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Аңдатпа 

 

 

Бұл дипломдық жобада Жамбыл облысына CDMA-450 стандарты 

негізінде сымсыз қатынау желісін енгіземіз және ZXC10-BSS  базалық 

станциясы мен ZXC10-BSS ішкі жүйесінің сипаттамалары келтіріліп, оларға   

арналған есептеулер және жобалау мәселелері қарастырылады. 

Жобада негізгі станцияның радиосигналмен жабу аймағы, ұя радиусы, 

абоненттік жүктемелері есептелінеді. Абоненттердің санына байланысты 

радиосигналмен жабу аймағының радиусының графигі келтіріледі. 

Осыдан басқа соңғы екі бөлімінде өміртіршілік қауіпсіздігіне байланысты 

мәселелер қарастырылады, жобаның бизнес-жоспары құрастырылады және 

жобаның жасау бағасы есептелінеді. 

 

 

 Аннотация 

 

 

В данном дипломном проекте рассматриваются вопросы внедрения 

беспроводного доступа по стандарту CDMA-450 в Жамбулской области, 

приведены технические характеристики  ZXC10-BSS  базовой станций и 

ZXC10-BSS  внутренней подсистемы, рассчитываются расчеты и 

проектирования системы. 

В проекте рассчитываются зоны покрытия базовой станции, радиус соты. 

Приведены графики зависимости радиуса зоны покрытия в зависимости от 

количества абонентов.  

Кроме этого в двух последних главах рассматриваются вопросы 

безопасности жизнедеятельности, составляется бизнес-план и рассчитывается 

цена разработки проекта. 
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Кіріспе 

 

Қазіргі уақытта телекоммуникациялық технологияда маңызды болып 

ұялы радиотелефондар табылады. Ол туралы байланыс нарығынан байқауға 

болады. Байланыстың бұл түрін пайдаланушылар саны көбейіп, оның өсу 

динамикасы соңғы бірнеше жылдар бойы жылына 40% құрайды. 

Мұндай қарқынды өсу радиотелефонды байланыс жүйесіне ерекше 

талаптарды ұсынады, ұялы байланыс жүйесінің жетілдірілген дамуында 

сигналдарды сандық тарату тәсілі қолданылады. 

Сандық радиобайланыс жалпы арнада бір құрылғыны көптеген 

тұтынушылар арқылы бір уақытта ақпаратты таратуды қарастыратын, 

мультиқатынау немесе көп стансалы қатынау мүмкіндіктерімен сипатталады. 

Жалпы арналарды бөлу, безендіруге болатын жиілік (FDMA), уақыт (TDMA) 

және код (CDMA) бойынша жасауға мүмкін. 

Сандық технологияда бұдан басқа екі әдіс қолданылады. 

Уақытша бөлінудегі мультиқатынау кезінде көп сандық абоненттер 

арналары өз хабарларын сол бір радио жиілікке береді, ал басқа уақытта басқа 

да артықшылықтарды алуға және сөздік трафик көлемін арттыруға жол береді. 

Бұл әдіске GSM және оның DCS, сондай-ақ AMPS стандартының логикалық 

жалғасуы болған D-AMPS сияқты ұялы байланыстың қысқа жолақты сандық 

стандарттары негізделген.   

Қазіргі ақпараттық кезеңде байланыс жүйелерінің көрсететін қызметі, 

сапасы мен иілгіштігі өте үлкен сұраныста. Қазіргі кезде кез-келген жерде, кез-

келген тұтынушышыға, кез-келген уақытта мультимедиялық қызметтерді 

көрсету ең тартымды ойлардың бірі болып табылады. CDMA технологиясының 

мынадай ерекшеліктері “үлкен сиымдылықты бөгеттерден жоғарғы қорғаныс 

және жүйе құрылысының оңайлығы” жер бетіндегі барлық операторлардың 

қолданысын жаулап алу үстінде. Басқа жағынан “аз деңгейдегі сәулелену, 

берілетін ақпараттың нақтылығы және жоғарғы деңгейдегі қорғанысы” қызмет 

көрсетуінің жоғарғы сапалығы оған кең ауқымды мобилді абоненттерді 

тартады. Әскери мақсаттарда, таза азаматтық қосымшаларда қолданғандықтан 

бұл артықшылықтардың барлығы CDMA технологиясының тез арада 

жетілдіруін анықтайды. Байланыс саласындағы сарапшы мамандардың жасаған 

анализі, келесі бірнеше жылдар бойы CDMA қызметтеріне өте үлкен, 100% 

жететін сұранысқа ие болады деп көрсетті. Ақпараттық кезеңнің дамуына 

байланысты ақпараттарды жылдам жеткізумен кеңтарамды мультимедиялық 

видео (аудио) қызметтері абоненттер арасында белсенді сұраныста. Бұл 

байланыс операторларын, үшінші буын жүйесінің (3G) жасалған, қызметтерді 

көрсетудің жаңа пункттерін құрып бәсекелестер арасынан озып шығу үшін 

CDMA технологиясын меңгеруге итермелейді.  
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1 CDMA-450 стандартты ұялы байланыс желісін ұйымдастыруды 

талдау 

 

 

1.8 Жамбыл облысының аймақтық телекоммуникация торабы 

 

 

Тараз қаласында байланыс қызметтерін Жамбыл облыстық 

телекоммуникация дирекциясы АҚ «Қазақтелеком» филиалы қамтамасыз етеді. 

KCell, Beeline, Dalacom сияқты байланыс операторлары жұмыс істейді. 

Байланыс желісі толығымен дерлік цифрлық, ҚТС-да абоненттік линияда 

алтысандық нөмірлену жүйесі қабылданған.  

Орналасуы: 

Жамбыл облысы Қазақстанның оңтүстік бөлігінде орналасқан. Әкімшілік 

орталық – Тараз қаласы. Жамбыл облысында 10 аудан бар. Территория ауданы 

– 144,2 мың шаршы км, құрамына төрт қала кіреді – Тараз, Қаратау, Жаңатас, 

Шу.  

Қаратау қалалық телекоммуникация торабы Жамбыл облыстық 

телекоммуникация дирекциясының бөлімшесі болып табылады.  

Қаратау - таудың етегінде орналасқан көркем қала. Қалада облыс 

орталығы Тараз қаласымен қосатын темір және тас жол торабы бар. 

Қаратау қаласының халық саны  18 мың 440 адам. 

Қаратау – дамып келе жатқан инфрақұрылымы, гүлденіп келе жатқан 

кәсіпкерлері, негізінен фосфор өнімдерін шығарумен және мәрмәрді бүкіл 

Қазақстанға жіберумен, гүлденумен, дайын өнімді шығарумен айналысатын 

шаруа қожалықтары бар аудан орталығы. 

Соңғы кезде кіші бизнес объектілерінің белсенді дамуы байқалады. Үш 

мектеп, аймақтық аурухана, мәдениет үйі, нан өнімдерінің комбинаты жұмыс 

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

қаласының АТСК станциясының жөндеу сыйымдылығы – 2000 нөмір, 

әрекеттігі сыйымдылығы – 2000 нөмір. 1975 жылдан пайдаланылып келеді. 

2008 жылдың 1-ші наурызына қараған жағдай бойынша телефон орнатуға 

берілген өтініштердің саны – 2768 өтініш. Осы дерек негізінде жобаны жүзеге 

асыру қажеттілігі жетіледі. 

  

 

1.9 Ауылдық телефон байланысының  дамуы 

 

 

Ауылдық телефон байланысындағы инфражүйенің құрылу және даму 

проблемасы дамуға кететін үлкен шығындармен, сонымен қатар халықтың 

төлеу қабілетінің аласа деңгейімен түсіндіріледі. 
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Қазіргі уақытта ауылдық жердегі телефонизация телекоммуникация 

саласының ең күрделі проблемаларының бірі болып келеді. Оның үстіне орта 

телефон тығыздығы 100 тұрғынға кемінде 10 қосудан  тұрады. 

Осы кезеңде маңызды мүмкіндердің бірі - сымсыз сөйлесу пунктерді құру 

бағыты болып табылады. (СП-сөйлесу пункті). Бұл пунктерге сенімділік 

артады, алайда үлкен ауылдардың телефонизациясы үшін жарамайды деуге 

болады. Ауылды аймақтарда пайдалы сөйлесу пунктерін құру үшін келесі 

шарттардың орындалуын қамтамасыз ету қажет: 

- эксплуатациялық шығындар көлемі табыс көлемінің 2% құруы қажет; 

- пунктерді орналастыру бөлмелерін жалға алмау және операторлар 

жұмысқа жалданбауы қажет; 

- дебиторлық қарыздың болмауы және аудан орталығына трафик 

тұйықталуын қамсыздандыру; 

- жобаның қаржыландырылуы. 

     Қоныстанған пунктерде шағын - 6 нөмірлі АТС орналастырылды, NMT-

450 стандартты ұялы радио телефон жүйесі қосу желісінің ролін атқарды. 

Алайда бұндай шешімнің кешілігі-есеп тәсілінің және көрсетілген қызметке 

арналған ақы жинауының болмауы болып табылды. 

Кейіннен биллинг бағдарламасы өңделген болатын. Соңында ауылдық 

сөйлесу пункті ұялы радиотелефон жүйесінен құралды. Радиотелефоннан 

қоңырау шалу үшін, абонент алдымен керек нөмірді теріп алады. Қоңырау 

сервисті телефондық карталар жүйесіне маршрутталады да (СТК), кейіннен пин 

– код арқылы абонент аутентификацияланады. Егер жүйеде сондай пин - коды 

бар карта бар болса, онда жүйе абонентті керекті нөмірге қосады. 5 мың 

абоненттерге арналған СТК жүйесі NMT – 450, GSM– 900, CDMA – 450 

стандарттарының кез келген коммутатор үлгісімен бірлесіп әрекет ете алады. 

Ауылдық радиотелефонға (ұйымдық - техникалық шаралар көмегімен) 

жалпы нөмірден өзге екінші нөмір меншіктеледі (бес таңбалы - жергілікті аудан 

орталығының).  

 

 

1.10 CDMA-450 технологиясында сымсыз желіні ұйымдастырудың 

негізгі мақсаты 

 

 

Ұялы байланыс желісі Жамбыл облысы Қаратау қаласы үшін 

ұйымдастырылады. Қаланың және жақын қоныстанған шағын аудандардың 

географиялық және халық қонысының тығыздығының ерекшеліктерін ескеріп 

тиімді және үнемді технология мен құрылғыларды таңдадық. 

  Бұл жұмыстың негізгі мақсаты – аз қоныстанған Қаратау қаласында 

қызмет ету аймағын үлкейтуге мүмкіндік беру. Ұялы байланыс қызметі 

қаланың 95%-на қамтамасыз етілуі тиіс. 

Дипломдық жұмыста жылжымалы байланыс жұйесінде (СПС) CDMA 

технологиясының басқа жиілік диапозонында (900 МГц) жұмыс істейтін 
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стандартына қарағанда тығыздығы аз аймақтарда бір уақыт аралығында 

стационарлық байланыс қызметін қамтамасыз ететін CDMA – 450 стандарт 

технологиясын пайдаланудың маңызы жоғары. Бұндай қасиеттердің ішінде, 

әсіресе, шек қойылған жиілік қорларда маңызы бар спектр қолданылуының 

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

көріс жағдайы нашар аймақтарда маңызы жоғары болып табылады. Сонымен 

қатар, CDMA 450 басқа диапазондарға қарағанда ұяның үлкен аумағымен 

қамтамасыз етеді, бұл үлкен аудандарды радиоқамтумен қамтамасыз ету 

кезінде базалық станциялар санын азайтуға мүмкіндік береді. 

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

базалық станция контроллерінен (BSC), мобилді коммутация орталығынан/ 

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

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

элементтер енуі мүмкін, ол жүйенің ерекшеліктеріне байланысты. 

CDMA 450 жүйесі жиілікті пайдаланудың халықаралық стандарттарының 

талаптарына жауап береді, яғни ол: 

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

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

Енді берілген облыста желі құру үшін керек құрылғылар тізімін 

келтірейік. 

Мобилді коммутация орталығы (MSC) Қаратау қаласында орналасады. 

Базалық станциялар (BTS) бір-бірімен және  радиобайланысты басқаратын 

базалық станция контроллерімен (BSC) радиорелейлі күре жолдар арқылы 

байланысады.  

CDMA 450 стандартына арналған бір BTS-тің жабу радиусы 40 км 

шамасында, яғни Қаратау қаласына бір базалық станция (BTS) жеткілікті болуы 

тиіс. Алайда базалық станцияның саны абоненттер санына байланысты алған 

жөн. Ұйымдастырылатын жүйе қалалар мен ауылдарды қамтитын 

болғандықтан, әр аймаққа базалық станцияның саны бөлек есептелінеді  

 Елімізде ұялы байланыс қызметін пайдаланушылар санының өсуі 

операторлардан желіні құру және сапалы қызмет көрсету үшін қосымша 

шығындарды қажет етеді. Абоненттердің талаптары өсуде, олар мәліметтерді 

тарату және жоғары жылдамдықты Интернет сияқты қосымша қызметтерді 

күтеді. Бұл талаптарға CDMA стандарты жеткілікті жауап береді.  

CDMA 450 шешімдерін және коммерциялық қолайлы өнімдерді көптеген 

әлемдегі озық компаниялар ұсынады. Солардың ішінде Airvana, Ericsson, 

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

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

компанияның желі құру және оны ары қарай дамыту мәселелерінің өзіндік 

шешімдері бар. Соның ішінде бізге қолайлы болатыны қытайлық ZTE 

компаниясының ұсынылған шешімі.  

Қазақстан аймағы географиялық және демографиялық жағынан ерекше 

болып келеді: территориядағы халықтың төмен тығыздығы. Бұл ұялы 

байланыстың дамуын тежейтін фактор болып отыр. Сол себептен халқы аз 
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қоныстанған және қашық жатқан көптеген елді мекендер байланыс 

мүмкіндіктерімен қамтамасыз етілмеген. Осы сипаттарды ескере отырып 

Жамбыл облысын Қаратау қаласында сымсыз байланыстың CDMA 

технологиясын қолданып 450 МГц жиілігінде желі құру тиімді деп есептеймін. 

 

 

1.4 CDMA стандартының негізгі қағидалары 

 

 

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

технологиясына кеңейтілген спектрде қолданылуына және әр қолданушыға 

кеңейтілген спектрде таралатын жекелеген код ұсынуға негізделген. Сол 

себептен, TDMA мен FDMA технологияларының кемшіліктерін болдырмау 

үшін цифрлық жүйені өндірушілер арналары кодпен бөлінген көпстанциялы 

қатынау технологиясына, басқаша айтқанда, CDMA-ге ауыстыруға көңіл 

аударды.  

  CDMA – ұялы байланыс стандарттарының ең танымал түрі. CDMA ұялы 

байланысының технологиясы қазіргі кезде өзінің ерекшелігіне және көптеген 

қасиеттеріне байланысты басқа технологиялармен салыстырғанда пайдалану 

ауқымы үлкен.  

CDMA принципі бастапқы ақпараттық сигналдың (яғни сөз сигналының) 

спектрін кеңейтуге ынталанады. Олар екі әртүрлі әдіспен жүзеге асады, 

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

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

аралықта таратқыштағы тасымалдаушы жиілік тұрақты түрде өзінің мәнін әрбір 

сөйлесу арнасына салыстырмалы түрде үлкен емес уақыт интервалында 

өзгертіп отырады. Жүйенің қабылдағышы да таратқыш сияқты гетеродин 

жиілігін тура сол алгоритммен өзгертіп, тек керекті арнаны болашақта өңдеу 

мен бөлінуді қамтамасыз етеді. FH көмегімен цифрлық ұялы байланыс 

жүйесінде техникалық сипаттамаларды жақсарту үшін GSM-де қолданады.  

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

және перспективті CDMA желілерінде қолданатын шусияқты сигналдарды 

қолдануға негізделген әдіс. Әрбір абоненттің ақпараттық сигналын жалғыз 

және қайталанбайтындай шусияқты сигналға модуляциялайды, осыны бастапқы 

ақпараттық сигналды кеңейту деп атайды. Осы жерде осындай кодтардың нұсқа 

сандары миллиардқа жетеді, бұл біздің ғаламшарда әрбір адамға жеке байланыс 

құруға болатынын айта кету керек. Әрбір абоненттің жіңішке жолақты 

ақпараттық сигналы желідегі тұтынушыларға бөлінген жиіліктік спектрдің 

барлық еніне кеңейтіледі. Қабылдағышта сигнал теңестіруші кодтың көмегімен 

қалпына келудің орнына, нәтижесінде бастапқы ақпараттық код қалпына 

келеді. Осы уақытта айтылған қабылдағышта басқа тұтынушылардың 

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

қабылдағыштың қалыпты жұмыс істеуіне кішкене ғана кедергі келтіреді.  
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CDMA әскери байланыс жүйелерінде жайдан-жай қолданылған жоқ. Ол 

сигналдардың спектрін кеңейту алдын-ала дайындалған жасанды бөгеуілдерге 

қарсы тұра алатын қасиеті де бар. Егер радиосигналдың базасын өте үлкен 

шамаға кеңейтсек, онда оны шу деңгейінен төмендетуге болады, мұны 

потенциалды қарсылас та байқайды. Қабылдау жағында бастапқы сигнал 

қалпына келеді. Сонымен, осыған ұқсас жүйелерді осы жиілік диапазонын 

қолданатын радиоқұрылғылардың жұмысына кедергі келтірместей етіп 

қолдануға болады. 

 

 

1.5 CDMA стандартты жүйенің жұмыс істеу қағидасы 

 

 

CDMA-450 450 МГц жиілік диапозонында жұмыс атқаратын маңызды 

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

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

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

жүйені жүзеге асыруға өз ұсыныстарын білдіруде.  

CDMA стандартты жүйенің жұмыс істеу принципін түсіндіретін 

құрылымдық сұлба 1.1-ші суретте көрсетілген. Тасымалдаушысының спектрі 

алдын-ала кездейсоқ шу көзінің сигналымен көбейтіліп, кеңейген ақпаратты 

сигнал Уолш бойынша кодталып, осы тасымалдаушымен араластырылады. 

Әрбір ақпараттық сигналға өзінің Уолш коды арналады, кейіннен олар 

таратқышта бірігіп, сүзгі арқылы өткізіледі және жалпы шусияқты сигнал 

таратушы антеннамен сәулелендіріледі. 

 

 
 

Сурет 1.1 - CDMA стандартты ұялы байланыс жүйесінің жұмыс істеу 

қағидасы 

 

Қабылдағыштың кірісіне пайдалы сигнал, фондық шу, көрші ұяшықтағы 

базалық станциядан келетін бөгеуілдер және басқа абоненттердің кездейсоқ 

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

спектрді қысу мен берілген Уолш кодының көмегімен цифрлық сүзгіде 
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пайдалы сигналдың бөлініп алуы жүреді. Бөгеуілдің спектрі кеңейтіледі, және 

коррелятордың шығысында шу түрінде пайда болады.  

Берілген суретте CDMA әдісін қолданатын жүйелерде,кездейсоқ шу 

көзінің синхронизациясын өзгерте отырып, жиілік жолағының бір бөлігін 

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

ресурсқа қол жеткізуді пайдалануы – бұл CDMA стандартты желінің абоненттік 

сыйымдылығының жоғары екендігінің және ұйымдастыруды оңайлататын бір 

фактор көрсетілген. Уолш коды 64 болғанындықтан, бұл теориядағыдай шын 

мәнінде жүзеге аспайды, жүйенің абоненттік сыйымдылығы ішкі жүйенің 

интерференциясымен шектеледі, ол интерференция көрші ұяшықтағы базалық 

станциялардың және қозғалмалы станциялардың бір мезеттегі жұмысынан 

туындайды. 

CDMA жүйесінде абоненттердің саны ішкі бөгеуілдердің деңгейіне 

тәуелді. Базалық станцияның келісілген станциялары «жақын-алыс» 

эффектісіне өте сезімтал, базалық станцияға жақын орналасқан мобильді 

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

кезде бөгеуілдердің жоғары деңгейін құрып, жүйенің өткізгіштік қабілетін 

төмендетеді. Бұл жағдай барлық мобильді станцияларда болады, бірақ 

ортогоналды шусияқты сигналды қолданатын жалпы жиілік жолағында жұмыс 

істейтін CDMA-жүйесінде сигналдардың бұзылуы ең жоғары дәрежеде болады. 

Егер осы жүйеде қуатты реттеу болмағанда бұл жүйе сөзсіз TDMA базасындағы 

ұялы желілердің сипаттамаларына орын беретін еді. Сондықтан СDMA 

жүйесінің басты проблемасы әрбір станцияда индивидуалды қуатты басқару.  

Кодпен қатынайтын жүйенің тиімді жұмысы тек базалық станцияның 

кірісінде әртүрлі абоненттердің сигналдары түзетілген жағдайда ғана жүзеге 

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

болады.  

Қуатты басқарудың дәлдігі жоғарылаған сайын, ішкі бөгеуілдердің 

деңгейі төмендейді. IS-95 стандартында мобилді станциялардағы қуатты реттеу 

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

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

басқаратын биттер 800 бит/с жылдамдықпен трафик арнасы бойынша 

таратылады. Тізбектеп қосылулы көпсәулелі сигналдарды бөліктеп өңдеу талап 

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

жұмыс істейтін бірнеше арналарда сәулелерді әртүрлі өңдеу мобилді 

станцияның қайтақосылуының «жеңіл» режимін қамтамасыз етеді.  

CDMA жүйе ұяшығының абоненттік сыйымдылығы реттеуші алгоритмді 

пайдалану арқылы оптимизацияланады. Бұл алгоритм әрбір абоненттік 

терминалдың сәулелендіруші қуатын жіберілетін қатенің болу ықтималдығы 

деңгейін алуға болатындай етіп шектейді. Жүйеде қуатты реттеудің үш 

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

тұйықталған иілім, кері арнада – сыртқы реттеу иілімі.  

CDMA стандартты қозғалмалы байланыста сандық желілер келесі 

элементтерден тұрады (сурет 1.2):  
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 қозғалмалы байланыстың коммутациялық орталығы MSC (Mobile 

Switching Center) – СПС желісіндегі қозғалмалы абонентердің арасындағы 

қосылу мен СПС пен СТОП желісіндегі абоненттердің қосылуын қамтамасыз 

етеді;  

 базалық станция BS (Base Station) – қозғалмалы абоненттермен  

радиоинтерфейсті жүзеге асырады; 

 базалық станцияның контроллері BSC (BASE Station Cintroller) – 

базалық станцияларды басқару мен коммутациялық орталықпен байланысты 

қамтамасыз етеді;  

 орналасқан орынның негізгі немесе үйдік регистрі HLR (Home Location 

Register) – берілген коммутациялық орталықта тіркелген абоненттер туралы 

мәліметтердің базасынан тұрады ;  

 орналасқан орынның қонақтық регистрі VLR (Vision Location Register) 

–  берілген коммутациялық орталықтың қызмет көрсететін аумағында болған 

абоненттер жайында мәліметтер базасынан тұрады;  

 аутентификация орталығы AC (Authentication Center) – қозғалмалы 

абоненттің полномочиясын тексеруді қамтамасыз етеді және оны байланыс 

желісіне қатынауды жүзеге асырады; 

 құрылғының теңестіру регистрі EIR (Eguipment Identity Register) – 

құрылғының идентификациясын басқаруға қажетті мәліметтер базасынан 

тұрады. 

Ұялы телефондық желілердің дұрыс жұмыс істеуін қолдау протоколының 

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

жүйе ТСАР протоколында негізделеді және роумингтің ақпаратты тарату мен 

басқа ұялы желідегі басқа сигналды ақпаратты келесі желіге тарату үшін 

пайдаланылады. Роуминг – қозғалмалы абоненттердің әртүрлі операторлар 

желісінде орын ауыстырғанында байланысты ұсынуы. 

   

 
Сурет 1.2 – CDMA қозғалмалы байланыс желісін құру сұлбасы 

 

Берілген суретте қосалқы жүйе МАР ұялы байланыстар арасында 

ақпараттарды таратуды ғана қамтамасыз етпейді, алыстатылған түйінде 

активацияны ұйымдастырады. Мысалы, басқа бір ұялы желіден белгілі бір 

хабарламалардың түсуі кезінде шақырылып отырған абоненті бар ұялы желінің 
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қызмет көрсетуі активтендіріледі, ғанаобеспечивает не только передачу 

информации между сотовыми системами, сонымен қатар кері бағытта 

активацияның нәтижесі жеткізіледі.  

МАР –тың негізгі процедураларына мыналар жатады: 

 роуминг мүмкіндігімен қамтамасыз етілетін, желі бойынша кіретін 

және шығатын шақыруларды қабылдау мүмкіндігін сақтау үшін абоненттің 

орналасқан орнын тіркеу;  

 абоненттің орналасқан орны жайындағы ақпаратты өшіру мен 

қайтатіркеу;  

 HLR мен VLR регистрларында абонентердің мәліметтерін өзгертуі; 

 тарификация жайында ақпаратты тарату және т.б.  

HLR регистрында тұтынушының орналасу орны жайындағы ақпарат 

бірнеше минут сайын жаңартылып отыруы керек. Осы мақсатта қосалқы МАР 

жүйесі коммутациялық түйін  VLR –дың мәліметтер базасынан ТСАР 

хабарламасының көмегімен HLR-дың мәліметтер базасына ақпаратты таратып 

отырады. Шақырылатын абонентке шақыру түскен кезде HLR регистрі оның 

қазіргі кездегі орнына тәуелді қосылуды осы жолмен анықтайды. HLR 

құрамындағы абоненттің бір аумақтан келесіге орын ауыстыруы 7 нөмірлі ОКС 

хабарлауының көмегімен тұрақты түрде жаңартылып отырады. Бұндай 

механизм мобилді абоненттің бүткіл желі бойына еркін орын ауыстыру 

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

протоколында ТСАР пен МТР қосалқы жүйесімен қатар сигнализациялардың 

қосылыстарын басқаратын қосалқы жүйе SCCP-ды пайдаланады.  

CDMA-450 мен GSM/GPRS технологияларының жылдамдықтарын 

салыстыру кестесі 1.1-кестеде көрсетілген.  

 

 Кесте 1.1 – CDMA-450 мен GSM/GPRS технологияларының 

жылдамдықтарын салыстыру 

 

Технологияларды салыстыру   GSM/GPRS CDMA-450 

Максималды теориялық 

жылдамдық, Кбит/с 171,4    153,6 

Практикадағы жету 

жылдамдығы, Кбит/с 
53,6    153,6 

Өз жылдамдығы, Кбит/с 
 20     80 

 

Кесте бойынша байқайтынымыз CDMA-450 стандарт ұялы байланыс 

жүйесінде теориялық бақылау практикалық түрдегі жағдайды 

қанағаттандырады. 

 



25 

 

1.6  BSC жүйесінің сипаттамалары 

 

 

АТС СТОП пен BTS (Base Transceiver Station - базалық станция) 

арасында BSC (Base Station Controller - базалық станция бақылау)  

функционалды орналасқан. Ол  BTS-тың статусты ақпараттарын басқарып, 

сымсыз қатынау желісінің ресурстарын басқару функциясын атқарады. 

Сонымен қатар, сөздік дестелік QCELP мәліметтерді ИКМ мәліметтеріне 

түрлендіреді, әрі жаңғырықтыбасып тастау функциясын да орындайды. Бір BSC 

48 BTS-қа дейін қызмет көрсете алады. Ол дестелер трафигінің 

жоғарыжылдамдықты маршрутизаторынан, шақыруды өңдеуді басқаратын 

және қосатын жолдардың интерфейс блогының процессеорларынан, сөздік 

мәліметтерді өңдеуге арналған селектордан тұрады.    

BSC орындайтын негізгі функциялар: 

 шақыруды өңдеу функциясы; 

 қызмет көрсетудің кереметтігін қолдау; 

 сөздерді кодтау; 

 сөздік дестені ыңғайлы таңдау; 

 қосымша көрсетілетін қызметті қолдау; 

 хабарламаларды үлестіру функциясы;  

 шақырудың ресурстарын басқару; 

 СТОП-қа интерфейс ; 

 эксплуатация мен техникалық қолдау функциясы; 

 желілік әсерлесу функциясы;  

 шақыруды өңдеу функциясы.  

BSC СТОП пен BTS –тың әсерлесуінің арқасында орнату/босату 

функциясын қолдайды, яғни сымды желіден – сымсыз қатынау желісіне, және 

сымсыз қатынау желісінен – сымды қатынауға шақыруларды қолдайды. 

Сонымен қатар, факс-хабарламаларды (3 топты факс машина) тарату мен сөздік 

емес мәліметтерді тарату арнасын қолдайды.  

BSC BTS-BSC-АТС СТОП арасындағы хабарламаларды таратуын 

керемет жүзеге асыратын хабарламаларды өңдеу функциясын қолдайды, бұл 

орналасқан орнын тіркеу процедурасы мен қосылуы орналасқанда қосымша 

қызмет көрсетуді ұсынуда қолданылады.  

Сөздік трафик дестесін өңдеу кезінде BSC трафик мәліметтерін IS-

95A/ANSI J-STD-008 форматынан 20 мс-ты интервалды ИКМ форматына 

түрлендіреді. Для обработки речевого трафика используются как вокодер на 

скорость 14,4 кбит/с (V2), обеспечивающий отличное качество речи, так и 

вокодер на скорость 9.6 кбит/с (V1).  

Әрбір қосалқы жүйе BSC-да үлестіріліп басқарылуы бар, ол бізге реалды 

уақыт режимінде өңдеуді жүзеге асыру мүмкіндігін береді.  Әрбір қосалқы 

жүйедегі негізгі түйіндер сенімділікті жоғарылату үшін көшіріледі. Сонымен 

қатар, әрбір қосалқы жүйе модулді құрылымды болады, бұл жеке 
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функциялардың қосылуы, жүйені кеңейту, жүйенің модификациясы мен жаңа 

технологияларды ендіруде жүйелік оператордың тапсырманы орындауына 

жеңілдік тудырады. Айта кететін жай, аппараттық құрылғыларды кеңейту мен 

бағдарламалық қамтамасыз етудің орын ауыстыруы қарапайым түрде жүзеге 

асады, яғни көрсетілетін қызметтің үзіліссіздігі сақталады. Алып тұрған 

кеңістікті азайту мақсатында жүйе ең кішкентай тіреулер негізінде жасалады. 

Жүйенің аппараты модулдары көшірілген. Түзеуге болмайтынды аз 

сезімталдықпен қолдайтын және түзеуге болмайтын жағдай туа қалған кезде тез 

қалпына келтіруді қамтамасыз ететін функциялары бар.  

 

 

1.7 CDMA – 450 технологиясының  қауіпсіздігі  

 

 

Ұялы байланыс жүйесінде болатын алаяқтықпен күресу мақсатында 

абонент аутентификациясына арналған криптоқорғау және өзге абоненттердің 

тыңдауынан қорғау әдістері қолданылады. 3G PP2 жүйесінде  қабылданып, 

CDMA  2000 жүйелерінде жұмыс істейтін TIA/EIA-41 қауымдастығымен 

ұсынылған  қорғаныш схемасы  қорғанышты талап деңгейіне сай жүзеге 

асыратын нақты және қосымша құралдардан құралады. 

TIA/EIA – 41 қауымдастығының қорғаныш схемасы сервис- провайдерлер 

арасында роумингті қамтамасыз ету үшін өңделген болатын. Осы схема 

бақылауды үй жүйесінен жүзеге асыруды қамсыздандырады. 

CDMA – 450 абонентінің цифрлық аутентификациясы сауал - жауап 

(challenge - response) протоколына негізделген: мобильді терминал  қызметтерін 

цифрлық түрде алу үшін абонент сауалға генерацияланған кездейсоқ 

сандардардың негізінде жауап іздейді. Жауап мобильді телефон мен желіде 

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

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

құрылғыға енгізіліп, абоненттердің қорғалатын жазулары бар аутентификация 

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

құрылғыны тексеруі аутентификация маңызын құрайды. 

 

 

1.8 СDМА -450 технологиясының Қазақстан Республикасындағы 

даму бағыттары 

 

 

Бүгінгі күні Қазақстан Республикасында СDМА-450 технологиясының 

дамуын болжау өте қиын. Пессимистік және оптимистік екі полярлы жағдайды 

қарастыруға болады. 

СDМА-450 желісінің дамуы пессимистік түрде болғандықтан  сәйкесінше 

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

терминалдары мен оператор қызметтерінің түсініксіздігі арқасында болатын 
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проблемалар бұл жүйенің тек GSM- операторлармен бәсекелесуге 

келетіндігімен түсіндіреді. СDМА операторлары барлық  аймақтарда 

сатылудың 10-15% үлесін алуға мүмкіндігі болады және бұл аймақ көлеміне 

қарай қаржының 5-10%-ын алуға үлесі бар.  

Қазақстандық СDМА-450 технология  операторының табысты дамуы 

қаражат саласын мүлдем өзге жолдар арқылы ілгері басуына жағдай жасайды. 

Бұл жаңа технология роуминг және сапалы мәлімет тарату қасиеттерімен 

қазақстандық телекоммуникация саласында басқа технологияларға үлкен 

бәсеке бола алады. 

СDМА-450 желісінің жасалу және даму процессі бірнеше сала бойынша 

құралады: 

- Бірнеше ірілендірілген аймақтық топ құру 

- СDМА-450 бірыңғай қазақстандық операторын  жасау 

- GSM- операторларының бірімен құрылған стратегиялық одақ құру 

Қазіргі уақытта 450 МГЦ  жиілік диапазоны ауылдық аймаққа сымсыз 

желіні ұйымдастырудың тартымды ұсынысы болып табылады. Абоненттік 

рұқсат жүйелерін (WWL) ауылдық жерлерде қолдану мақсаты келесі 

факторлармен анықталады: 

- үлкен жылдамдық. WWL жүйесі қысқа мезгілде үлкен абоненттік 

сыйымдылықтың жүзеге асуына мүмкіндік береді; 

- өсірудің қарапайымдығы және тездігі. Жаңа абонент жүйесіне қосылу 

үшін нөмір мен абоненттік терминалдың болуы жеткілікті; 

-рельеф аймақтарында шек қоюдың практикалық түрде болмауы; 

- жүйе құны абонентке дейін ара қашықтықтың артуымен өспейді ( БС 

қызмет етуі аймақтарының мүмкін болатын радиус шектерінде ); 

- қызмет ету құнының салыстырмалы түрде аз болуы. Бұл жағдайда 

байланыс инфражүйесінің кездейсоқ немесе қасақана зақым келуі есепке 

алынбайды, мысалы, кабельдік коммуникациялар. Жүйе нәтижелі 

диагностиканың кемшілігін қамсыздандырады. 

Қазақстан Республикасында ауылдық телефон байланысының дамуына  

радиорұқсаттың қазіргі заманғы цифрлық жүйелерін қолдануы келесі 

мақсаттарды шешуге рұқсат етеді: 

- байланыс желі құралдар қызметтерінің ұсынуын қамтамасыз ету; 

- әртүрлі жағдайларға байланысты абонент топтарына уақытша қызмет 

етуін шапшаң ұйымдастыру (жоспарлы ауылшаруашылық жұмыстар, ауылдық 

байланыс жүйесін қайта құру); 

- ауылдық телефон байланысында желі сенімділігін арттыру мақсатында 

толықтыратын желі құралдарын құру. 

Қазақстан территориясының үлкен болуына байланысты СDМА-450 база 

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

Ауылдық аймақтарда байланыстың әмбебап қызметтері, айта кетсек, интернет, 

телемедецина, СDМА-450 мобильді және бекітілген рұқсат желісі  арқылы 

телеоқу мүмкіншіліктері пайда болады. 
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СDМА-450 стандарт желісі Қазақстан Республикасында келесі 

принциптерге байланысты дамиды:  

- СDМА-450 жүйесіне деген сұранысқа байланысты желі  қорларының 

бірте-бірте өсуі; 

- IMT2000 жүйесінің құрамындағы телекоммуникация тенденциялары 

дамуының перспективті болуы; 

Қорыта келгенде, CDMA 450 технологиясы тығыз қоныстанған 

аудандарда қызмет көрсету аумағын кеңейтетін бірден бір шешім болып 

табылады. Демек, аз қоныстанған Қаратау қаласын байланыспен қамтамасыз 

етуге бұл технологияның маңызы жоғары. 

 

 

1.9  Мәселенің қойылымы 

 

 

Ұялы байланыстың жаңа мүмкіндіктері және ақпараттарды беру 

қызметтері, қазіргі кездегі технологиялық шешімдер Қазақстан 

Республикасының тұрғындары үшін қол жетерлік болды. Телефон арқылы 

құпиялы сөйлесуде немесе басқа үшінші бір адамның сіздің сөзге араласуынан 

қорғануыңыз керек делік. Сондықтан жаңа технология бізге бірнеше қосымша 

мүмкіндіктерді ұсынады: 

- үзілген сөйлесулердің аз саны. IMT-MC жүйенің өткізу қабілетін 

өсіреді, жүйенің толып кетуінен орын алған желідегі параллельді және үзілген 

сигналдарды алып тастау. IMT-MC-450 үзілген шақыруларды қысқартады 

немесе қатты дауысты байланыстағы дауыстың үзілуін. 

- паралелльді сөйлесулер мен бөтен шуылдарды жою мен қатар IMT-MC 

технологиясы басқаның тыңдауынан сақтайды. Дауысты сөз ақпаратын кодтау 

санкционерлі емес араласулардан да сақтайды 

- қосымша қызметтер. Сандық басқарулы каналды қолдануда 

тұтынушыға кең спектрлі аядағы жаңа қызметтерді қолдануға шақырушы 

абоненттің идентификациясын қоса мәліметтерді беруде мүмкіндік береді. 

Бұл дипломдық жобалауда желіні енгізу туралы сұрақ қарастырылады.  

Жамбыл облысына  «CDMA IMT-MC 450» желісін құру сұлбасы Б 

қосымшасында келтірілген.  

Дипломдық жобаның мақсаты Жамбыл облысына CDMA – 450 

стандартты ұялы байланысты енгізу. Ол үшін есептеулерді: 

- CDMA анықтамалары 

- қондырғыны таңдау; 

 - ЦС және БС қамту зонасын есептеу; 

- электрмагниттік бірігуге есептеу жүргізу; 

- қондырғы сенімділігін есептеу; 

- адам өміріне қауіпсіздігін: 

- дипломдық жобалаудың бизнес-жоспарын жүргізу қажет. 
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2 ҚҰРЫЛҒЫНЫ  ТАҢДАУ 

 

 

2.1 CDMA-450 жүйесінің жабдықтары 

 

 

CDMA 450 шешімдерін және коммерциялық қолайлы өнімдерді көптеген 

әлемдегі озық компаниялар ұсынады. Солардың ішінде Airvana, Ericsson, 

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

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

компанияның желі құру және оны ары қарай дамыту мәселелерінің өзіндік 

шешімдері бар. Соның ішінде бізге қолайлы болатыны қытайлық ZTE 

компаниясының ұсынылған шешімі.  

Бұл дипломдық жұмыста Қаратау қаласында CDMA-450 стандартты 

байланыс желісінің енгізілуін қарастырады. CDMA-450 жүйесінің толық 

желілік жабдықтауын және глобальды желілік шешімін қамтамасыз ететін  ZTE 

қытай телекоммуникациялық бірлестігінің ұсынған жабдығы қолданылады. 

Сонымен қатар, қорғанушылықты, жұмыс тұрақтылығын және жүйе сапасын 

арттыруға маңызды мүмкіндік беретін үшінші ұрпақтың сымсыз желі 

жүйесінде бірнеше жаңа технологиялар пайдаланылады. 

Берілген желінің нақты құрылымын толық анықтау үшін негізгі 

одақтардың кескін үйлесімін қарап шығу қажет, яғни: 

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

техникалық егжей-тегжейін және ұялы торлардың құрылымын;  

-сымсыз байланыс желісінде қолданылатын негіздік станцияның ішкі 

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

сымсыз арналарды басқару құрылғысын; 

-жылжымалы байланыстың коммутациялық орталығын (MSC); 

-сапаршылардың тұрғылықты жерінің тізімін (VLR); 

-тұрғылықты жерін тіреу тізімін (HLR); 

-аутентификация орталығын (AUC); 

-қысқа хабарлауларды өңдеу орталығын (MC немесе SC); 

-қанау және техникалық қызмет ету орталығын (OMC); 

Желі қала аумағын толық жабады. Желінің нәтижелі жұмысын толық 

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

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

болатын ара қашықтықта мобильді және базалық қабылдаушы-тапсырушы 

станцияның сигнал-шуыл ара қатынасын, CDMA стандартының бұқаралық 

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

шақыруларды қабыл алмаудың ықтималдығы (шақырудың барлық арналар бос 

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

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

Қаратау қаласында ZTE қытай бірлестігінің құрылғысы, дәлірек айтқанда, 

ZXC10-BSS мобильді ұялы байланыс жүйесі анықталғандықтан, бұл 
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дипломдық жобада дәл осы құрылғы өзінің техникалық мінездемелерімен 

қолданылады.   

CDMA ZXC10-BSS мобильді ұялы байланыстың базалық станциясының 

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

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

қамтамасыз етеді.  

ZXC10-BSS CDMA – 450 мобильді цифрлық ұялы байланыстың орталық 

компоненті болып келеді. Базалық станцияның ішкі жүйесі мен жылжымалы 

станцияның (MS) арасында UM интерфейсі, ал жылжымалы коммутация 

орталығында (MSC) А интерфейсі қолданылады. Базалық станцияның ішкі 

жүйесі жылжымалы станциямен радиохабар айырбасы функциясын орындайды  

және 153.6 кбит/с максималды жоғары жылдамдықты пакетті беріліс қызметін 

қанағаттандырады. 

 

 

2.2 ZXC10-BSS базалық станцияның ішкі жүйелерінің жалпы 

құрылымы 

 

 

ZXC10-BSS базалық станциясының ішкі жүйесі екі бөлімнен тұрады: 

базалық станцияның BSC контроллері және базалық станцияның BTS 

қабылдаушы-таратушысы.  
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Сурет 2.1 - ZXC10-BSS базалық станцияның ішкі жүйесінің құрылымдық 

схемасы 

 

Базалық станция контроллері базалық станцияның ішкі жүйелерінің 

басқару бөлігі болып келеді. Ол жоғары жылдамдықты HIRS 

маршрутизациясының ішкі жүйесін, SVPS іздеуші вокодер ішкі жүйесін, PCFS 

пакетті басқару ішкі жүйесін, CPS шақыруларды өңдеу ішкі жүйесін, BSM 
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базалық станцияның әкімшілік ішкі жүйесін және TS ырғақты синхрондау ішкі 

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

ді PCF арқылы қосылады. BSS жүйесінің эксплуатациясы мен техқызметі BSC 

арқылы жүзеге асады. BSC сымсыз желіні басқаруға, шақыруларды өңдеуге, 

жылжымалы станцияларды ауыстырып қосуға, сөйлесулердің кодтауына және 

максималды 153.6 кбит/с жылдамдығы бар пакетті берілулердің қызметтерін 

жүеге асыруға жауап береді.  

BTS базалық станцияның қабылдаушы-тапсырушы бөлігі базалық 

станцияның ішкі жүйесінің сымсыз бөлігі болып табылады. Оған BDS 

біріншілік топтың жолағындағы цифрлық ішкі жүйесін, RFS радиожиілік ішкі 

жүйесін және TFS ырғақты синхрондау ішкі жүйесін жатқызуға болады.    BTS 

базалық станцияның контроллерін басқаруда сымсыз беріліс функциясын және 

басқа лайықты функцияларды атқарады. BDS ішкі жүйесінде модульдер ішкі 

S_HIRS арқылы BTS қосылады және ол эксплуатацияны және техқызметті 

жүзеге асыру үшін жергілікті қызмет ету орталығына қосылады.  

BSC және BTS аймағында ZXC10-BSS базалық станциясының ішкі 

жүйесінің бірнеше аппаратық қамтамасыз ету платасынан құрылған 

программалық жүйесі орнатылған. Бұл программалық жүйеге бірнеше ішкі 

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

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

OMS (Operation and Maintenance Subsystem) эксплуатация және техқызмет 

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

жүйесі. Бұл ішкі жүйелердің модульдері әр түрлі функцияларды бірге іске 

асырады.  

 

 

 2.3 ZXC10-BSS базалық станциясының ішкі жүйесінің мінездемелері 

 

 

 Оларға: 

– жоғары жылдамдықты дестелі коммутация; 

– келесі ұрпақ өнімімен келісушілігі; 

– интеграл биіктігі: ZXC10-BSS базалық станциясының ішкі жүйесінде 

алдыңғы элементтер молынан қолданылады; 

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

тәсілдерінің қолдануы арқасында төлемдердің санын азайту көмегімен 

сенімділікті арттыру; 

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

станциясының ішкі жүйесі максимум 6 BTS жүйесімен қосыла алады. 

Қажеттілікке қарай BTS 1 секторда 1 информациялық жиіліктен бастап 3 

секторда 4 информациялық жиілікке дейін қамтамасыз етеді; 

– үлкен қызметтерді, яғни: сөйлеу шақыру қызметін қамтамасыз ету 

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



32 

 

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

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

 

 

2.4 BSS жүйесінің техникалық сипаттамалары 

 

 

ZXC10-BSS  базалық станциясының ішкі жүйесі келесі техникалық 

қасиеттерге ие: 

– пакетті коммутация желілік құрылымын қолдана отырып, әр порт 

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

– радио қорларын басқару функциялары және базалық станция 

мониторингісі бола отырып, BSS жүйесінің эксплуатациялық және техқызметін 

басқаруын және базалық станцияны тестілеу қызметін атқарады; 

– BTS желісінің жұлдыз тәрізді, ұзындық және айналма ұйымын 

қамтамасыз ете отырып, BTS желісінің қосылу функциясын атқарады; 

– фондық шуылдың әлсіреуінің жоғары қабілеттілігін қолдана оырып, 

8KQCELP, 13KQCELP және EVRC алгоритмдерін жүзеге асырады; 

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

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

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

– E1мен MSC қосулудағы 240 дейін максималды сан; 

– максималды 7200 іздеуші вокодерлерді қамтамасыз ету; 

– трафикті өңдеу мүмкіншілігі 5040 Эрл жетеді; 

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

– пакетті берілістер 40000 PPP дейін жетеді; 

– барлық сектордегі бірдей информациялық жиілікте арна платасы жалпы 

арна блоктарының қолданылуын қамтамасыз етеді;  

– тура және кері бағытта қуаттылықты  басқаруды қамтамасыз етеді; 

– макросоттарды, микросоттарды, пикосоттарды қамтамасыз етеді; 

– бірнеше жұмсақ ауыстырып қосулардың түрін жүзеге асырады: BTS 

ішкі жұмсақ ауыстырып қосулары, BSC  ішкі жұмсақ ауыстырып қосулары, 

BSC және BTS арасындағы ауыстырып қосулар; 

– ауданды кеңейту және қысқарту  қажеттіліктерін қанағаттандырады; 

– TPTL сәуле шашатын байланыстардың күшеюін басқару функциянын 

қанағаттандырады; 

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

сай болуы; 

– Band Class 0 (ұялы жиілік диапазоны 800МГц), Band Class 1 (жиілік 

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

функцияларын қанағаттандырады. 

 

2.5 ZXC10-BSS ішкі жүйесінің сипаттамасы 
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2.4.1 SVBS ішкі жүйесі. Selector Vocoder Bank Subsystem-толық ағылшын 

аты (іздеуші вокодер ішкі жүйесі). BSS-тың BSC жүйесінде орналасқан SVBS 

ішкі жүйесі CDMA жүйесінің сөйлеу қызметтерін, коммутациялық арна 

негізінде қызметтерді және SS7 сигнал берілуінің MTP1, MTP2 жүйесін іске 

асыратын орталығы болып табылады. Оның негізгі функциялар мыналар: 

– маршруттауды таңдау функциясы: кодты түрлендіру үшін жұмсақ 

ауыстырып қосудағы көптеген маршруттаудың арасынан ең сапалысын таңдау; 

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

түрлендіру коды арасында;  

– тура бағыттағы эхосигналды басу функциясы: тура бағыттағы PCM 

жүйесінің эхосигналын басуы; 

– жұмсақ ауыстырып қосуды анықтау және орындау; 

– қуаттылықты басқару; 

– сигнализацияны өңдеу функциясы; 

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

қолданыстың іздеуші вокодері ең аз физикалық бірлік ретінде пайдаланады;  

Жүйенің құрылуы: 

SVBS ішкі жүйесінің құрамына SVICM және SVM модульдері кіреді. Ол 

орталық шкафтан және алты вокодерлік шкафтан тұрады. Әр вокодерлік шкаф 

10 SVBS түзеді. Ал әрбір SVBS екеуі бір іздеуші вокодерді құрайды.  

 

N
I
M

DIS

          CO

SVM ... SVM SVM

HW

SVICM

E1MSC
SVBS

 
 

Сурет 2.2- SVBS ішкі жүйесінің құрылымы 

 

 SVBS ішкі жүйесінің негізгі функциясы CDMA жүйесіндегі іздеуші 

вокодерді ұсыну, SVICM модульдерін басқару, BSS және MSC арасындағы 

қызмет көрсету арнасын, сонымен қатар сигнализациясын қанағаттандыру 

болып табылады. 

2.4.2 PCFS ішкі жүйесі 

PCFS ішкі жүйесінің толық аты-пакетті басқару функциясының ішкі 

жүйесі, пакетті басқарудағы жалпы қолданыстағы қорлардың ең кіші бірлігі 

болып келеді. Ішкі жүйенің негізгі функциялары: GRE берілісін 
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герметизациялау үшін жұмсақ ауыстырылып қосатын бірнеше маршруттар 

арасынан ең сапалысын таңдау. GRE және RLP пакеттері арасынан қолайлы 

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

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

PPP сымдарын құру. Пакетті беріліс қызметін аяқтау. Базалық станцияның ішкі 

желі интерфейстерін ұсыну. Базалық станцияның программалық қамтамасыз 

етудегі функцияларына байланысты әр түрлі функцияларды ұсыну. Мысалы, 

RLP протоколы, қуаттылықты басқару, ауыстырып қосуды басқару және т. б. 

Жүйенің құрылуы: PCFS ішкі жүйесінің логикасының құрамына PCF 

және PCFIM модульдері кіреді; PCFS ішкі жүйесінің құрылысына PCF және 

CFIM платалары кіреді.  

Жалпы құрылымы 2.3 суреттен көруге болады. 

 

 
 

Сурет 2.3- PCFS ішкі жүйесінің толық құрылымды схемасы 

 

Яғни, PCFS ішкі жүйесі бір функционалды PCFIM пакетті интерфейс 

модулінен және сегіз функционалды PCF пакетті басқару модулінен тұрады. 

 

 

2.4.3 CPS ішкі жүйесі 

CPS шақыруларды өңдеудің ішкі жүйесі, шақырулардың сигнал беру 

протоколдарын өңдеу мен қорларды басқару орталығы болып табылады,  BSS 

толық жүйесінің сигнализация шақыруларының рөлін атқарады, радио 

қорларды басқару және бөлу, жердегі схема қорларын басқару, №7 

сигнализациясындағы MTP3 және SCCP өңдеуді қанағаттандырады. 

Жүйенің құрылуы: 

CPS-тің екі модулден тұрады:шақыруларды өңдеу модулі (CPM) және 

қоректенудің қайнар көзіне сигнал беру модулі (PAM). 

CPS-тің негізгі функциялары: 

– HDLC протокол форматын өңдеу, сигнал беру кадрларының қайта 

жүзеге асуын растау және құрастырушыны өңдеуі/дестелердің бөлінуі; 

– №7 сигнал беруіндегі SCCP және MTP3 хаттамаларын  өңдеу; 
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– базалық станциядағы A IS-634A интерфейсінің BSSAP протоколын 

өңдеу; 

– BTS-CCM қосылатын Abis сигнал беру интерфейсін өңдеу; 

– радиоқорларға техқызмет көрсету, басқару және тарату; 

– базалық станция жүйе параметрлерін, жердегі қорларды, қызмет 

каналдардың қорларын, шақыруларды, мінездемелерді қоса басқару;  

– қоректену қайнар көзін және қоршаған ортаны қадағалап, апаттық 

сигналдар хабарлайды; 

CPS келесі элементтер бақылайды: 

- температура, дымқылдық, түтіндеу және машиналы залда 

инфрақызылдарды сәулелерде болатын апаттық сигнализация. 

- екінші қайтара электр коректену кезінде болатын апаттық жағдайлар, 

шкафта тоқтың артуын. 

-  шкафтағы желдеткіш апаты. 

- шкафтағы алғашқы электр коректенуін тексеру. 

 

 

2.4.4 CDSU ішкі жүйесі 

CDSU CDSU және ASM модульдерінен тұрады. CDSU функциясы BTS 

және BSC арасындағы байланыс көпірі болып табылады. CDSU аппаратты 

басқаруы BSC және BTS аймағында бірдей болады, айырмашылық тек платалар 

енінді ғана байқалады. CDSU жүйесінің нақты толық құрылымын білу үшін 

CDSU платасының құрылымын білсе жеткілікті.  

 

 

2.4.5 BDS ішкі жүйесі 

BDS ішкі жүйесінің толық аты – алғашқы топ жолағындағы цифрлық ішкі 

жүйе. BDS негізгі функциясы - BTS басқаруы, байланыс платформасы, Abis 

интерфейс байланыстары және алғашқы CDMA топ жолағында 

модуляция/демодуляцияны басқару. BDS 2×16=192 радиоарнадағы бір уақытта 

максималды модуляция мен демодуляцияны қанағаттандырады, (тақырып арна 

байланысын, жұмсақ ауыстырып қосу қызметтерін және абоненттік 

қызметтердің арналарын қоса), 2 TRX 3 секторды кескін үйлесімін барынша 

қамтамасыз етеді. Екі BDS 4 TRX 3 секторының кескін жүзеге асырады. 

Жүйенің жалпы құрылымы 2.4-ші суретте көрсетілген: 
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Сурет 2.4 - 

BDS ішкі жүйесінің жалпы құрылымдық схемасы 

 

Суреттен BDS ішкі жүйесі CCM,CHM және RFIM модульдерінен 

құралатынын кқруге болады. Бір BDS максималды 12 CHM ырғақты өңдеу 

модулінен тұрады, оның екеуі CCM арқылы байланысты басқару, екеуі 

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

табылады. 

BDS негізгі функциясы келесідей: 

- CDMA цифрлық топталған жиілік жолақтарының тура бағыттағы 

модуляцисы, қосылуы және сүзілуі. 

- CDMA цифрлық топталған жиілік жолақтарының кері бағыттағы 

модуляциясы. 

- радиожиіліктік байланысы бар интерфейсті ұсыну. 

- BSC пен Abis байланысының интерфейсін ұсыну. 

 

 

2.4.6 RFS ішкі жүйесі 

Ұялы желі жүйесінде базалық станцияның қабылдап-таратқышы (BTS) 

ұялы желі радио интерфейсін ұсынуға арналған маңызды модуль болып 

табылады. CDMA-дің жалпы құрылымында BTS екі ішкі жүйені қолданылады: 

BDS алғашқы топ жолағындағы ішкі жүйе және RFS радиожиілікті ішкі жүйе. 

RFS-тің негізгі рөлі – антеннаны қолдана отырып радио интерфейсті ұсыну; 

CDMA сигналдарының модуляциялы беріліс және демодуляциялы қабылдағыш 

қызметін; тестілеудің әр түрлі функцияларын, бақылауды, таратулар мен 

басқаруларды жүзеге асырады, сонымен қоса ауданның «дем алуы» (Breathing), 

«гүлденуі» (Blossoming) және «кеуіп қалуы» (Wilting), яғни FLOWER  

функциясын жүзеге асырады. 

 

 

2.4.7 TFS ішкі жүйесі 

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

те 10 MГц немесе 12 MГц  жиіліктегі тіреу ырғақты сигналын ұсынады. 

Жүйе құрылымы: 

TFS ішкі жүйесі GPSTM, TCM және FDM модульдерін құрайды. 

Оның жалпы құрылымы 2.5-ші суретте көрсетілген: 
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Сурет 2.5 -  TFS ішкі жүйесінің жалпы құрылымдық схемасы 

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

генерация модулін, TCM ырғақты сигналын тарату модулін және FDM жиілік 

тарату модулін құрайды 

 

 

2.4.8 PS ішкі жүйесі 

PS ішкі жүйесінің толық аты - қоректену қайнар көзінің ішкі жүйесі. Ол 

BSC және BTS платаларына қорек көзін береді. Бір уақытта ішкі жүйе өз қорек 

көзінің істен шығуын бақылайды.  

Жүйе құрылымы: 

ZXC10-BSS жүйесі ZXC10-BSC және ZXC10-BTS бөлімдерінен тұрады. 

Желіде орнатылған кіріс қорек көзі - -48В тұрақты тоқ күштеуі, ол да екі ішкі 

жүйені түзеді. ZXC10-BTS бөлігінің қорек көзі алмалы-салмалы блок бөліп 

тұратын элемент арқасында жүзеге асады. Ал ZXC10-BSC бөлігі үшін PD 

алмалы-салмалы блок қолданылады.  

 

 

2.4.9 BSM ішкі жүйесі 

BSM BSS жүйесінің эксплуатация және техникалық қызмет көрсету бөлігі 

болып келеді. Оның әкімшілік сервер ретінде аппаратты қамтамасыз етуі BSC 

жүйесіне Ethernet 10/100M желісі арқылы қосылады, эксплуатация және 

техникалық қызмет көрсету қызметін атқарады: кескін үйлесімі, статистика 

берілісі,  қасиеттерін басқару, апаттар және т. б. 

BSM ішкі жүйесін  техникалық қызмет көрсету орталығы деп атайды. 
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3  Техникалық есептеу бөлімі 

 

 

3.1 CDMA-450 технологиясының көмегімен сымсыз желіні  

ұйымдастыруды есептеу 

 

 

CDMA жүйесі басқа технологиялар жүйесіне ұқсамайды және бірыңғай 

организм ретінде жұмыс жасайды. CDMA  жүйесінде үш негізгі параметрлер, 

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

болады. Сол себептен операторлар берілген территория аумағында белгілі 

параметрлерге қарай үйлесімді қызмет ету мүмкіншілігіне ие болады. Алайда 

мұның бәрі осы облыс аумағындағы мамандар үшін күрделі болып табылады. 

Төменірек желі параметрлерінің функционалды тәуелділігін зерттейміз.  

Байланыс қаражаты: энергияның беріліс қуатына, беріліс және 

қабылдағыш антенналардың күшейту коэффициентіне, қабылданған шуылдың 

мағынасына, арна сыйымдылығына және интерференциялаушы ортаның 

сигналды таратуына бағытталған  температуралық шуылға және интерференция 

тығыздығына қатынасын есептеуге негізделген.  

Байланыс қаражатын есептеу арнаның тура және кері қосылу трафигін, 

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

CDMA желісі басқа технология желілеріне ұқсамайды. Торап 

көрсеткішінің есебі үшін техникалық мәліметтер. 

 

Кесте 3.1 – Қамту аумағын есептеуге арналған мәліметтер 

Параметрлер 
Белгіленуі, 

өлшемі 

Аумаққа арналған мәндер 

Қаратау Жаңатас 

ЖС кабеліндегі шығын  дБLm  0 0 

БС фидеріндегі шығын  дБLb  2,8 2,8 

ЖС антеннасының бағдарлау 

кезіндегі шығын 
 дБLp  2,8 2,8 

ЖС антеннасының күшейту 

коэффициенті 
 дБGm  1 1 

Енуге рұқсат  дБLc  1,9 1,9 

БС антеннасының күшейту 

коэффициенті 
 дБGt  8 8 

БС орталық жиілігі 
 МГцfo

 
450 450 

БС антеннасының орналасу 

биіктігі 
 мhb  30 20 

ЖС антеннасының орналасу 

биіктігі 
 мhm  1,5 1,5 
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3.1 – Кесте жалғасы 

Сигнал/шу талапты қатынасы 
 дБNE ob

 
7 7 

Қабылдаушының 

сезімталдығы 
 дБEb  -125 -125 

ЖС қуаты  дБPm  1,6 1,6 

БС қуаты  ВтPb  39 39 

Синхрондау арнасының қуаты  äÁPs  55 55 

Пилот арнаның қуаты  дБPp
 55 55 

Іздеу арнасының қуаты  дБPpg  55 55 

БС тарату антеннасының 

барлық трафик арнасының 

ЭМС 

 дБPt  50 50 

Күшейткіш шығысындағы 

барлық арналардың толық 

қуаты 

 дБPa  55 55 

 

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

көрсеткіштерін көреміз. 

 

 

3.2  Қаратау қаласының қамту аумағын есептеу 

 

 

Таратқанда болатын шығындар сигналды талап ететін деңгейге жеткізетін 

арақашықтықты тауып, қамту радиусын есептеуге болады. 

Белгілі бір радиожолдардың бюджетін есептеу үшін Lmax тарату кезіндегі 

максималды болатын шығынды анықтау керек. Тарату кезіндегі шығындар 

радиожолдың ұзындығына пропорционал болғандықтан, Lmax радиожолдардың 

максималды дистанциясын немесе басқа сөзбен айтқанда, ұяның немесе белгілі 

бір бағыттағы сектордың тиімді радиусы.  

Қашықтық функция ретінде таралу кезіндегі шығын үшін жалпы формула 

дБ-мен:  

 

kmkm
dLdL

101
log10)(                                        (3.1) 

 

мұндағы 
km

d  – километрмен өлшенген арақашықтық; 

 
1

L  – 
km

d 1 үшін шығын мәні; 

   – энергияның таралу заңы. 

Ұяның жиектерінде 
kmkm

Rd   және шығын 
max

L -қа тең. Сонымен, 

километрмен өлшенген ұя радиусының толық өрнегі:   
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kmkm
RLRLL

101max
log10)(                                  (3.2) 

 

km
R -мен салыстыра отырып, жалпы өрнекті шығарамыз:  

 

10

1max

10

LL

km
R



                                        (3.3) 

немесе 


1max

10
log10)(

LL
RдБкмR

kmkm


                       (3.4) 

Сондықтан, ұя радиусы мен ұядағы трафик санының қатынасын табу 

үшін, 
max

L  таралу кезіндегі максималды шығын өрнегін табу керек. 

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

эмпирикалық формуласы төмендегідей: 

 

  DrBAL
p

 log
                                   

(3.5) 

 

мұндағы         
mbo

hahfA  log83,13log16,2655,69 ; 

       8,0log56,17,0log1,1 
omom

fhfha ; 

 
b

hB log55,69,44  ; 

     94,40log33,19log78,4
2


oo

ffD ; 

  
o

f – тасушы жиілік, МГц; 

 
b

h – БС антеннасының орналасу биіктігі, м; 

 
m

h – ЖС антеннасының орналасу биіктігі, м. 

Кері арнаның мәндерін қолданамыз, орталық жиілік 450
о

f МГц және 

БС антеннасының биіктігі 
b

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

 

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

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

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

2

101010

101010

äÁd

d

L

km

km







 

  

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

L  мен   

мәндерін анықтаймыз: 

 

238,951 L (дБ) және 5225,310225,35                     (3.6) 

 

Ұяның жүктемесімен салыстыра отырып, 
max

L таралу кезіндегі 

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

жүктемесіне тәуелділігін анықтау керек болады. 
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Интерференция `
s

P  жоқ кездегі сигнал деңгейін 
s

P  қабылдауға қажетті 

және қабылдауда керекті минималды сигнал деңгейін қабылдау кезіндегі талап 

етілетін сигналдың орташа мәнін белгілейміз. 

Қабылданатын сигналдың орташа талап етілетін мәні қуат бойынша 

идеалды реттелген моделге сәйкес келесідей болады: 

 

max
1

`

MM

P
P s

s


                                          (3.7) 

 

мұндағы 
max

MM  ұядағы (сектордағы) абоненттердің санының 

максималды абоненттер санына қатынасы. 

дБм-де қуат бойынша қорды ескерсек: 

 

)1(log10`
max10

ММPP
SS

                             (3.8) 

мұндағы 

2.129)/()()()/(` 000  reqbcreqbS NEPGWNNEP
       

(3.9) 

 

Қуат қорын ескерген кездегі абоненттердің идеалды максималды саны: 

 

rb

b
FNE

PG
NEM




)/(
)/(

0

0max
                              (3.10) 

 

Осыдан, тарату кезіндегі максималды бола алатын шығын, бұл шығын 

жылжымалы терминалдың таратқышындағы максималды қуат және кері арнада 

тарату болмаған кезде әртүрлі күшейтулер мен шығындар кезінде, базалық 

станцияда талап етілетін сигналдың деңгейін қабылдау мүмкіндігі. Бұл 

жағдайды сипаттайтын өрнек келесі түрде болады: 

 

maxmax
... LPLшыгынкоэфкушкуатытаратP

RS
        (3.11) 

Мұндағы 

 

bbcpmmmR
LGLLGLPшыгкоэфкушкуатытP  ....    (3.12) 

 

b
G  – базалық станцияның тарату антеннасының күшейту коэффициенті, 

дБ; 

  tbb GPG  log10      (3.13) 

 

мұндағы 
t

G  – БС антеннасының күшейту коэффициенті, дБ; 

b
P  – БС қуаты, Вт. 

  911,23839log10 bG  (дБ) 
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Шығын жоқ кездегі базалық станция қабылдайтын жылжымалы терминал 

қуаты, дБм – 
R

P . Сонымен: 

 

SR
PPL 

max                                            (3.14) 

 

Жоғарыда алынған кері арна мәліметтерін пайдаланып (3.12) өрнегінің 

нәтижесін табайық: 

 

011,198,2911,239,18,2106,1 RP  (дБм) 

 

Х желінің жүктелу параметрінің функциясы ретінде максималды әлсіреу 

келесі түрдегідей болады: 

 

)1(log10)(
100max

XWNSNRGGPL
cmcm

          (3.15) 

 

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

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

келесі түрдегідей болады:  

 

)1(log10`
max10max

ММPPPPL
SRSR

              (3.16) 

 

Енді 
max

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

функциясы ретінде ізделініп отырған ұяның радиусын табу үшін қойсақ:   

 




max101

1max

10

1log10`

log10

ММPLP

LL
RR

SR

kmkm









              

(3.17) 

 

Бұл өрнек есептеулерде қарастырылған мобильді таратқышқтың 
R

P  қуаты 

үшін максималды ұя радиусын көрсетеді. 

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

мәндерін, және базалық станция мен жылжымалы станция антеннасының 

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

сандық мәнін анықтаймыз: 

011,19RP  (дБм) 

 

Қамту аумағының радиусын алу үшін сигнал/шу қатынасының екі түрін 

пайдаланады: максималды қамту аумағын анықтау үшін аз көрсеткішімен 

7,0
ob

NE дБ және базалық станция (жылжымалы терминал) тұрақты режимде 

жұмыс істейтін орта көрсеткішімен 7
ob

NE дБ. 
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(3.17) өрнегін есептеп, алынған мәндерді сызба түрге келтірейік 

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

 

 
 

10

4451log841,285,14

10

M

km MR



  - максималды мәні үшін; 

 
 

10

4451log841,21,13

10

M

km ĚR



  - реалды мәні үшін. 

 

Сигналдың қамту аумақтарының абоненттер санына тәуелділігі келесі 

суреттерде көрсетілген. 

0 100 200 300 400 500
0

10

20

30

Rkm1 M( )

Rkm2 M( )

M  
Сурет 3.1 - Сигналдың қамту аумақтарының абоненттер санына 

тәуелділігі 

 

Суреттен көріп отырғанымыздай 7,0
ob

NE дБ кезіндегі ЖТ-дың 

жұмысының мүмкін болатын қашықтығы – 5,30R км; 

7
ob

NE дБ кезіндегі ЖТ-дың жұмысының мүмкін болатын қашықтығы 

– 4,20R км. 

 

3.3 Жаңатас қаласының қамту аумағын есептеу 

 

 

Кері арна мәліметтерін, 450
о

f МГц орталық жиілікті, БС антеннасының 

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

көрсеткіштерін пайдаланамыз. 

Ашық жерлер үшін шығындар (3.5): 

 

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

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

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

2

101010

101010

äÁd

d

L

km

km







 

 

Бұдан (3.6) өрнегімен 
1

L  мен   мәндерін анықтаймыз: 
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674,971 L дБ және 64,310378,36   

 

Берілген жағдайға (3.12) өрнегінің мәнін анықтайық: 

011,198,2911,239,18,2106,1 RP  (дБм) 

 

(3.16) өрнегін есептеп, алынған мәндерді сызба түріне келтірейік 

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

 

        
 

10

4451log747,2691,13

10

M

km ĚR



  - максималды мәні үшін; 

 

 
 

10

4451log747,2961,11

10

M

km ĚR



  - реалды мәні үшін. 

 

Сигналдың қамту аумақтарының абоненттер санына тәуелділігі келесі 

суреттерде көрсетілген. 

0 100 200 300 400 500
0

10

20

30

Rkm1 M( )

Rkm2 M( )

M  
Сурет 3.2 - Сигналдың қамту аумақтарының абоненттер санына 

тәуелділігі 

 

Суреттен көріп отырғанымыздай 7,0
ob

NE дБ кезіндегі ЖТ-дың 

жұмысының мүмкін болатын қашықтығы – 4,23ęěR км; 

7
ob

NE дБ кезіндегі ЖТ-дың жұмысының мүмкін болатын қашықтығы 

– 7,15ęěR км. 

Mathcad Professional тіліндегі бағдарлама листингі ҚОСЫМША В 

көрсетілген.    
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3.4 Радиорелейлі жолдың өткінін анықтау және антеналардың 

биіктіктерін анықтау 

 

 

Радиорелейлі жолдарды орнатудың бастапқы қадамы болып жолды 

таңдау және аралық станциялардың орналасуы мен санын анықтау болып 

табылады. Бұл жұмыстың жүргізілу барысында орнатылатын радиорелейлі 

жолдардың жұмысының тұрақтылығы, оның қолданысының және 

құрылымдардың бағалары анықталады. 

 

Қаратау – Жаңатас 

 

Есептеу жұмысында осы пролетте қолданылатын радитехникалық 

құрылғылардың параметрлері қолданылады. 

Бастапқы мәндер: 

қолданылатын аппаратура – ZXC10-BSS 

өткін ұзындығы                  30 км. 

жердің теңіз деңгейінен биіктігі (Қаратау)             425 м. 

жердің теңіз деңгейінен биіктігі (Жаңатас)                                  446 м. 

Аппаратураның негізгі техникалық сипаттамалары: 

өткізу қабілеті                                   8x2 Mб/с. 

Жиілік диапазоны                            18  ГГц. 

Антеннаның күшейту коэффициенті         38,74 дБ. 

антенді-фидерлі күрежолындағы шығындар            2.5 дБ. 

Таратушы қуаты                            17 дБ. 

жүйе коэффициенті                                                                         112,5 дБ 

антенна диаметрі                   0.6 м. 

BER=10
-3

 кезіндегі қабылдаушы кірісі             -91 дБ. 

BER=10
-6

 кезіндегі қабылдаушы кірісі             -87 дБ. 

 

Радиореле жолының сапалы параметрлерін анықтау үшін екі станция 

аралығының көлденең қимасын тұрғызу қажет. РРЖ аралықтарындағы өткіннің 

көлденең қималары әрбір аралықтағы жер рельефін толық сипаттайды. Берілген 

нормалар (ХЭБ-Т), олардың сапалы көрсеткіштері үшін, кезінде радиореле 

жолдарының есептеулері үшін негізгі жұмыс құжаттары болып табылады. 

Көлденең қиманы тұрғызу үшін тігінен және көлденең әртүрлі 

масштабтарды қолдана отырып координаттың тікбұрышты жүйесінде 

жүргізіледі. Жер бетіндегі бөгеуілдердің биіктері метрмен, ал радиореле 

стансалардың ара қашықтығы километрмен өлшенеді. Осылайша, көлденең 

қимадағы биіктіктер Жер орталығы бойынша өтетін сызық арқылы емес (яғни 

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

олардың есептеулері көлденең қиманың сызығы бойынша емес, ал шартты 

нөлдік деңгей немесе теңіз деңгей сызығына саналатын жер бедерінің сызығы 

бойынша жүргізіледі. Байланыс радиореле жолдарындағы жер бедерінің ең биік 
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және ең төмен нүктелері топографиялық карта көрсеткіштері арқылы 

анықталады. 

Өткіннің  көлденең қимасын тұрғызу үшін биіктіктер күрт өзгеретін 

жердегі нүктелер үшін  Жер бедерін есептеу керек. 

Жер бедерінің қисықтығын есептеу мына формула бойынша жүргізіледі: 

 

3

2

0 10)1(
2
















 kk

a

R
y                                        (3.18) 

мұндағы 
0R

R
k i  - өткін  ортасы үшін салыстырмалы координата; 

6370a км.  – жер радиусы; 

0R – өткін ұзындығы; 

Ri – нүктеге дейінгі қашықтық. 

  

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

жер бедерінің қисықтық салыстырмалы радиусы тұрғызылады. 

 

5.0
30

15
2 k , 

661.1710)5.01(5.0
63702

30 3
2











y  м. 

 

Сәйкес тәсіл арқылы биіктіктердің күрт өзгеруінің нүктелері есептелініп, 

алынған нәтижелер арқылы кесте саламыз. 

 

 Кесте 3.2 – Жер бедерінің салыстармалы радиусының есептеу мәндері 

 

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

1 0 0 0 425 

2 15 0.5 17.661 454 

3 20 0.667 15.699 489 

4 25 0.83 9.812 466 

5 30 1 0 446 
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Сурет 3.1 -  Жер бедерінің биіктігінің қашықтыққа тәуелділігі  

 

3.1-ші суреттен көретініміз, өткіннің көлденең қимасын тұрғызғаннан 

кейін біз 15 км қашықтықта бөгеуіл бар екенін көреміз. Сондықтан есептеулер 

осы нүктелер үшін жүргізіледі.  

 

Антенна шамасының биіктігін есептеу критериесі болып радиотолқын 

субрефракциясы кезіндегі Френель минимал зонасының бөгеуілдерінің 

экранировкасының жоқ болу шарты болып табылады. 

Френель минимал зонасының радиусы мына формула бойынша 

есептеледі: 

3

)1(
00

k
kRH


                                         (3.19) 

 

мұндағы  – толқын ұзындығы; 

f

c
                                                   (3.20) 

мұндағы 8103 c  м/с –жарық жылдамдығы; 

f –орташа жиілік. 

Бұдан алатын өрнектеріміз: 

 

017.0
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  м, 

Бөгеуіл үшін: 
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80% уақыт бойы өмір сүретін қиылысқан өткіндегі сәуле Френель 

зонасының минимал радиусына Н0 тең болу керек. 

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

формуламен анықталады: 

y
1

y

1

1,3

g
1010 8

R0

























   

 

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

 1/м.) градиентінің вертикал; 

орташа мәні 

σ – диэлектрик өткізгіш (10*10
-8

 1/м.) градиентінің вертикал 

стандартты ауытқуы 
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1
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1010
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


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 мR  

 

Рефракцияны есепке алғандағы сәуле: 

 

)()( )0(    gg HHH                                    (3.21) 

 

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

)(  gH – рефракция көмегімен сәулені жетілдіру. 

Сонда рефракцияны есепке алмағандағы сәуле (осы жағдай үшін өткіннің 

көлденең қимасы тұрғызылған): 

 

)(0)(    gg HHH                                      (3.22) 

 

)(0)0(  gHHH                                        (3.23) 

 

)1()(
4

0

2

0
)( kkg

R
H Rg                                 (3.24) 

Бөгеуіл үшін: 

 

66.2)5.01(5.0)1027.1106(
4

30000 88
2

)(  

gH  м. 

 

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

анықталады. 

Бөгеуіл үшін: 

18.966.252.6)0( H  м, 

 

.870y
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Өткіннің көлденең қимасындағы антенна шамасының биіктігі келесі 

формулалар бойынша анықталады: 

 

CDyHMNh  )0(1                                   (3.25) 

ZYyHMNh  )0(2                                   (3.26) 

Бөгеуілдер үшін мәндер аламыз: 

 

.84.34446661.1718.94542

,84.55425661.1718.94541

ěh

ěh




 

  

       

3.5  Байланыс тұрақтылығын есептеу 

 

 

3.4.1 Өткін  энергетикасын есептеу 

ЦРРЖ өткіннің сипаттамаларын бағалау үшін өткін энергетикасын 

есептеу қажет. 

Еркін кеңістіктегі таратулар кезіндегі шығындар мына формула бойынша 

анықталады: 

 

45.32)))(log())((log(20
00

 кмRМГцfL                         (3.27) 

 

мұндағы f – тарату жиілігі; 

R0 – өткін ұзындығы. 

 

13.11945.32))30log()18000(log(200 L  дБ. 

Кідіру жоқ болған кездегі қабылдағыш кірісіндегі қуат мына формула 

бойынша анықталады: 

 

aGt GLSF  220                                        (3.28) 

 

мұндағы SG – таратқыш қуаты; 

дБ52  – антен-фидерлі күре жолдағы шығындар; 

Ga – антеннаның күшейткіш коэффициенті. 

 

79.3774.382519.1475.112 tF  дБ. 

 

 

3.6  ЦРРЖ жұмысына гидрометеорлар мен атмосфераның әсерін есептеу 

 

 

Байланыс саласында гидрометеорлардың күшті әсері бар екені белгілі. 

Гидрометеорларға жаңбыр, қар, бұршақ, тұман және т.б. жатады. 
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Радиосигналдарды таратқан кезде ауа райын да есепке алу керек. 

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

тарату көзөарасы жағынан жүйенің дайындығын анықтайды. Қайта 

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

Жұтылу әсерінен әлсіреу толқындар үшін сейітілу әсерінен әлсіреуден 

үлкен болып келеді. Көлемі жағынан тамшымен салыстыруға болатын толқын 

ұзындықтарының сейітілу әсерінен әлсіреуі жұтылу әсерінен әлсіреуден үлкен 

болады. 

Гидрометеорлардың әлсіретуші әрекеттері дайынсыздық көрсеткіштерін 

төмендете отырып байланыс жүйесінің жұмыс сапасына ұзақ уақыт бойы әсер 

етеді. 

ЦРРЖ жобалаған кезде сигналдың жаңбырдың әсерінен әлсіреуі 5 ГГц 

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

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

Кепілдемесімен орындалуы мүмкін. Бұнда Жер  16 жаңбырлық климаттық 

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

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

Е, ол үшін R001 = 22 мм/сағ. 

Регрессия коэффициенті: 

Горизонталь поляризация үшін: 
05974.0Hk  

121.1H  

Вертикаль поляризация үшін: 
05486.0Vk  

0902.1V  

Жаңбыр әсерінен пайда болған дайынсыздықты анықтаудың бірінші 

қадамы – тиімді пролеттің тиімді ұзындығын анықтау болып табылады. 

Жаңбырдың зарядтармен бірге жүру тенденциясы болғандықтан, 

радиожол өткінінің тек қана бір бөлігі жаңбыр әсеріне шалдығады. Құрамында 

жаңбыр зарядтары бар өткіннің тиімді ұзындығы мына өрнек бойынша 

анықталады:  

001015.0

0

0

35
1

R
e

R

R






                                           (3.29) 

 

мұндағы R0  өткін ұзындығы; 

R001 = 22, 0.01%  мм/ч-дегі жаңбыр интенсивтілігі. 

Нәтижесінде алатын мәніміз: 

456.0

35

30
1

30

22015.0








e

  км. 

 

Жаңбыр трасса бойымен дұрыс таралмағандықтан, өткін ұзындығының 

тиімдісін анықтаймыз: 
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ęěRrdý 68.1330456.00   

 

γ мәні тамшы көлемінің бөлінуімен және жаңбыр тамшыларының ақырлы 

жылдамдығымен сипатталады. γ біле тұра, жаңбыр саны мен Френель 

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

өрнекпен анықталады: 


 001Rk                                             (3.30) 

 

Горизонтальді және вертикальді поляризация үшін анықталады: 

 

км/526.11805974.0 121.1

01,0 дбRk н

нн 
  

/км282.11805486.0 0902.1

01,0 дбRk V

VV 
  

 

víví
,,k,k  – регрессия коэффициенті  

Жаңбырдың әсерінен пайда болған өшулік мына формула бойынша 

анықталады: 

ýdRkA  


001001                                     (3.31) 

538.1768.13282.1001 A  дБ 

 

Дайынсыздықты пайызбен Td мәнін мына өрнектен анықтау арқылы 

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

dT


              (3.32) 

 

мұндағы Ft – минималды кідіру қоры. 

 

Егер 155.0001 
tF

A
, ендеше 155.0001 

tF

A
, 

46.0
79.37

538.17001 
tF

A
  сәйкесінше 46.0001 

tF

A
. 

Ендеше біз мына мәнді аламыз: 

 
41074.9 dT %. 

  

3.4.3 Көп сәулененудің таралуының  нәтижесіндегі кідіріс 

Бірнеше километрге созылып жатқан радиожолды орнатқан кезде 

шағылысу қабаттары бар таза атмосферадағы кідірістің төрт механизмі есепке 

алыну керек: 

 сәуленің кеңеюі; 

 антеннадағы шешілу; 

 үстіртін көпсәулелі тарату; 
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 атмосфералы көпсәулелі тарату. 

Бұл механизмдердің көбісі өзінен-өзі немесе басқа механизмдермен 

комбинациясында туындайды. Тура сәуленің фокустауы сигналдың беттен 

шағылысуына сәйкес келгенде күшті жиілік таңдаушы кідірістер туындайды. 

Ол көпсәулелі тарату нәтижесінде кідірісті пайда болғызады. Атмосферадағы 

үлкен емес турбуленттер әсерінен жылтылдаған кідірістер туындайды, бірақ 40 

ГГц-тен төмен жиілікте олардың әсері болмайды. 

Кідірстің үлкен тереңдігіндегі орташа айда қабылданатын Ft сигналының 

деңгейінен аспайтын таржолақты жүйелердегі уақыт аралығындағы Tинт  уақыт 

пайызы келесі асимптотикалық өрнек арқылы анықталады: 

 
10/ACВ

инт 10dfQKT                           (3.33) 

 

мұндағы d – өткін ұзындығы; 

f – жиілік (ГГц); 

 К – жер бедері мен климатты есепке алатын 

коэффициент; 

 
95.65.1)5,6(5,1 1053.31005.010 

 LONLAT CC

LPK  

 

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

пайызы; 

CLAT=CLON=0 Қазақстан үшін. 

Q – R0 және f бөлек жолдың басқа да параметрлерін есепке 

алатын коэффициент; 

 

              33.0
30

203021 






d

hh
EĐ  

 

мұндағы Ep – радиожолдың иілуі (мрад);  

h1 және h2 – теңіз деңгейінен қабылдағыш және таратқыш 

антенна шамаларының биіктіктері (м); 

d – жолдың ұзындығы (км). 

 

67.0)33.01()1( 4.14,1  

ĐEQ  

 

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

коэффициент; 

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

 

Сонда: 

%10071.110301867.01053.310 610

79.37

6.389.0910/ 


  ACÂ

číň dfQKT  
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3.4.4  Радиотолқынның көп сәулененудің таралуының  нәтижесінде 

байланыстың бұзылуына кететін уақыт нормасын тексеру. 

Жоғары сапалы байланыс үшін  байланыстың бұзылуына кететін уақыт 

нормасы 

 

интT
R

SES 



2500

054,0 0  

 

%1048.6
2500

30054,0 4


SES  

 
74 10542.21048.6   , шарт орындалады. 

 

3.4.5 Радиотолқындардың субрефракциялануының нәтижесінде 

сигналдың кідірісінің пайда болуы 

Жер бетіндегі атмосфераның тығыздығы күштірек болады, сондықтан 

радио сәулелері төмен қарай қисаяды. Нәтижесінде, Френель зонасының 

минимал радиусы бойынша анықталатын өткіндегі сәуле тұрақты болмайды, 

өйткені атмосфера тығыздығы тәулік уақытына және атмосфераның жағдайына 

байланысты өзгереді. 

Өткіндегі  сәуленің орташа мәні мына формула бойынша анықталады: 

 

)()0()( gHHgH                                      (3.34) 

 

мұндағы H(0) – рефракция жоқ болғандағы сәуле; 

 

)1(
4

)(
2

0 kkg
R

gH 












                                (3.35) 

 

мұндағы R0 – жол ұзындығы; 

k – салыстырмалы координата; 

 g   –  диэлектриктік өткізгіштегі ( -6*10
-8

 1/м) вертикал 

градиенттің орташа мәні. 

Бөгеуіл үшін есептеу жүргіземіз: 

 

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

30000
)( 8

2









 gH   м, 

 

305.10125.118.9)( gH  м. 

 

Салыстырмалы сәулені мына формула бойынша анықтаймыз: 
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0

)(
)(

H

gH
gp                                             (3.36)  

мұндағы H0 – Френелы зонасының минимал радиусы. 

Бөгеуіл үшін: 

58.1
52.6

305.10
)( gp  м. 

 

Жолдың көлденең қимасы бар сызбада бөгеуіл төбесінен 0Hy   ара 

қашықтықта радиосәулеге параллель түзу жүргіземіз, одан бөгеуілдің енін 

табамыз r. 

Бөгеуілдің салыстырмалы ұзындығы: 

 

16.0
30

5

0


R

r
l . 

 

Аппроксимацияланатын ортаны сипаттайтын   параметрі: 

 

6

2

3
2

22

3

64)1( 








l

kk
                              (3.37) 

 

мұндағы  - 1 

k –салыстырмалы координата. 

Бөгеуіл үшін: 

714.2
3

114,364

16,0

)5,01(5,0
6

2

3
2

22







  

 

 

Бөгеуіл үшін V0 = -9 дБ [7]. 

Френель зонасының минимал бөгеуілінің экрандауының нәтижесінде 

пайда болатын сигналдың терең кідірісі (g0) кезіндегі салыстырмалы сәуленінің 

мәнін есептейміз: 

0

min0

0 )(
V

VV
gp


                                         (3.38) 

2
min

tF
V                                              (3.39) 

 

895.18
2

79.37
min V   дБ. 

 

Бөгеуіл үшін салыстырмалы сәуле: 
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099,1
9

)895.18(9
)( 0 




gp  дБ. 

 

 параметрін есептейміз : 

 

))()((31.2 0gpgpA                                   (3.40) 

мұндағы 
)1(

1
3

0 kkR
A







        

 - диэлектриктік вертикал градиентінің (12.7*10
-8

 1/м) 

стандартты; 

ауытқуы 

Бөгеуіл үшін: 

395.0
)5.01(5.030000

017,0

107.12

1
38







A  

 
438.2)099,1(58.1(394.031.2   

 

 
Сурет 3.4 -  мәнін анықтайтын график 

 

T0(Vmin) мәні 3.4-суреттен анықталды. 

Радиотолқынның субрефракциялық кідіріс әсерінен байланыстың 

бұзылуының уақыттық пайызы, )( min0 VT =0.8 %. 
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3.4-ші  суретке сәйкес антенна биіктігінің қолайлысы   %003.0MINVT  

болған жағдайда ғана жүзеге асады, алайда бұндай жағдайда  gH  мәнін 

арттырып,  gP ,  ,  MINVT  есептерін қайта санап, сәйкесінше жол 

ұзындығындағы  h1 және h2 мәндерін көбейту қажет. 

  

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

 

881.3
52.6

305.25)(

0


H

gH
)gp(  

    544.4099.1881.3395.031.2)()(31,2 0  gđgđA  

 

Радиотолқынның субрефракциялық кідіріс әсерінен байланыстың 

бұзылуының уақыттық пайызы, )( min0 VT =0.0004 %. 

Субрефракциялық кідірістің тереңдігі Френель минимал зонасын 

экрандайтын бөгеуіл еніне тәуелді. Радиотолқынның маңызды емес траектория 

қисығы бар Френель минимал зонасының бір бөлігі бөгеуілмен экрандалған 

кезде жолдың жер бедері тегіс болады. 

Жолдағы терең кідірістердің бір-біріне өзара тәуелсіз себептері бар 

болғандықтан, жалпы жағдайда байланыстың тұрақсыздығының пайызы мына 

формуламен анықталады: 

 

dинт TTVTT  )( min0                                    (3.41) 

 

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

 Тинт – Жер бетінен шағылысқан шағылысқан және тура 

сәуленің интерференциясын есепке алады (көпсәулелі тарату 

құбылысы); 

 Тd – жаңбыр әсерінен сигналдың әлсіреуі. 

Есептеу жүргіземіз: 

 
3464 10375.11074.910071.1104  T   %. 

 

Бүкіл жолдағы есептелген Т мәні сандық РРЖ үшін байланыс 

тұрақсыздығының уақыт пайызымен салыстырылады. 

 

1600

03,0 0R
Tдоп


  

 

мұндағы R0 – жол ұзындығы; 

 

0036,0
2500
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


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Егер Т < Tдоп болса, онда байланыс тұрақты. 

 

1.375 x 10
-3

 <3,6 x 10
-3

  

 

Бұдан білетініміз, берілген пролетте байланыс тұрақты. 

Қорытындылай келгенде, бұл бөлімде қамту аумағы, радиореле жолы 

және байланыс түрақтылығы есептелінді.  
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4  Еңбекті қорғау 
 
 

4.1 Цехта орналасқан қонырғылардағы жерге қосу құрылғысы 

(нөлдеу) және оның есептелуі 

 

 

Берілген дипломдық жобада Жамбыл обылысында  CDMA 

стандартындағы ұялы байланыс желісін құру қарастырылады. Жалпы, 

ақпаратты тарату үшін жаңа технологияларды және қазіргі заманғы әлемдік 

стандарттарға жауап беретін құрылғыға көшу ең маңызды шешім болып 

табылады. Алайда, мұндай жағдайда қауіпсіздік шараларын қарастырған жөн. 

Бұл бөлімде жерлендіру қондырғылар аймағындағы қауіпсіздікті қамтамасыз 

ету тапсырмасы ретінде адам электр тогына түсу қауіпін азайту жағдайы 

қарастырылады. Кеңседе жұмыс істеген кезде адамның токқа түсу қауіпінен 

қорғауды қамтамасыз ету қажет немесе мүмкіндігінше азайту және 

электрқұрылғылардың сымдарының қорғанышы әртүрлі факторлардың 

салдарынан зақымданған кезде электр тоғына түсу қаупі пайда болуы мүмкін. 

Осындай жағдайда нөлдеуді қолданамыз. Құрастырушы жұмыстардың 

соңында, сондай-ақ нөлдеу жүйесін қолдану процесінде «Электр қондырғылары 

құрылғыларының ережелері» (ПУЭ) талаптарына сәйкестігін тексеріп отыру 

қажет. 

 

4.2 CDMA стандартындағы ұялы байланыс желісін құру кезінде 

персоналдың жұмыс істеу кезіндегі қауіпсіздік шараларын талдау 

 

 

 Базалық стансаны жобалау кезінде негізгі жұмыс орны операциялық зал. 

Еңбек шартының нақты күйі негізгі жұмыс орындалатын бөлмелерде 

бағаланады. Бөлме өлшемдері: ұзындығы – 10 м., ені – 5 м, биіктігі – 3м. 

Жамбыл обылысының Қаратау қаласындағы ғимаратқа БС орнатылады, яғни 

ғимарат төбесіне антенна, ал ғимарат ішіндегі 1-қабатта құрылғы орнатылады. 

Бөлмеде басты құрылғы орталығы ретінде саналады, яғни 5.1-ші суретте  

көрсетілгендей құрылғы бөлме ішінде  орналасады. Құрал-жабдықтың жалпы 

көлемі 12 т.м алады және айнымалы 220/380В кернеуінде жұмыс істейді. 

Жобаланып отырған кеңсенің электрмен қоректедірілуі төмендеткіш майлы 

трансформатордан электр таратушы щит арқылы жүреді. Трансформатор мен 

щит арасынадағы қашықтық 200 м, әр фазада тұтынатын қуат 5 кВт аспайды.    

Мекемедегі жұмысшылардың жүйке-психологиялық күштеуін, жұмыс 

кезінде денені дұрыс ұстауы жұмыс процессінің технологиямен тығыз 

байланыста болуын түсіндіреді. Жұмыстың санитарлы-гигиеналық 

шарттарына: метеорологиялық факторлардың адам ағзасына тигізетін әсері 

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

және шаңның әсерінен ауаның ластануы; шуылдың, электромагниттік 
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сәулеленудің, иондану радияциясының болуы және т.б. Бұл дипломдық жобада 

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

бөлмедегі микроклимат, жарықтану, компьютерде үздіксіз жұмыс жасау. 

 

 
 

4.1 -сурет Бөлме схемасы 

 

4.1-суреттен бөлме құрылысын анықтаймыз: 

1 – салқындатқыш (сыртқы блок);   5 – жұмыс орны;  

2 – салқындатқыш (ішкі блок);  6 – өрт сөндіргіш; 

3 – қабырға;     7 – есік; 

4 – терезе;      8 – өртті ескертетін құрылғы; 

 

 

4.3 Нөлдік қорғаныш өткізгішіне қойылатын талаптар 

 

 

Нөлдеудің мақсаты – бір немесе бірнеше фазаның корпусқа тұйықталу 

кезінде электрқұрылғыларын желіден өшіру. Және де аппатық жағдайда 

адамның нөлденген корпусқа қол тигізуінде қауіпсіздікті қамтамасыз ету. 

Жоғарыда айтылғандай нөлдеуді есептегенде оның өшіргіш қабілетін 

тексеріледі және адамның апаттық жағдайда электрқұрылғы корпусына қол 

тигізгенде электр тоғына түсу қаупі бағаланады. 
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4.4 Нөлдеуді есептеу жолы 

 

 

 
 

4.2 - сурет Нөлдеуі бар айнымалы тоқ желісінің принципті сұлбасы 

  

А – қорғау аппараты (сақтандырғыш немесе автоматты өшіргіш); 

R0 – нейтрал жерлендіргіші; 

Rп – қайталай жерлендіру; 

 

 
 

4.3 - сурет Нөлдеудің толық есептеу сұлбасы 

 

4.3-ші суретте көрсетілгендей фазалық сымдағы қысқа тұйықталу тоғы Iкз 

желінің фазалық кернеуінен Uф және трансформатордың орамасындағы толық 

кедергілерден Zт/3 шығатын тізбек толық кедергілеріне, фазалық өткізгішке Zф, 

нөлдік қорғағыш өткізгішіне Zн, сыртқы индуктивті кедергіге XП, өкізгіштің RП 

қайталай жерленуінің активті кедергісіне және трансформатор нейтралының Rо 

жерленуіне тәуелді болып келеді. 

Rо және RП басқа тізбек элементтерімен мәні жоғары болады. Олардың 

параллель тараулары қысқа тұйықталуды көбейтеді. Бұдан нөлдеуді есептеуі 

бірталай қысқарады (4.4-сурет). 
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4.4 - сурет Нөлдеудің ықшамдалған сұлбасы 

 

Бұл жағдайда қысқа тұйықталу тоғы Iкз үшін өрнек комплексті түрде 

болады: 

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

 

мұндағы Uф – желінің фазалық кернеуі, В; 

Zт – үшфазалы тоқ көзінің (трансформатордың) орамаларындағы толық 

кедергінің комплексі, Ом; 

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

Rф және Rн – фазалық және нөлдік қорғағыш өткізгіштерінің активті 

кедергісі, Ом; 

Xф және Xн – фазалық және нөлдік қорғағыш өткізгіштерінің ішкі 

индуктивті кедергілері, Ом; 

Xп – фазалық өткізгіш – нөлдік қорғағыш өткізгіш контурының сыртқы 

индуктивті кедергісі, Ом; 

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

Ом; 

Соңғысын есепке алғанда 

 

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

 

Қысқа тұйықталу тоғының Iкз модулін есептеу кезінде трансформатор 

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

қосылады. 

Фаза-нөл контурының толық кедергісі модуль түрінде көрсетілуі: 

 

, Ом              (4.3) 

 

Тексеру формуласы 2 және 3 формулаларынан анықталады 

 

22 )()( пнфнфп XXXRRZ 
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               (4.4) 

 

мұндағы IН – электрқабылдағышпен қорғалған қорғау аппаратының 

номинал тоғы,А. үлкен емес шығару тоқтары (электрқыздырғыш аспаптар, 

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

электрқабылдағыштарды қорғау үшін арналған сақтандырғыштар үшін 

балқытылған қойғыш тоқтары осы электрқабылдағыштың номинал тоқтарына 

немесе электржелілер бөліктеріндегі есептеуіш тоқтарына тең немесе үлкен 

болу керек 

 

                                                 (4.5) 

 

Жеке асинхронды электрдвигательдерді және электрсымдарды қорғау 

үшін арналған сақтандырғыштар үшін балқытылған қойғыш тоқтары мына 

шартты қанағаттандыруы қажет: 

 

   (4.6) 

 

мұндағы  - электрдвигательдің номинал тоғы, А; 

 - шығару тоғының қысқасы,A; 

 - электрдвигательдің шығару шартын қанағаттандыратын 

коэффициент. 

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

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

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

электрдвигательдер механизмі үшін 

 

=2,5 - 1,6 

 

Жүктемесіз және аз қуатты двигатель үшін шығару тоғының реттілігі 

былай қабылданады 

 

=4 – 5                                                (4.7) 

 

Май трансформаторларының толық кедергілерінің мәні көбінесе 

трансформатор қуатымен, біріншілік ораманың кернеуімен, оның 

орамаларының жалғану сұлбасымен, трансформатор констукциясымен 

(қабырғаларының қалыңдығы, бак көлемі, суытқыш құбырлардың 
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констукциясы, болат өзекшенің феррамагниттік қасиеттері және т.б.) 

анықталады. 

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

болады және олар нөлдеу жүйесінде ең қауіпсіз жағдайды қамтамасыз етеді. 

Мыс және алюминиелік өткізгіштердің активті кедергілері белгілі өрнекпен 

анықталады 

 

R = ρl/S                                               (4.8) 

 

мұндағы S – өткізгіштің көлденең қимасы, мм
2
; 

l – өткізгіш ұзындығы, м; 

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

үшін 0,028 Ом мм
2
/м). 

 

Кабельдер мен сымдарға нөлдік қорғағыш өткізгіштер ретінде қорғасын 

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

жүктеме болады. 

Мыс және алюминиелік өткізгіштердің ішкі индуктивті кедергілердің Хф 

және Хн  мөлшерлері салыстырмалы аз, сондықтан оларды елемеуге болады.  

Фаза-нөл контурының линия бірлігіне сыртқы индуктивті кедергісінің Хп 

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

линия үшін арналған белгілі формула арқылы есептеледі 

 

  Ом/м                            (4.9) 

 

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

 - линия индуктивтілігі,Гн; 

=4 ·10
-7

Гн/м; 

l – линия ұзындығы,м; 

d – өткізгіштер арасындағы ара қашықтық, м; 

 - өткізгіш радиусы, м; 

 

Осыдан: 

Ом/км          (4.10) 
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4.5 Нөлдеуді есептеу 

 

 

 Есептеуге арналған бастапқы мәндер: 

- P=5 – құрылғының трансформатордан алатын электрэнергия қуаты, 

кВт; 

- U=380 – құрылғы жұмыс істейтін айнымалы кернеуі,В; 

- ААШвУ 4x6 кабелінің параметрлері: 

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

- S=6 мм – өткізгіштің көлденең қимасы; 

- l=200 – өткізгіш ұзындығы,м; 

- R=1000 – адам денесінің кедергісі,Ом; 

- k=1,4 – номинал тоқтың бөлгіш коэффициенті. 

 

 Егер IҚТ тогының мәні келесі шартты қанағаттандырса, фаза нөлденген 

корпусқа тұйықталған кезде электр қондырғысы автоматты түрде өшіп қалады: 

 

                                       (4.11)  

 

 мұндағы к – номинал токтың бөлгіш коэффиценті; 

IНОМ – номинал ток. 

 

 ҚТ фазалық сымда тораптың фазалық кернеуіне (Uф) және 

трансформатор орамдарының толық кедергісінен Zт/3 құралатын тізбектің 

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

тізбектің сыртқы индуктивті кедергісіне: фазалық өткізгіш– нөлдік қорғаушы 

тізбекке  Xп байланысты.  

Бұл жағдайда Iкз үшін комплексті түрде өрнек келесідей болады: 

 

                   (4.12) 

 

Мұндағы Zт – үш фазалы ток көзінің (трансформатордың) орамдарының 

толық кедергі комплексі; 

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

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

 Rф, Rн – фазалық және нөлдік өткізгіштерінің активті кедергілері; 

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

Xп – контурдың сыртқы индуктивті кедергісі (фазалық өткізгіш – нөлдік 

өткізгіш). 

 Бұл өрнекті басқаша келесідей етіп жазуға болады: 

 

   (4.13) 

НОМҚТ IкI 
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 Тоқты  есептеу үшін алдымен кәбілдің түрі мен маркасын таңдап алу 

қажет, содан кейін кәбілдің мінездемелеріне байланысты есептеулер жүргізу 

қажет. 

 Әр фазаның тұтынатын қуаты 5 кВт аспайтындықтан қалған барлық 

есептеулерді бір фаза үшін келтіремін. Бұл фазаның номинал тогы келесідей 

болады: 

                             (4.14) 

 

                         (4.15) 

 мұндағы =5000 Вт 

 =380 В 

 =0,8 

 

  

 

 Бұдан тұтынушы номинал ток : 

 

  

 

Максимал қорау үшін өшіруші ретінде автоматты өшіргіштер 

қолданылады.  =1.4, формуласы бойынша: 

 

  
 

 Құрастырушы цехті электрмен қамтамасыз ету үшін жиырма бес 

киловатты,  майлы, үш фазалы трансформатор қолданы жеткілікті.  

Zт = 0.906 Ом жиырма бес киловатты трансформатор таңдаймын. Оған келетін 

ААШвУ 4х6 кәбілін таңдаймын. Бұл кәбілдің негізі алюминиден жасалған. 

Алюминиден жасалған өткізгіштердің актив кедергілерінің мәндері келесідей 

анықталады: 

 

                                   (4.16) 

 

мұндағы ρ = 0.028– алюминидің меншікті кедергісі,Ом х мм/м. 

l – өткізгіштердің ұзындыңы,м. 

S – өткізгіштердің кесуі,мм. 

 

Фазалық өткізгіштің активті кедергісі: 
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 Алюминиден жасалған өткізгіштердің ішкі индуктивті кедергісі Xф 

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

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

елемейміз. 

 Сонда қорғаудың қосылуына қажет  келесідей анықталады: 

 

                       (4.17) 

 

  

 

 Жүйенің өшіргіш қабілетін қамтамасыз ету үшін автоматты өшіруші  

таңдау қажет. Iкз мәні келесі шартты қанағаттандыру керек: 

 

                                         (4.18) 

  
 

 Бұл жағдайда тию кернеуі: 

 

                                         (4.19) 

 

  
 

 Адам денесінен өтетін ток: 

 

                                        (4.20) 

 

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

 

 
 

 Сөйтіп, токтың бұл мәні адам үшін аса қауіпті емес. 

Құрастырушы жұмыстардың соңында, сондай-ақ нөлдеу жүйесін қолдану 

процесінде «Электр қондырғылары құрылғыларының ережелері» (ПУЭ) 

талаптарына сәйкестігін тексеріп отыру қажет. Ол үшін: жерлеу нейтралы мен 

нөлдік өткізгіштің қайталап жерлеу кедергілерін өлшеу, жерлендіргіш 

құрылғыларының элементтер жағдайын тексеру, нөлдеуші тораптың  

тұтастығын тексеру, соның ішінде нөлдеуші қорғау өткізгіші мен нөлденген 

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

ҚТI
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12.1.038-82 «Еңбек қауіпсіздігінің стандарттар жүйесі. Электр қауіпсіздігі. 

Түйісу кернеуі мен токтарының рұқсат етілген шегі» талаптарын орындау. 

 

 

4.6 Қоршаған ортаны қорғау 

 

 

4.6.1 Өндірістік қалдықтарды қайта өңдеу тәсілдерін  таңдау .Қалдықтар 

негізінен күрделі гомогенді және гетерогенді жүйе құра жүреді. Соңғы 

өнімдерді жою немесе пайдалануда компоненттерге және фазаларға бөлінуі, 

рационалды әдісті таңдаудың негізгі сұрағы болып табылады. Әдістің келесі 

түрлері бар: қалдықтарды жою, фазаларға бөліну, жеке компоненттерді алып 

тасатау, химиялық өңдеу, биологиялық өңдеу. Жоюға тек қана бүтіндей 

өнімдерді қазіргі әдіс-тәсілдермен өңдеп, қолдануға болмайтын қалдықтарды 

жібереді. Жоюдың бүкіл әдіс-тәсілдерінен қоқыс тастайтын жер, полигондар 

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

шайқау немесе көму, өртеу, пиролиз сияқты әдістер ғана практика жүзінде өз 

қолданысын тапты.  

Қоршаған ортаны қорғауға қолданылатын биотехнологияны энергия және 

ақпараттарға, элементтерге, оларды заттардың табиғи айналымдарға қосу 

жолына, биологиялық объектілердің тіршілік әрекетінің өнімдеріне негізделген 

технологиялық процесстерді өңдеу және құру ретінде қарастыруға болады.  

Су қолданысын қысқарту бойынша басты бағыттардың бірі су 

құрылғыларының тұйық жүйелерін жасау, ластанған ағындарды су 

қоймаларына тастамай бірнеше рет қолдануға жіберетін су құрылғыларының 

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

толтыру қажеттілігімен байланысты. Аталған жүйелердің негізіне:  

 шығыс су қолданысын және ағындардың түзілуін азайтатын жаңа 

технологиялық процессерді жасап шығару немесе технологиялық операциядан 

суды толықтай шығарып тастау;  

 қымбат компоненттерді пайдаға асыру өндірісінің жеке тораптарынан 

ағын суларды локальдық өңдеу және суды қайта пайдалануға дайындау; 

 кәсіпорын шекарасынан шығатын тізгінді қалдықтар мен суларды 

пайдалануын қоса отырып, айналмалы су құрылғы жүйелерін ұйымдастыру;  

Су жабдықтарының тұйық жүйелерін жобалауды су сапасына қойылатын 

талаптар мен оны пайдаланудың ережелерін есепке ала отырып, негізгі 

технологияны жобалаумен қатар жүргізу керек. Сонымен қатар судың 

регенерациясын көмекші ретінде емес,тоуар өнімдер өндірісінің негізгі 

аяқтаушы сатысы ретінде қарастырылуы керек.  

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

көлемді концнетрациясының сулы суспензиялары. Сондықтан, ағынды су 

қалдықтарын жоюға немесе пайдаға асыруға жіберместен бұрын, шлам алу 

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

пайдаға асыруда мүмкіндігінше энергияны аз пайдалануды және   қоршаған 
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ортаны аз ластауды қамтамасыз етеді.  Қалдықтарды тығыздау, тұрақтандыру, 

кондицирлеу, құрғату жолдарымен пайдаға асырады. 

Қатты қалдықтарды қайта өңдеудің әртүрлі технлогиялары өз кезегінде 

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

оларды бүіндей өнімге қайта өңдеу мүмкіндігін қамтамасыз етеді. Қатты 

қалдықтарды пайдаға асыруды әртүрлі әдістермен жүргізеді: ұсақтау, ұнтақтау, 

жіктеу және сұрыптау, бөлшектеу, термиялық өңдеу. Қатты қалдықтарды 

пайдаға асыру тәжірибесінде (әсіресе қара және түсті металлдары бар 

минералдар, радиоэлектрлі аппаратура бөлшектерінің фрагменттері және 

құймалар мен металлдар негізіндегі басқа өнімдер, отын күлінің кейбір түрлері, 

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

өңделетін материалдарды байытудың әртүрлі әдістерін қолданады, олар 

гравитациялық, магниттік, электрлік, флотациялық және арнайы деп бөлінеді 

Атмосфераны ластанудан сақтау мәселесі екі негізгі бағытпен 

анықталады:  

 газ қоқыстарын тазалау үшін аппаратуралар мен әдістерді жасау; 

 атмосфераға зиянды заттардың аз түсуін және аз түзілуін қамтамасыз 

ететін процесстерді жасап шығару.  

Өнеркәсіптік шаңдар атмосфераны ластайтын негізгі көздерінің бірі, 

сонымен қатар ВМР потенциалды көзі болып табылады. Өнеркәсіптік 

шаңдарды қолданудың мүмкін болатын жолдарын төмендегідей ажыратады:  

 тұтас өнімдер ретінде қолдану;  

 өндіріске қайтару, шаңның аталған түрі түзілетін технологияда; 

 тауарлы өнімдерді алу мақсатында басқа өндірістік оындарда өндіру; 

 құрылыстық мақсаттарда пайдаға асыру; 

 қымбат компоненттерді бөліп алу арқылы өңдеу; 

 тыңайтқыш ретінде ауылшаруашылығында қолдану; 

 шаң тәріздес материалдардың жеке физико-химиялық қасиеттері 

қолданылатын процесстерде пайдаға асыру. 

Сонымен, қоршаған ортаны қорғау үшін өндіріс қалдықтарын тастау 

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

қазіргі әдіс-тәсілдермен өңдеп, қолдануға болмайтын қалдықтарды жібереді. 

Бұл қолдануға келмейтін қалдықтадың өзі қоршаған орта қауіпсіздігі үшін 

қоқыс тастайтын жер, полигондар және шлам сақтау орны, санитарлық жер 

төгу, терең жерасты саңылауларды шайқау немесе көму, өртеу, пиролиз сияқты 

әдістер ғана практика жүзінде іске асады. 
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5 Бизнес-жоспар 

 

 

5.1 Жобалау қызметі 

 

 

Қазіргі кезде «CDMA» Pathword компаниясы бірнеше көрсеткіштермен 

алда келеді, мысалы: өсу деңгейі, инвестиция көлемі, абоненттер санынан, 

ұсынылатын қызметтердің спектрі мен сапасы жағынан.  

Компанияның ары қарай дамуы желінің өсуі және алдыңғы қатарлы 

технологияны қолдану болып табылады. Бұл мәселені шешуде компания желі 

сиымдылығын біршамаға өсіреді және Қазақстандағы мобилді байланыс 

ұсынысын қанағаттандырады.  

Бұл дипломдық жобалауда Жамбыл облысында CDMA-450 желісін 

ұйымдастыру қарастырылады. Желінің кеңеюі региондарды CDMA-450 ұялы 

байланыспен қамту болып табылады. «CDMA» Pathword компаниясы,келесі 

қызметтерді ұсынады: 

- ұялы желідегі жылжымалы абоненттердің (сөзді беру) және 

стационарлы телефон желісіндегі жылжымайтын абоненттердің радиотелефон 

байланысынын, сонымен қоса халықаралық және қаларалық байланысты;  

- факсимильді хабарды беру; 

-  шақыруды қайта адрестеу, автодозвон және шақыруды күту; 

- автоматты телефон сөйлесулер ұзақтығын тіркеу; 

- дауысты поштаны;  

- конференц-байланысын – бір мезгілде бірнеше абоненттердің 

сөйлесулері. 

 

 

5.2 Жобалау сипаттамасы 

 

 

Бизнес-жоспар мақсаты: 

Капиталды салым, жылдық эксплуатациялық шығын және кіріс, күтілетін 

пайда мен өзін-өзі ақтау мерзімі бойынша таможнялық күзет бағытындағы 

экономикалық пайданы есептеу. 

Маркетингтік политика аудан халқына қолайлы радиобайланыстағы 

жоғары сапа мен жылдамдық қызметін беруге бағытталады. Осыған 

байланысты кабельді технологиялық желі негізінен едәуір емес деңгейі 

жоғарырақ тарифтік жоспар болады: 

- қызмет көрсету 

Басты мақсат жергілікті ауыл халқына жауапты қазіргі сұраныстағы 

телекоммуникация базарындағы байланыс қызметін шексіз көрсету болады. 

Дауысты трафиктің басқа қызмет түрлерін көрсетеміз: 

- қоңырауды адрестеу (жауап бермегенде, бос болмағанда, тура және т.б.;  
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- АОН/Анти АОН; 

- үш жақты конференц байланысы; 

- қоңырауды күту; 

- факстік хатты қабылдап/тарату; 

- «Мазаны алмау» функциясы (DND); 

- ғаламтормен қатынас құру (коллективті + жекеше); 

- операторлық центрмен қатынас құру; 

- анықтамалық және төтенше қызметпен қатынас құру; 

- қоғамдық тлефон/таксофон; 

- аралас қатынас құру; 

- санкционерлі емес қосылуды кепілді қорғау; 

- пайдаланушылар. 

Көздеген мақсатқа жету үшін халық қазіргі ғасыр технологиясындағы 

қажетті ақпаратты жедел жеткізуді керек етеді. Ұялы байланысты жумыскер 

ғана емес сонымен қатар күнделікті қарапайыи қызмет адамы да қолданады. 

Жеке және заңды тұлғада пайдалана алады. 

Ауылшаруашылығы дамыған сайын көрсетілген байланыс қызметінің 

талап етілетіндігін сенімділікпен көруге болады. Аудан аумағында 2000 үлкен 

және кіші шаруашылығы, жұмыскерлер барлық ауыл шаруашылық бағытта 

жұмыс жасайды. 

Баға құрылуы. Экономика базарының шарты бойынша кез-келген 

өнеркәсіптің комерциялық жетістігі көбінесе алынған стратегия мен 

тактикадағы тауар мен қызметке дұрыс баға құрылуының дұрыс болуы. Баға 

құрылуындағы қиындықтың тууы баға – конъюнтуралық категориядан 

тұрғандықтан. Осы деңгейдегі маңызды кедергі саясаттық, экономикалық, 

психологиялық және саясаттану факторлар кешеніне көрсетеді. Бүгін баға 

шығын факторымен анықталуы мүмкін, ал ертең оның деңгейі алушылардың 

психологиялық мінезіне тәуелді болу мүмкін. Қызметтердің бағасын немесе 

тауарды есептейтін формула: 

 

                                                                                                           (5.1) 

 

Тарифті саясат. Тарифті жоспар абонент санын көбейтуге бағытталған. 

Тарифті саясат ұялы байланыспен белсенді сөйлесетін және мобилді 

адамдардың шығындарын қысқартуына бағытталған.  

Қолданушыларды тарту үшін тарифті абоненттік төлемсіз пайдалануына, 

телефондар арасынан RUIM картасы (GSM – дегі SIM картасы сияқты) немесе 

олсыз таңдауға, автоматтық жүйеде бірлік енгізуге, интернетпен қатынас 

жасауға, E – mail-дан алу мен жіберу мүмкіндігі, үлкен жылдамдықпен (153 

Кбит/с дейін) деректі беруге қызмет көрсету. 

Қызмет жылжуы. Ақпараттарды деркезінде және сапалы жеткізу көбінесе 

ескертілген техникалық құралды беру қабілеттілікпен, өңдеу мен тарату. Бұл 

жарнама базардағы өнімнің бір ғана тәсіл жылжуы. 

Енгізілген кепілдеме: 

рПссЦ 
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- аудан көшелеріне жарнамалық қалқандарды орналастыру; 

- жеке ауыл округіне жарнамалық презентацияларды өткізу; 

- облыстық және ауылдық теле – радио – арналарына демонстрацияланған 

жарнамалы аудио және видео роликтерді даярлау; 

- ғаламтор желісіне WEB – парақ; 

- қолданушыға комерциялық жарамдылықтың әртүрлі ғаламтор 3G 

қосымшасын, видеотелефонды бағалауға мүмкіндік беру. 

 

 

5.3 Ұйымдастыру – кәсіби жоспар 

 

 

Бұл жобада Жамбыл облысында жылжымалы CDMA- 450 стандарт 

негізінде сымсыз қатынау желісін есептейміз 

Осыған қажетті шығындар. Мысалы: жабдық саны, қызмет етуші 

қызметші, қаржыландыру, тапсырыс беруші мен жабдықты қоюшы. 

Біздің жағдайда, бір вариант болуы мүмкін:  

- жабдыққа тапсырыс беруші «Қазақтелеком» АҚ; 

- жабдықты қоюшыны ZTE қытай корпорациясынан аламыз. 

Керекті жабдықтар мен олардың бағаларының барлық тізімін 5.1 және 

5.2-ші  кестеде көрсетемін. 

 

5.1 -к е с т е  Жабу аймақтарына арналған жабдық тізімі мен бағалары 

Жабдық тізімі Саны, тал Бағасы, 

тенге 

Барлығы, тенге 

BSC тг. 1·4 500000 2000000 

BTS тг. 1·4 582000 2168000 

MSC тг. 1·4 813000 2452000 

Сервертг. 1·4 31000 124000 

Секторлы антеннатг. 1·4 42000 168000 

Қосындысы,  тг. 20 1,968 6912000 

 

            5.2 –к е с т е   РРЖ өткініне арналған жабдық тізімі мен бағалары 

Жабдық тізімі Саны, 

комплект. 

Бағасы, 

тенге 

Барлығы, 

тенге 

Қабылдап - тарататынжабдық, 

антеналар 
1/1·4 346000 1384000 

Қосындысы, тг. 8 346000 1384000 
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5.4 Қаржы жоспары 

 

 

Капиталдық салымды анықтау, К  [17]: 

 

                                    (5.2)                                                        

 

мұндағы: К0 – негізгі жабдыққа ие болатын капиталдық салым; 

Кқ – қосымша жабдыққа ие болатын капиталдық салым; 

Ктқ – транспорттық құралға капиталдық салым;  

Кқмж – құрылыстық монтажжұмысына капиталдық салым. 

Негізгі жабдыққа ие болатын капиталдық салым 5.1 кестеде көрсетілген 

 

, теңге 

 

Қосымша жабдыққа ие болатын капиталдық салым 5.2 кестеде 

көрсетілген  

 

, теңге 

 

Транспорттық құралға капиталдық салым - 5%-ті 

 

, теңге 

 

Құрылыстық монтаж жұмысына капиталдық салым -15%-т 

 

, теңге 

 

Сәйкес келетін көрсеткішті қоямыз: 

 

, теңге 

 

 

5.5 Еңбек ресурсы 

 

 

Жақсы жұмыс істеу үшін бір стансадағы желі жобасына жабдық 

параметрінің тәуліктік мониторингі мен сигнализациялар керек. 

Жобаның жүзеге асыруға қажетті келесі бар мамандар: 

- инженер – басты техникалық қызметкер, жабдықты күйге келтіруіне 

жауапты, зақымданған себептерді және    олардың      ескіргенін анықтайды, 

абоненттік терминалды жөндейді.  

КМЖТККО ККККK 

6912000ОК

1384000КК

ОК

247770ТК

ОК

955320КМЖК

82530909553202477701380006912000 К
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- электромонтер – аппаратуралардың параметрлерін қадағалайды 

және желі параметлерін керекті күйге келтіріп өндіреді.  

Жұмыс тәртібі. 

Инженер аппараттық залда күн сайын күндізгі тәулік уақыты 8-00-ден 17-

00-ге дейін болады. 

Электромонтерлар – үш адам. Кез келген біреуі аппараттық залда 

кезекпен тәулігіне жиырма төрт сағат болады. 

5.3 кестеде бір желіге қызмет көрсететін барлық қызметкерлердің саны 

көрсетілген. 

 

           5.3 –к е с т е -  Барлық қызметкер саны 

Қызметкер аты Саны, адам Айлығы  

Инженер 2 60000 теңге 

Электромонтер 8 40000 теңге 

Қосындысы 10 100000 теңге 

 

Эксплуатациядағы осы байланыс жүйенің ағымдық шығынының формуласы: 

 

                                  (5.3) 

 

мұндағы: ФОТ – еңбек ақы фонды; 

СС – әлеуметтік салық; 

А – амортизациялық бөліну; 

АП – жалға алған бөлменің шығыны; 

Э – өндіріс мұқтаждығына керекті электрэнергия; 

М – материал мен қосалқы бөлшектің шығыны; 

У – администрация – басқару шығыны; 

К – несиемен төлеу;  

ЗСЛ – жалғанған СТС желінің қолданылғандағы шығыны. 

 

Жалға алған бөлме мен жалғанған СТС желінің қолданылған 

шығындарын есептемейміз, өйткені бөлме мен СТС желісі «Қазақтелеком» АҚ 

жекеменшігі болады.  

Еңбек ақы фондының (ФОТ) анықтамасы: 

 

                                                  (5.4) 

 

мұндағы: ЗНЕГ. – негізгі еңбек ақы төлемі; 

ЗҚОС. – қосымша еңбек ақы төлемі. 

Ауылдық жерде электромонтердің орта айлық еңбек ақы төлемі 40000 

теңгеден тұрады; инженердің еңбек ақы төлемі 60000 теңге болса, онда барлық 

қызметкердің (10 адам) айлық еңбек ақы төлемі 100000 тенге. Осыған сәйкес 

жылдық еңбек ақы төлемі: 

СЛПCP ЗУМКЭААCФОТЭ 

КОСНЕГ ЗЗФОТ 
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 теңге 

 

теңге 

 

 

 

Қосымша еңбек ақы төлемі: 

 

880002,0440000 КОСЗ  теңге 

 

Сонда ФОТ: 

 
52800088000440000 ФОТ  теңге 

 

Әлеуметтік салықтың бөлінуі, СС: 

 

                                          
 ФОТФОТСс  1,011,0                            (5.5) 

 

ФОТ-тан қарағанда әлеуметтік салық 20% құрайды. Әлеуметтік 

мұқтаждыққа бөліну: 

 

  475205280001,052800011,0 сС  тенге 

 

Барлық жабдықтың құнынан байланыс жабдығына 15% амортизация 

нормасын аламыз, сонда амортизациялық бөліну, А0: 

 

%100

KH
А

A

0




                                           (5.6) 

 

1237963,5
100

082530915

%100
0 







KH
А A

 теңге 

 

Өндіріс мұқтаждығына керекті электрэнергия шығыны, қосымша мен 

жабдыққа электрэнергия шығынын қосады. 

 

КЕРЕККОСКУРЭНЭЛ ЗЗЭ ....                                            (5.7) 

 

                                         
STWЗ КУРЭНЭЛ ...                                              (5.8) 

 

 мұндағы: W – қолданылатын қуат; 

320000840000.1 НЕГЗ

1200002600002 НЕГЗ

440000120000320000 НЕГЗ
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          Т – жұмыс уақыты, Т = 8760,сағ./жыл;  

          S – тариф, 1кВтсағ.= 9,тг. 

 

 Техникалық мәлімет бойынша 

 Бір BTS үшін қолданатын қуат: 1400 Вт; бір MSC үшін 1900 Вт; BSC 

үшін 1200 Вт; РРЖ аппараты ~ 1500 Вт; Сервер: блок жүйесі 400Вт, монитор 

40Вт. Сондықтан: қолданылған қуаттың қосындысы 440,6W  кВт: 

 

 
50773098760440,6... КУРЭНЭЛЗ  теңге 

 

 Электр қорегі жабдығының шығынан 5% іріленген көрсеткішті қосымша 

мұқтаждық шығынына аламыз: 

 

    .... 05,0 КУРЭНЭЛКЕРЕККОС ЗЗ                                                   (5.9) 

 

 Қосымша мұқтаждық шығыны: 

 

 
5,2538650773005,0.. КЕРЕККОСЗ  теңге 

 

 Сонда: 

 

 5,5331165,25386507730 Э  теңге 

 

 Материал мен қосалқы бөлшек жылына 20% құрайды: 

 

                       KNQ устоб             (5.10) 

 

 020,0 КМ   (4.10) 

 

 1382400691200020,0 М  теңге 

 

 Администрация – басқару жылына 3% құрайды: 

 

 003,0 КУ  (4.11) 

 

 207360691200003,0 У тенге 

 

 Сонымен, эксплуатациялық шығынның шешуі 5.4 кестеде және 5.1-ші 

суретте эксплуатациялық шығынның диаграммасын тұрғызылғаны көрсетілген. 

 

 

5.4 -к е с т е  Жылдық эксплуатациялық шығын 
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 Көрсеткіш  Қосынды 

 ФОТ, теңге  528000 

 Әлеуметтік салықтың бөлінуі, теңге  47520 

 Амортизациялық бөліну А0, теңге  1237963,5 

 Электрэнергия шығыны, теңге  507730 

 Материал мен қосалқы бөлшектің шығыны,теңге  1382400 

 Администрация – басқару шығыны, теңге  207360 

 Эксплуатациялық шығын, Теңге  3910373,5 

 

 Қызмет көрсету реализациясының кәсіпорынға табысын және негізгі 

әрекеттің пайдасын есептейміз. 

 Қызмет көрсету реализациясының табысы: 

 

    12 абЖАЛПЫРЕАЛ ТNД                                                   (5.11) 

 

 мұндағы: ЖАЛПЫN – абоненттер саны, жалпы 3000,абонент; 

абТ  – ауылдық жердегі сандық байланыс жүйесіне 370,теңге/айға; 

 

 13320000123703000 АНЫКД , теңге 

 

 Кәсіпорындағы жұмыс эффектінің арасындағы айырмашылығы ретінде 

қызмет көрсету реализациясы мен құралдан алынған табысты, қызмет көрсету 

процессіне жұмсалғанды негізгі әрекеттің пайдасы анықтайды. 

 

     ЭрДДПр АНЫКНЕГНЕГ                                   (5.12) 

 

5,94096265,391037313320000 НЕГПр  теңге 

 

Заң тұлғасының салығы: 

 

НЕГСТ ПрНЮн                                         (5.13) 

 

мұндағы: 2,0СТН  – қойылым салығы 

 

3,18819259409626,52,0 Юн  теңге 

 

АУДННЕГ ПрПр /                                         (5.14) 

 

Кәсіпорынның таза пайдасы: 

 

ЮнПрПр НЕГАУДНАЛП //                                  (5.15) 



77 

 

2,75277013,18819255,9409626// АУДНАЛППр  теңге 

 

Ортақ экономикалық эффективтіліктің капитал салығының 

коэффициенті: 

                                           1



К

Пр
Е

АУДНАЛП //

                                             
(5.16) 

 

912,0
8253090

2,7527701
Å  

 

Есесін қайтару мезгілін есептейміз: 

 

                                                 Е
ТОК

1
                                                       (5.17) 

 

096,1
0,912

1
ОКТ  

 

Пайдасы: 

 

%192%100
5,3910373

2,7527701
%100

//


Эр

Пр АУДНАЛП  

 

Көрсетілген таза табыс PV коэффициентін есептейміз: 

 

                                          НЕГПР ПрКPV                                                    (5.18) 

 

мұндағы:  t

ПР
r11К   

r – дисконт қойылымы (10%) 

t - жыл  

 

1 жыл. ,9.8554205
)1,0(1

5,9409626

)1( 11 






n

НЕГ

r

Пр
PV теңге 

 

2 жыл. 82.7776550
)1,0(1

5,9409626

)1( 22 






n

НЕГ

r

Пр
PV теңге 

 

3 жыл. 66,7069591
)1,0(1

5,9409626

)1( 33 






n

НЕГ

r

Пр
PV теңге 

 

4 жыл. 6426901,5
)1,0(1

5,8401986

)1( 44 






n

НЕГ

r

Пр
PV теңге 
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                                      CFo = 


T

1t

tCF · DCF(t)                                               (5.19) 

 

NPV = CFo – 
ВЛ

К
                                                       

(5.20) 

 

мұндағы: CFo (PV) – жылдық күтілетін таза табыс; 

DCF(t) – дисконт факторы немесе келтіру коэффициенті. 

 

NPV = ( 9,8554205 + 82,7776550 +7069591,66 +6426901,5)-8253090= 21574159,88 

теңге 

 

Есесін қайтару мезгілін есептейміз: 

 

                                               2

1

1
PV

PVК
Т

ВЛ



                                              (5.21) 

 

1,11,038
7776550,82

9,85542058253090
11 


Т жыл 

 

5.5– к е с т е Техникалық экономикалық көрсеткіш 

Көрсеткіш аты Көрсеткіш мәні 

Құрам, адам 10 

Инвестиция ,теңге 8253090 

Эксплуатациялық шығын,теңге 3910373,5 

Кәсіпорынның таза пайдасы, теңге 7527701,2 

Рентабельді көрсеткіш,% 192 

Орнын жабу мерзімі, ай 1жыл 4ай 

Экономикалық тиімді коэффициенті 0,9 
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 ҚОРЫТЫНДЫ 

 

 

Бұл дипломдық жұмыста  Жамбыл облысы Қаратау қаласы үшін CDMA-

450 технологиясының негізінде радиорұқсатты қолданумен көпарналы 

телекоммуникациялық жүйені ұйымдастыру мүмкіндігі қарастырылды. Басқа 

стандарттармен салыстыру жүргізіліп, жүйенің артықшылығы анықталды. 

Дипломдық жобада желінің қамту аумағы, Қаратау - Жаңатас өткіні есептеліп, 

жолдың көлденең қимасы тұрғызылды және сыртқы ортаның әр түрлі 

әсерлеріне байланысты байланыс тұрақтылығы зерттелді. Қытайдың ZTE 

сияқты өндіруші-фирмасының жабдықтары таңдалды. 

Өміртіршілік қауіпсіздігі тарауында коммутаторлар, серверлер және 

базалық станциялар сияқты қымбат жабдықтар орналасқан бөлменің ауа баптау 

жүйесінің есептері жасалып, оның нәтижесінде қолданыстағы еңбек 

жағдайларына талдау жасалған. 

 Экономикалық бөлімде капиталдық  салымдардың  есептеулері, түскен 

табыстар,  эксплуатациялық  шығындар,  электр  энергиясына  кететін  

шығындар,  амортизациялық  бөлінулер, үстемдік  шығындар  және  

экономикалық  тиімділік  көрсеткіштері мен өтелу мерзімі анықталды. 

Сонымен қатар, алынған табыс көлемі желіні кеңейтуге және көрсетілетін 

қызмет түрлерінің сапасын арттыратын жаңа құрылғы орнатуға жеткілікті деуге 

болады.  
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ҚОСЫМША А 

Жамбыл облысының телекоммуникация  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



83 

 

 

 

ҚОСЫМША Б 

 

CDMA-450 жүйесін Қаратау-Жанатасқа орнату сұлбасы  
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ҚОСЫМША В 

Mathcad Professional математикаға бағытталған бағдарлама көмегімен 

шығарылған есептеме көрінісі   

 

 
 

 


