услуг; 

- оптимизация эксплуатационных расходов путем внедрения новых 

технологий. 

Основной задачей  проекта является внедрение беспроводного доступа 

в с.Болек Енбекшиказахского района Алматинской области с пмомощью 

технологии CDMA EV-DO на 500 абонентов, способную консолидировать 

трафик различных типов, к примеру передача данных с голосом. 

 Основные преимущества, получаемые в результате успешной 

реализации проекта: 

расширение абонентской базы и перечня предоставляемых услуг; 

- создание базы для развития сети телекоммуникаций нового 

поколения, имеющей большие перспективы развития в будущем; 

- получение дополнительных доходов; 

- повышение качества предоставляемых услуг; 

получение значительных конкурентных преимуществ на рынке услуг 

телекоммуникаций Алматинской области; 

- уменьшение затрат на строительство и  эксплуатацию ЛКХ; 

- увеличение занимаемой доли рынка. 

Развитие сотовой связи стандарта CDMA на рынке Казахстана является 

экономически эффективным. В результате чего население района будет 

обеспечено более качественной связью и более широким выбором услуг в 

беспроводной связи.   

Таким образом при предоставлении услуг интернет и телефонии на 

технологии CDMA EV-DO,  при капитальных затратах в 21377720 тенге, 

чистый годовой доход составит 8324987 тенге. Развитие сотовой связи 

стандарта CDMA на рынке Казахстана является экономически эффективным. 

В результате чего население района будет обеспечено более качественной 

связью и более широким выбором услуг в беспроводной связи.   

Таким образом компания может погасить кредит с выплатой ежегодных 

процентов в течении 2,5 года. Также полученного дохода достаточно на 

расширение сети и установку нового оборудования для увеличения емкости 

сети и увеличения качества предлагаемых услуг. 

При экономической эффективности 2,5  данная работа окупается за 29 

месяцев. Отсюда можно дать итог, что данная работа экономически 

эффективна. 

 

 

5.2 Компания «Казахтелеком». Конкуретная среда. 
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Предоставляемые услуги     

 

           

АО «Казахтелеком» - национальный крупный оператор связи 

Казахстана, предоставляющий весь перечень услуг связи. Компания АО 

«Казахтелеком», разделена свою очередь по территории Республики 

Казахстан на области и образует, при этом Областную Дирекцию 

телекоммуникации. В данном проекте рассмотрен Енбекшиказахский район 

Алматинской Областной Дирекции телекоммуникации. На сегодняшний день 

рынок телекоммуникаций Алматинской области пригорода г.Алматы и 

г.Талдыкорган характеризуется стремительным развитием новых технологий, 

усилением конкуренции, количественным и качественным изменением 

потребностей пользователя. Беспроводные системы находят все большее 

применение для решения телекоммуникационных задач. Актуальность этих 

задач для Алматинской области и в целом для Казахстана обусловлена 

малоразвитой кабельной инфраструктурой, большими расстояниями и 

характером рельефа местности. Потребительские предпочтения все больше 

переходят в пользу технологичных продуктов и связанных с ними 

возможностей. Пользователи желают получить качественную услугу без 

особых денежных и временных затрат. Данный фактор ведет к ужесточению 

конкуренции: сторонние операторы в целях привлечения клиентов создают 

гибкую систему тарифов, повышают качество предоставляемых услуг. В 

данных условиях Алматинской ОДТ необходимо не только сохранить 

существующую клиентскую базу, но и постоянно увеличивать. Компания АО 

«Казахтелеком» предоставляет следующий широкий спектр услуг 

телекоммуникации: 

- Интернет; 

- сеть на интеллекта, то есть интеллектуальная; 

- iD TV-телевидение, iD Phone-телефония; 

- телефония (доступная местная телефонная связь , качественная 

международная телефонная связь и междугородняя телефонная связь, 

публичная телефония посредством развитой таксофонной сети, 

дополнительные виды обслуживания для абонентов цифровых АТС (ДВО). 

Основными конкурентами Алматинской ОДТ по предоставлению услуг 

МТС, ММТС и услуг СПД, и телевидения пользующихся интересом 

пользователей, являются АО “АлмаТВ”, АО «ASTEL», АО “Транстелеком”, 

АО “Нурсат”, АО «КазТрансКом», так же Департамент корпоративных 

продаж АО “Казахтелеком”.  

АО «НУРСАТ». Компания АО «НУРСАТ» считается один из крупных  

казахстанских телекоммуникационных операторов. Сеть компании  

охватывают около 80 городов Казахстана. Сеть компании НУРСАТ содержит 

в следующие инфраструктуры: оптоволоконную, спутниковую и медную. 

Сеть компании объединяет  узлы телекоммуникации в РК и телепорт в 

г.Москве. 
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Широкое применение беспроводных решений дают возможность 

быстро предоставлять  услуги связи. Данная система идеальна в применение 

везде. 

 

 

5.3 Анализ рынка телекоммуникаций по технологии CDMA EV-DO 

 

 

Компания  «Казахтелеком» продолжает вести  реализацию проекта 

«Модернизация и развитие сети телекоммуникаций сельской связи 

использованием технологии  CDMA EV-DO - 450». Примерно за 2009 год 

АОДТ было установлено 40 базовых станций, которые охватили сельские 

населенные пункты, 14 районов области. А в 2010 году произошло 

расширение сети и установлено 12  базовых станции CDMA EV-DO. В 

рамках проекта модернизации  и развитие сельских сетей телекоммуникации 

с помощью технологий беспроводного доступа в Алматинской области, 

начиная с 2008 года, было введено в эксплуатацию 70 базовых станции с 

примерным охватом около 77% сельских населенных пунктов. 

Можно отметить, что за счет использования одной мачты примерно 

покрываются 29 населенных пунктов. Благодаря возможностям установления 

подобных базовых станции есть возможность увеличения числа абонентов 

сети Интернет. В настоящее время к 2014 году планируется завершение 

работы по обеспечению широкополосным доступом к Интернет по 

технологии CDMA 450/EVDO в небольших поселков, где примерно 

проживают 50 человек и более. Можно также отметить, что данная 

технология дает возможность абонентам  получить беспроводной доступ к 

Интернету независимо где они проживают в пределах действия сети.   

По данным Агентства РК по статистике объем доходов, полученных за 

услуги доступа в Интернет, вырос до  47,4 млрд тенге, увеличившись более, 

чем на 40% по отношению к предыдущему году, тем самым, сравнявшись по 

объему с услугами по передачи радиосвязи, радиовещания и телевидения. 

Однако, как видно из диаграммы, в последний год прирост доходов 

имел незначительный темп. Это дает основания для предположения о том, 

что рынок Интернет - провайдеров в существующих ныне формах, очевидно, 

достигает своего насыщения. 
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Рисунок 5.1 – Динамика объема доходов от предоставления доступа в 

Интернет в Казахстане в 2009–2013 гг., млрд.тенге. 

                                   

                                         

5.4 Стратегия маркетинга 
          

          

Маркетинговыми стратегиями будут выступать: 

− обеспечение телефонией за абонентскую плату не превышающую 
платы за использование фиксированной связи(СТОП); 

− снижение тарифов на доступ в Интернет; 
− снижение тарифов на междугороднюю связь за счет массового 

внедрения IP-телефонии, входящей в пакет услуг связи третьего поколения; 

− расширение набора услуг, предоставляемого по основе протоколов 
Интернета, в частности, видеоконференции и удаленный доступ к 

корпоративным локальным сетям; 

− тесная интеграция с существующими банковскими технологиями. 
Анализ потребителей. 

Выделяются две основные группы потребителей услуг: 

− корпоративные потребители; 
− частные потребители. 
Корпоративные потребители в основном являются компаниями, 

представляющими казахстанский мелкий и средний бизнес, которые в 

последние 5-8 лет стали активно обращаться к наиболее современным 

видами электросвязи, в частности, к сети Интернет.  

Казахстанский опыт свидетельствует о том, что в обращении к сети 

Интернет важнейшую роль играют навыки работы на компьютере, 

обширность коммуникативного окружения, прибегающего к услугам 

всемирной сети, а также доступность компьютера на работе или по месту 

учебы. 

Интерес представляет анализ уровня и тенденций изменения 

компьютерной грамотности среди казахстанцев, проживающих в отдаленных 

населенных пунктах.  

 

5.5 Финансовый план и капитальные затраты 

 

 

В таблице 5.1 представлена общая стоимость оборудования вложенные 

в проект. 

 

Т а б л и  ц а 5.1 - Общая стоимость оборудования 
Наименование Стоимость,тенге 

Расширенный  Airbridge RAC 6610-контроллер сети CDMA 

- 450 

13 500 000 
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Базовые станции Huawei BTS 3606C девятисекторная (1 шт) 3 500 000 

ВОЛС 2Е-1 (1шт) 2 250 000 

Оборудование и программное обеспечение мониторинга и 

управления сетью 

768000 

Аксессуары для 5 рабочих мест, 2 для инженеров, 1 для 

системного администратора, 1 для бухгалтера, 1 для 

менеджера продаж 

144000 

Итого 20162000  

 

Капитальные затраты определим по формуле: 

З
К

М
К

ТР
ККK 

0
                         (5 .1) 

где К – цена на оборудование;  

                КТР – стоимость перевозки к месту эксплуатации; 

                КМОН – стоимость монтажа прибора на месте; 

                КПЛ – стоимость занимаемой площади; 

                КЗИП– стоимость запаса именных частей. 

КТР составляет 5% от цены: 

 

КТР  =20162000  тг · 0,05 = 1008100 тенге. 

 

КМ составляет 10% от цены платформы: 

 

КМ =20162000  тг · 0,1 = 201620 тенге. 

  

КЗ =6000 тенге. 

Тогда капитальные затраты: 

К =6000+1008100+201620+20162000=21377720 тенге. 

 

Эксплуатационные расходы определим по формуле: 

Э = ЗП + СН + А + М + СЭЛ + САДМ + СР + КР+К                             (5.2) 

 

где ЗП  – Основная и дополнительная заработная плата персонала с 

отчислением на социальное страхование и фонд занятости; 

                
НС  – социальный налог;  

                А  – амортизационные отчисления;  

               М  – затраты на материалы и запасные части; 

              ЭЛС  – электроэнергия со стороны производственных нужд; 

               АДМС – прочие административные, управленческие и 

эксплуатационные расходы; 

               
РС  – затраты на рекламу; 

                     К - кредитные выплаты. 
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Для вычисления заработной платы в таблице 5.2 приведем 

среднемесячные оклады обслуживающего персонала. 
 

Т а б л и ц а  5 . 2 -  Среднемесячные оклады обслуживающего 

персонала 
Список персонала Кол-во Ежемесячная з/пл, тыс. 

тенге. 

З/пл в год,  тыс. 

тенге. 

Директор по маркетингу и 

организации продаж 

1 120 1440 

 

Бухгалтер-экономист 1 95 1140 

Менеджер по продажам 1 85 1020 

Системный администратор 1 75 900 

Инженер-программист 1 85 1020 

Инженер 1 85 1020 

Всего 6 545 6540 

 

Основная заработная плата за год составит: ЗПОСН = 6540 тенге. 

В годовой фонд заработной платы включается дополнительная 

заработная плата (работа в праздничные дни, сверхурочные) в размере 10% 

от основной заработной платы. 

 

ЗПДОП = ЗПОСН  · 0,1                                      (5.3) 

 

ЗПДОП =6540000тг· 0,1 = 654000 тг 

 

Фонд оплаты труда складывается из основной и дополнительной 

заработной платы: 

 

ФОТ = ЗПОСН + ЗПДОП                               (5.4) 

ФОТ = 6540000тг +654000тг = 714000 тенге. 

 

Социальный налог составляет 11% от фонда оплаты труда:  

 

СН = (ФОТ · 0,9) · 0,11               =                  (5.5) 

 

СН= 6474600· 0,11 = 712206 тенге. 
 

Тогда: 

ЗП = 6540000 тг+712206тг=7252206тг. 

Норма амортизации по всем производственным фондам, включая 

программное обеспечение составляет 25% от цены: 

 

А = ((13500000+350000+2250000+144000) · 0,25)+(768000*0,4) = 

5155700 тенге.      

Затраты на электроэнергию рассчитаем по следующей формуле: 
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                                             СЭЛ = W · T · S                                                            

(5.6) 

 

где  W – потребляемая мощность W=4,9 кВт; 

           Т  – количество часов работы Т=8760 ч/год; 

           S  – стоимость киловатт-часа электроэнергии S=14,65тг/квт-час. 

 

СЭЛ = 4,9 кВт · 8760 ч/год ·14.65 тг/квт-час = 628837 тенге. 

 

Мощность, потребляемая на прочие нужды, берется в размере 5% от 

мощности, потребляемой основным оборудованием. Стоимость 

электроэнергии, потребляемой на прочие нужды: 

 

СЭЛ.пр = Сэл * 0,05 = 31442 тенге. 

 

Общие затраты на электроэнергию: 

 

Сэл.общ = Сэл + СЭЛ.пр = 628837+ 31442 = 660279 тенге. 

 

Затраты на материалы и запасные части принимают в размере 0,5% от 

стоимости системы: 

 

М =21377720тг · 0,005 = 106889 тенге.  

 

Стоимость прочих расходов составляет 30% от себестоимости 

оборудования:                                               

 

САДМ= 768000 тг· 0,30 = 230400 тенге  

   

  Так как успех данного проекта зависит, в первую очередь, от рекламы, 

то на рекламу предусмотрены расходы в размере 57 000 тенге в месяц. 

 

СР = 57000тг · 12 = 684000 тенге в год  

 

Кредитором проекта выступает Казкоммерцбанк, главный финансовый 

партнер компаний АО «Казахтелеком» 

     

Приведем схему кредитования в таблице 5.3 

 

Т а б л и ц а  5 . 3 - Схема кредитования. 
Первоначальный взнос  0% 

Процентная ставка 17% 

Валюта Доллары 

Срок  От 36 месяцев 
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Минимальная сумма 12000$ 

 

Кредитные выплаты: 

Кредит взят в размере 22 000 000 тг. 

При кредитной ставке 17% 

 

К=(0,17 ·22000000)+(22000000/3)тг =11073333тг. 

 

Таким образом, эксплуатационные расходы составят: 

 

С=725206+712206+106889+5155700+660279+684000+230400+1107333= 

=25875013 тг. 

 

Т а б л и ц а  5 . 4 -  Эксплуатационные расходы 
Наименование Стоимость,тенге 

Заработная плата 7 252 206 

Затраты на материалы и запасные части 106 889 

Норма амортизации 5 155 700 

Затраты на электроэнергию 660 279 

Фонд оплаты труда  7 194 000 

Расходы на рекламу                                 684 000 

Кредитные выплаты 11073333 

Итого 27 486 407 

 

На рисунке 5.2 показаны данные из таблицы 5.4 
 

 
 

Рисунок 5.2 – Эксплуатационные расходы 
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Т а б л и ц а  5 . 5  Доход от внедрения услуг беспроводного доступа 
Услуга Объем услуг(Аб) Тариф/месяц(тг) Ожидаемые доходы за год(тг) 

Интернет 500 4500 27 000 000 

Телефония 500 1200 7200000 

 

Доход равен сумме ожидаемых доходов за год по таким услугам как 

интернет и телефония. 

 

 Д                           тенге. 
Чистый доход определим по формуле: 

 

ЧД = Д – С                                                            (5.7) 

 

ЧД = 34200000тг - 25875013тг = 8324987тг. 

 

Для расчета срока окупаемости необходимо знать величину 

абсолютной экономической эффективности. 

Абсолютная экономическая эффективность определяется как 

отношение чистого дохода (ЧД) к стоимости капитальных вложений: 

 

                                 
К

ЧД
Е           (5.8) 

 

Отсюда 

Е= 8324987тг /21377720тг = 0,40=40% 

Расчетный срок окупаемости определяется как величина, обратная 

абсолютной экономической эффективности: 

 

          T = 1/E=1/0,40=2,5 лет    

 

Таким образом, срок окупаемости проекта внедрения 29 месяцев. 

Ранее была определена величина абсолютной экономической 

эффективности и срок окупаемости. Сравним полученные результаты с 

нормативными значениями.  

Значение абсолютной экономической эффективности составляет 40%, 

что превосходит нормативное значение абсолютной эффективности, которое 

составляет 20%.  

Величина расчетного срока окупаемости составляет 2,5 лет, что, в свою 

очередь, ниже величины нормативного срока окупаемости, который 

составляет 5 лет. 

Так как деньги имеют временную ценность, то в расчетах проекта 

следует их учесть. Ставка дисконтирования составляет r0 =20% 

Коэффициент дисконтирования рассчитывается по формуле (5.9): 
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tr)1(

1




                                                              (5.9) 

 
 

(5.10) 

 где αt – коэффициент дисконтирования, 

       r – норма дисконта (0,20), 

       t – номер шага;  
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Пусть делается прогноз, что инвестиция будет генерировать в течение 

t=1,2,…n лет, годовые доходы в размере P1,P2,P3,…Pt. 

Определяется величина дисконтированных доходов (PV) по 

формуле(5.10): 




 


nt

t
tr

Pt
PV

1 )1(
      (5.10) 

 

где, r – ставка дисконты (20%) 

       t –  год: 

           1 год тенгеPV 21,690973983,08324987  ;         

           2 год тенгеPV 03,574424169,08324987  ; 

           3 год тенгеPV 46,482849258,08324987  ;   

           4 год тенгеPV 76,399599348,08324987  ; 

           5 год;
 

тенгеPV 8,332999440,08324987   

Для определения экономической эффективности проекта рассчитываем 

чистую текущую стоимость проекта. 

Чистая текущая стоимость проекта определяется по формуле: 

 

I
r

Pt
NPV

n

t
t





1 )1(
,      

(5.12) 

  

где I – сумма первоначальных инвестиций; 

      r – норма дисконта; 

      n – срок проекта (лет); 
       Pt – денежный поток в году t. 

 

 26,24808461
)1(1







n

t
tr

Pt
тенге 
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.26,34307412137772026,24808461 тенгеNPV   

 

 

NPV>0, проект прибыльный и его следует принять. 

Индекс рентабельности представляет собой отношение суммы 

приведенных эффектов к величине инвестиционных затрат. Индекс 

рентабельности  (PI) рассчитывается по формуле: 

 

IC

r

P

PI t
t

t



)1(

 

      

(5.13) 

  
16,1 37772012/26,24808461 PI  

 

Из этого показателя так же видно, что проект следует принять, т.к. 

рентабельность больше единицы. 

Срок окупаемости инвестиций, для полного возмещения 

первоначальных затрат определяется момент, когда денежный поток доходов 

сравняется с суммой денежных потоков затрат.  Общая формула(5.14) 

расчета показателя DPP имеет вид: 

 

DPP = t, при котором Pt > 1,                                                                    (5.14) 

  

где  Pt – чистый денежный поток доходов.[24]. 

Все расчеты  приведены в таблице 5.6. Ставка прибыли (норма дисконты 

r) равна 20 % в год. 

 

Т а б л и ц а  5 . 6  – Оценка экономической эффективности 

Показатели 
Проектный период 

1 год 2 год 3 год 4 год 5 год 

Чистый 

денежный поток 

(Рt), тенге 

8324987 

Кап. влож. тенге 21377720 

Норма дисконта 0,20 

Коэфициент 

дисконтировани

я, α 

0,83 0,69 0,58 0,48 0,40 

Чистая текущая 

стоимость (PV), 

тг 

6909739,2

1 

 

5744241,0

3 

 

4828492,4

6 

 

3995993,7

6 

 

3329994,8 

 

NPV,тыс. тенге 
3430741,2

6 
    

Индекс 

доходности (PI) 
1,16     



101 

Чистая текущая 

стоимость с 

нарастающим 

итогом,тг 

-

14467980, 

79 

 

-8723739, 

76 

 

-

3895247,3 

 

100746,46 

 

3430741,2

6 

 

 

После проведенных расчетов представим графически точку окупаемости 

инвестиционного проекта (рисунок 5.3). 

 

      
 

Рисунок 5.3 – График окупаемости инвестиционного проекта.  

 

В таблице 5.7 показано финансовые результаты, которые ожидаются от 

проекта в будущем. 

 

Т а б л и ц а  5 . 7  Основные показатели проектирования CDMA EV-DO 

Наименование показатели 

Капитальные вложения, тенге 21377720 (тг.) 

Эксплуатационные расходы, тенге 25875013 (тг.) 

Доходы от деятельности, тенге 34200000 (тг.) 

Чистый доход, тенге  8324987 (тг.) 

            Ожидаемые чистые поступления, тенге 

 

8324987 (тг.) 

Абсолютная экономическая эффективность 0,40 

           Срок окупаемости без дисконтирования, год 2,5 

           NPV, тенге 3430741,26 (тг.) 

           Срок окупаемости с дисконтированием, год 3,0252 
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Заключение 

 

В данном дипломном проекте мы рассмотрели технологию CDMA EV-DO с диапазоном 450МГц в 

Енбекшиказахском районе п.Болек. В ходе выполнения данного дипломного проекта мы убедились в том, 

что данная технология позволяет наилучшим образом построить сеть и внести на данную территорию 

большие изменения. Применения технологии EV-DO в диапазоне 450 МГц, дает нам обоснование, что 

данный диапазон не требует большего числа базовых станции, достаточно установить 1-2 базовые станции, 

так как каждая базовая станция может обеспечить огромное покрытие территории, чем применения станции 

более высокочастотного дипазона. Поэтому решение применения  CDMA 450 EV-DO является  идеальным 

вариантом  для покрытия какой-либо территории беспроводной связью имеющиеся  невысокую плотность 

населения такой как п.Болек Енбекшиказахского района, и тем самым становится экономически 

эффективным предложением для операторов и хорошей альтернативой фиксированной сети. Расчеты самой 

сети CDMA 450 EV-DO производились  

исходя известных параметров  таких как: коэффициент усиления, частота и др. Основание выбор 

оборудования производились с учетом технических характеристик, возможности применения , а также и 

стоимости. В разделе безопасности жизнедеятельности были обработаны такие вопросы как: воздействие 

электромагнитного поля на организм человек, санитарно-защитная зона и зануление. Так как было 

построена сеть то в экономической части был составлен бизнес – план проектируемой сети в которой был 

проведен анализ рынка интернет услуг с указанием срока окупаемости проекта. Таким образом можно 

отметить, что цель поставленная в дипломном проекте была успешно достигнута, путем выполнения каждой 

задачи.  
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Приложение А 

Исходные данные и расчеты программы RPS 2.6 

 

                                                                    

 
 

Рисунок  А 1- Параметры базовой станции 

 

 
 

Рисунок А 2 - Параметры абонента 
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Продолжение приложения А 

 

 
 

Рисунок А3 - Характеристика базовой станции 

 

 
 

Рисунок А 4- Исходные данные для расчета числа каналов базовой станции 

Продолжение приложения А 
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Рисунок А 5 - Расчет электромагнитной совместимости 

 

 
 

Рисунок А 6 - Диаграмма направленности 

 

 

Продолжение приложения А 
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Рисунок А 7 – График сектора 1 

 

 
 

Рисунок А 8- График сектора 2 

 

 

 

Продолжение приложения А 
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Рисунок А 9 – График сектора 3 

 

 
 

Рисунок А 10 – График сектора 4 

 

 

 

 

Продолжение приложения А 
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Рисунок А 11 -  График сектора 5 

 

 
 

Рисунок А 12 – График сектора 6 
 

 


