






 
 

 

 

 

 



АНДАТПА 

 

 

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің 

құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық 

көріністерімен қолдан- радиорелелік байланыстың ауының түйіншегінің 

зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық 

теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ellipse 

бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ 

әзірле- түйіншегінің енгізуінің қисыны техникалық-экономикалық 

есептермен расталынған . 

 

 

 

 

 

АННОТАЦИЯ 

 

 

Дипломный проект посвящен разработке узла сети цифровой 

радиорелейной связи, применяемой для соединения абонентов и 

обеспечения всеми видами связи, включая GSM, Wimax. Произведен 

расчет энергетического баланса РРЛ пролетов, доступности и качества, 

разнесенного приема  в программной среде Mentum Ellipse.  

Обоснование внедрения разработанного узла ЦРРЛ подтверждено  

технико-экономическими расчетами. 

 

 

 

 

 

SUMMARY 

 

 

Thesis project focuses on the development host digital microwave 

transmission, used to connect subscribers and provide all types of 

communications, including GSM, Wimax. The calculation of the energy 

balance RRL spans, access and quality, diversity in programming 

environment Mentum Ellipse. Rationale for introducing the developed site 

DRRL confirmed the technical and economic calculations. 
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ВВЕДЕНИЕ  

 

На сегодняшний день в Казахстане  самые популярные пути 

построения информационной, мобильной инфраструктуры это построение 

связи  с использованием оптоволоконных кабелей, а также систем 

радиорелейной связи. ВОЛС имеет ряд преимуществ, наиболее 

характерная - высокая пропускная способность.  Но вместе с этим имеет и 

недостатки, к примеру ВОЛС значительнее дороже при прокладке кабеля, 

их эксплуатации, само оптоволокно также не самое дешевое оборудование.  

Также прокладка оптоволоконных систем связи требует серьезных 

подготовительных работ и времени на реализацию проекта. Данный метод 

нашел применение прежде всего  на междугородних и международных 

сообщениях. РРЛ  

разрешают эластично и действенно обхватывать огромные местности, одна

коимеют ограниченную пропускную дееспособность, что во многом 

обусловлено численностью частотных рекомендаций, выданных 

тому либо другому оператору. Уже долгое время более 

экономичной  и стремительной методикой организации радиопередачи 

информационных потоков на огромные расстояния остается РРЛ. При 

этом, если ранее в главне собственной массе магистральные полосы, 

обеспечивающие это соединение, были аналоговыми, то в данный 

момент им на замену пришли инновационные цифровые радиорелейные 

станции 

(ЦРРС), владеющие высочайшей пропускной возможностью. Действуют эт

и станции, в спектре частот 3,4-11,7 ГГц. Пропускная способность  155 

Мбит/с 

и наиболее,а предоставление сигналов проводится с внедрением многопози

ционных видов модуляции. Для ЦРРС магистральных и 

внутризоновых рядов типично присутствие системы телеобслуживания, 

программно поддерживающей степень управления сетевыми веществами и 

сетью, а еще обеспечивающей контроль, управление и 

технический сервис оснащения. 

В данном дипломном проекте мы рассмотрим техническую и 

конструкторские стороны построения узла сети цифровой радиорелейной 

связи, создадим свою компанию, которая будет заниматься оказанием 

услуг по построению, обслуживанию ЦРРЛ, посмотрим будет ли это 

экономически выгодно, выведим  необходимые условия труда оператора, 

который будет заниматься проектированием ЦРРЛ узлов, для наиболее 

безопасного рабочего времени.   
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандыру дың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әз ірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құ ралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байлан ыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
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Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісі нде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың ба рлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және  Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділікт ің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісі нде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың ба рлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және  Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділікт ің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  



1 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

1.1  Структура РРЛ оборудования  

 

Под радиосистемой передачи РСП понимают совокупность 

технических средств, обеспечивающих образование типовых каналов 

передачи и групповых трактов первичной сети ВСС, а также линейного 

тракта, по которому сигналы электросвязи передаются посредством 

радиоволн в открытом пространстве рисунок 1.1  Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық к өрініст ерімен қолда н- радиорелелік байланыстың ауының түйінше гінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділ іктің және сапаның, Men tum Ellipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.   

ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің е нгізу інің қ исыны техникалық- экономикалық есептермен расталынған .  

  С помощью современных РСП можно передавать любые виды информации: 

телефонные, телеграфные и фототелеграфные сообщения, программы 

телевидения и звукового вещания, газетные полосы, цифровую информацию 

и так далее. Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байла нысқа , абоне нттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық к өріністерімен қолдан- радиорелелік байланыстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала G SM және Wimax. Энергетикалық теңгер ім РРЛ өткі ннің, қолжетімділіктің және сапаның,  Mentum Ellipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қис ыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Как и проводные системы передачи, подавляющее число РСП 

являются многоканальными. При этом обычно используются частотное или 

временное разделение сигналов. 

 

 
 

Рисунок 1.1 - Обобщенная структурная схема многоканальной РСП 

 

Радиоствол включает в себя приемопередающее оборудование, 

антенно-фидерные тракты и среду распространения. Оконечное 

оборудование включает в себя модемы и аппаратуру сопряжения РРЛ и 

соединительных линий (усилители, корректоры, предыскажающий и 

восстанавливающий контуры). 
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радио релелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum  Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-эко номикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
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1.2 Многоствольные РРЛ. Планы распределения частот 

 

План распределения частот представляет собой отображение на 

частотной оси возможных значений рабочих частот (приема и передачи), а 

также (в некоторых случаях) частот гетеродинов. 

Пропускная способность РРЛ может быть в несколько раз увеличена за 

счет образования новых стволов. Для этого на станциях устанавливают 

дополнительные комплекты приемопередающего оборудования, с помощью 

которых создаются новые высокочастотные тракты. Для сигналов разных 

стволов используются различные несущие частоты. Вся система 

многоствольной РРЛ организуется таким образом, чтобы все стволы 

работали независимо один от другого, а с другой стороны были 

взаимозаменяемы. Такой принцип позволяет обеспечить необходимую 

верность передачи сообщений в каждом стволе и повышает надежность 

работы всей линии в целом. В тоже время повышение пропускной 

способности РРЛ за счет многоствольной работы не приводит к 

пропорциональному росту стоимости линии, так как многие 

высоконадежные компоненты линии (антенны, станционные сооружения, 

опоры для подвеса антенн, источники электроснабжения и тому подобное) 

являются общими для всех стволов. 

В качестве примера, поясняющего принцип организации 

многоствольной работы, рассмотрим вариант РРЛ из трех дуплексных 

стволов. На рисунке 1.3 представлена упрощенная структурная схема 

основного оборудования трех станций этой линии: ОРС, ПРС, и УРС. Схема 

содержит: передатчики (П); приемники (Пр); оконечные устройства (ОУ), 

включающие модемы, усилители и другие элементы, осуществляющие 

преобразование групповых телефонных сообщений (ТФ) или компонентов 

сигналов телевизионного и звукового вещания (ТВ, ЗВ) в сигналы линейного 

тракта, а также обратное преобразование: системы полосовых фильтров 

(ПФ), каждый из которых имеет полосу прозрачности, соответствующую 

одному стволу при односторонней связи; в режиме передачи ПФ 

обеспечивает необходимую развязку передатчиков (у этих систем ПФ указан 

первый индекс 1, то есть они обозначены ПФ11, ПФ12, ПФ13; изменение 

вторых индексов отражает смену частот приема и передачи в соответствии с 

двухчастотным планом); в режиме приема системы ПФ являются 

разделительными фильтрами: из суммарного ВЧ сигнала каждый полосовой 

фильтр системы выделяет сигнал одного ствола и направляет его в 

соответствующий приемник (у этих систем ПФ указан первый индекс 2, то 

есть они обозначены ПФ21, ПФ22, ПФ23); развязывающие устройства (РУ), 

задачей которых является дополнительное уменьшение взаимовлияния 

трактов передачи и приема: ряд элементов этих трактов, таких, например, как 

фидеры и антенны (А), как правило являются общими. Аппаратура ввода-

вывода сигналов (АВВ) обеспечивает решение специфических для УРС задач 

– разветвления и объединения информационных потоков. 



В качестве примера использования схемы рассмотрим на рисунке 6.3 

передачу группового телефонного сообщения (ТФ) в одном направлении 

связи. Это сообщение формируется в аппаратуре объединения каналов (АОК) 

и по соединительной линии поступает на ОРС. С помощью ОУ и П сигнал 

ТФ преобразуется в ВЧ сигнал требуемой мощности, который через один из 

полосовых фильтров системы ПФ11 и РУ поступает в антенну А и излучается 

в направлении ПРС. Здесь сигнал данного ствола проходит последовательно 

через элементы А, РУ, ПФ22 и группу приемников. С помощью одного из Пр 

и ОУ ВЧ сигнал данного ствола может быть преобразован в сигнал ТФ и 

направлен в АВВ. 

Здесь односторонние ТФ каналы могут быть распределены по группам, 

одна из которых, например, может быть направлена в ближайшую МТС, 

другие же могут войти в состав новых ТФ стволов и направлены по разным 

радиоканалам. Кроме того, возможна и транзитная передача через УРС 

полного сигнала организованного на ОРС ствола в том или ином 

направлении связи. В этом случае сигналы с Пр на П могут идти в обход ОУ 

и АВВ.  

Заметим, что при модуляции групповым телефонным сообщением того 

или иного параметра несущей в основном применяют два метода: 

1) Модуляцию групповым сообщением колебаний промежуточной 

частоты (модулятор в ОУ) и транспонирование полученного таким образом в 

область ВЧ (в передатчике). 

2) Непосредственную модуляцию групповым сообщением одного из 

параметров ВЧ несущей (модулятор – в передатчике). 

Последний вариант используется, в частности, на цифровых РРЛ. 

В настоящее время прием и передачу сигналов на станции на каждом 

направлении связи ведут в основном по общему антенно-фидерному тракту 

(обычно антенны и фидеры оказываются гораздо более широкополосными, 

чем сигналы одного ствола) [3], а необходимую развязку приема и передачи 

обеспечивают не только фильтрами, но и различными невзаимными 

устройствами, то есть устройствами, свойства которых зависят от 

направления распространения электромагнитных волн. К этим устройствам 

относят, в частности, широко применяемые ферритовые вентили и циркуля 

торы. Кроме того, для обеспечения эффективной развязки трактов передачи и 

приема, а также соседних стволов, во многих современных РРС используют 

волны различной поляризации (горизонтальной и вертикальной). В этом 

случае в качестве РУ применяют, например, поляризационные селекторы. 

Схема построена с учетом рекомендованного МККР (ныне МСЭ) 

двухчастотного плана с группированием частот передачи и приема: группы 

передаваемых и принимаемы на каждой станции сигналов проходят через 

различные системы полосовых фильтров, например на ПРС – это ПФ12 и 

ПФ21. Заметим, что конструктивно системы ПФ с различными первыми, но 

одинаковыми вторыми индексами, например ПФ11 и ПФ21, могут быть 

выполнены вполне идентично. 

 



 

 
 

Рисунок 1.2 - Упрощенная структурная схема РРЛ из трех дуплексных 

стволов 

 

 

Рассмотрим один из вариантов конкретного частотного плана и 

некоторые примеры схем антенно-фидерных трактов (АФТ) многоствольных 



систем .На представлен план распределения частот, применяемый в 

магистральных радиорелейных системах "Восход", "Рассвет-2", "Курс-4", 

работающих в диапазоне 3.4…3.9 ГГц, в системе "Курс-6", работающей в 

диапазоне 5.67…6.17 ГГц и в зоновой системе "Курс-8", работающей в 

диапазоне 7.9…8.4 ГГц. Конкретные номиналы рабочих частот можно найти 

в любом справочнике по РРЛ. Это  позволяет организовать до восьми 

дуплексных широкополосных стволов по двухчастотной системе. Каждый из  

них может использоваться для организации телефонных каналов (до 1920) 

или для передачи одной телевизионной программы. Как видно несущие 

частоты стволов (f1,f2,…,f16 – отложены на оси fс) разнесены на интервалы, 

кратные F = 14 МГц. План рассчитан на промежуточную частоту Fпч = 5F = 

70 МГц. При этом частоты гетеродинов (помечены точками на оси fг) 

размещаются в интервалах между рабочими частотами стволов, а частоты 

зеркальных каналов (помечены точками на оси fз) – внутри полосы, 

выделенной для системы. Частоты приема и передачи в одном дуплексном 

стволе разнесены на величину 19F = 266 МГц. Для соседних по частоте 

стволов в диапазонах, близких к 4 и 6 ГГц, должны использоваться 

различные антенны и разные типы поляризации волн – горизонтальная (г) и 

вертикальная (в). Распределение волн по поляризации на частотах приема 

(fпр) и передачи (fп) .Обычно стволы разбиваются на две перемежающие 

группы. Одна группа стволов, например с нечетными номерами, 

используется для магистральных линий, а другая (с четными номерами) – в 

линиях, являющихся ответвлениями от магистрали, Пример разнесения 

сигналов по разным антеннам на ПРС для шести дуплексных стволов показан 

на рисунке 6.5 б. Частотный план на рисунке 6.4, а предусматривает, что 

разность между частотами соседних стволов в одной антенне составляет 

величину 4F = 56 МГц, а в разных антеннах – 2F = 28 МГц; разность между 

ближайшими несущими частотами приема и передачи в разных антеннах – 

5F = 70 МГц, в одной антенне – 7F = 98 МГц. Заметим, что система "Курс-8", 

функционирующая в диапазоне 7.9…8.4 ГГц при соответствующей 

компоновке АФТ (рисунок 6.6) допускает работу восьми дуплексных стволов 

на одну антенну. Разнесение сигналов разных стволов по частоте, по 

поляризации и по различным ветвям антенно-фидерного тракта, а также 

соответствующий выбор частот местных гетеродинов – все это в 

совокупности обеспечивает минимум внутрисистемных помех без 

значительного расширения частотных интервалов между стволами.   
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Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

 



 
 

Рисунок 1.3 - План распределения частот и волн различной поляризации в 

системах "Восход", "Рассвет-2", "Курс-4", "Курс-6", "Курс-8" 

 

 
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісі нде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың ба рлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  



 
 

Рисунок 1.4 -  Примеры распределения частот и волн различной 

поляризации на УРС (а) и ПРС (б) 

 

1.2.1 Антенно-фидерные тракты 

 

На рисунке 1.5 приведен вариант комплектации АФТ системы, в 

которой реализуется частотный план. При этом многократное использование 

АФТ достигается на основе применения всех известных способов селекции 

радиоволн: по частоте, по поляризации и по направлению распространения 

(трехступенчатая схема разделения). 

Элементами структурной схемы на рисунке 5 являются: 

 приемопередающая антенна (А); 

 переход (П), обеспечивающий согласование фидеров различной 

конструкции (в данном случае согласование антенны с волноводом); 

 герметизирующие элементы (ГЭ) – специальные волноводные 

вставки, создающие замкнутый объем для системы осушки волноводных 

трактов (СОВТ); 

 секции со штуцером (СШ), с помощью которых АФТ соединяется с 

воздухопроводом СОВТ; 

 фильтр поглощения (ФП), предназначенные для уменьшения в 

"многоволновом" круглом волноводе уровня паразитных высших волн 

(например, Е01 и Е11) с продольной составляющей электрического поля 

вдоль оси волновода (его основная волна – Н11; паразитные волны могут 

преобразовываться в основную волну и вызывать попутные потоки, 

искажающие сигналы и, следовательно, ухудшающие качество передачи); 
 Бұл дипл омдық жоба цифрлық радиорелелік ба йла нысқа , абоне нтті ң құралымының жә не қамсыздандырудың ба йла ныстың ба рл ық көрі ністе рімен қолда н- радиорелелік ба йла ныстың ауының түйі ншегіні ң зе ртте месі не арналған, ішіне ала GSM және Wima x. Эне ргетикал ық те ңгері м РРЛ өткіннің, қ олжетімділікті ң және сапаның, Mentum Ellipse бағ дарла мал ық сә рсе нбі сінде жан-жақ ты ә дісті нде  есе птелі нген.  ЦРРЛ әзі рле - түйіншегінің е нгізуіні ң қисыны техникал ық -экономикалық е септермен раста лынған .  

 Бұл дипл омдық жоба цифрлық радиорелелік ба йла нысқа , абоне нтті ң құралымының жә не қамсыздандырудың ба йла ныстың ба рл ық көрі ністе рімен қолда н- радиорелелік ба йла ныстың ауының түйі ншегіні ң зе ртте месі не арналған, ішіне ала GSM және Wima x. Эне ргетикал ық те ңгері м РРЛ өткіннің, қ олжетімділікті ң және сапаның, Mentum Ellipse бағ дарла мал ық сә рсе нбі сінде жан-жақ ты ә дісті нде  есе птелі нген.  ЦРРЛ әзі рле - түйіншегінің е нгізуіні ң қисыны техникал ық -экономикалық е септермен раста лынған .  

 Бұл дипл омдық жоба цифрлық радиорелелік ба йла нысқа , абоне нтті ң құралымының жә не қамсыздандырудың ба йла ныстың ба рл ық көрі ністе рімен қолда н- радиорелелік ба йла ныстың ауының түйі ншегіні ң зе ртте месі не арналған, ішіне ала GSM және Wima x. Эне ргетикал ық те ңгері м РРЛ өткіннің, қ олжетімділікті ң және сапаның, Mentum Ellipse бағ дарла мал ық сә рсе нбі сінде жан-жақ ты ә дісті нде  есе птелі нген.  ЦРРЛ әзі рле - түйіншегінің е нгізуіні ң қисыны техникал ық -экономикалық е септермен раста лынған .  

 Бұл дипл омдық жоба цифрлық радиорелелік ба йла нысқа , абоне нтті ң құралымының жә не қамсыздандырудың ба йла ныстың ба рл ық көрі ністе рімен қолда н- радиорелелік ба йла ныстың ауының түйі ншегіні ң зе ртте месі не арналған, ішіне ала GSM және Wima x. Эне ргетикал ық те ңгері м РРЛ өткіннің, қ олжетімділікті ң және сапаның, Mentum Ellips e бағ дарла мал ық сә рсе нбі сінде жан-жақ ты ә дісті нде  есе птелі нген.  ЦРРЛ әзі рле - түйіншегінің е нгізуіні ң қисыны техникал ық -экономикалық е септермен раста лынған .  

 Бұл дипл омдық жоба цифрлық радиорелелік ба йла нысқа , абоне нтті ң құралымының жә не қамсыздандырудың ба йла ныстың ба рл ық көрі ністе рімен қолда н- радиорелелік ба йла ныстың ауының түйі ншегіні ң зе ртте месі не арналған, ішіне ала GSM және Wima x. Эне ргетикал ық те ңгері м РРЛ өткіннің, қ олжетімділікті ң және сапаның, Mentum Ellipse бағ дарла мал ық сә рсе нбі сінде жан-жақ ты ә дісті нде  есе птелі нген.  ЦРРЛ әзі рле - түйіншегінің е нгізуіні ң қисыны техникал ық -экономикалық е септермен раста лынған .  

 Бұл дипл омдық жоба цифрлық радиорелелік ба йла нысқа , абоне нтті ң құралымының жә не қамсыздандырудың ба йла ныстың ба рл ық көрі ністе рімен қолда н- радиорелелік ба йла ныстың ауының түйі ншегіні ң зе ртте месі не арналған, ішіне ала GSM және Wima x. Эне ргетикал ық те ңгері м РРЛ өткіннің, қ олжетімділікті ң және сапаның, Mentum Ellipse бағ дарла мал ық сә рсе нбі сінде жан-жақ ты ә дісті нде  есе птелі нген.  ЦРРЛ әзі рле - түйіншегінің е нгізуіні ң қисыны техникал ық -экономикалық е септермен раста лынған .  

 



 
 

Рисунок 1.5 -  Структурные схемы АФТ 

 

 волновод круглого сечения (ВК), обычно используемый в 

вертикальном тракте, соединяющем установленную на опоре антенну с 

горизонтальным трактом, где применяют в основном эллиптические 

волноводы (ВЭ); 

 корректор эллиптичности (КЭ), снижающий уровень паразитной 

кросс-поляризованной волны в круглом волноводе, которая затрудняет 

разделение волн по поляризации; 

 поляризационный селектор (ПС), в котором с помощью 

поляризационных фильтров осуществляется разделение и объединение волн 

с различным типом поляризации – горизонтальной (г) и вертикальной (в); 

 нагрузка (Н), для поглощения паразитных волн, возникающих за счет 

несогласованности и неидеальности элементов АФТ; 

 ферритовые циркуляторы (ФЦ), обеспечивающие разделение волн по 

направлению распространения (основное свойство ФЦ: сигнал поступивший 



в ФЦ в плечо с номером i, (где i = 1,2,3), может выйти из ФЦ только через 

ближайшее плечо, указанное стрелкой); 

 разделительные фильтры (РФ), выполняющие задачу объединения и 

разделения сигналов различных стволов по частоте. 

Приемники, подключенные к РФ1 и РФ3, и передатчики, соединенные с 

РФ2 и РФ4, обеспечивают дуплексную связь в одном направлении. Путь 

сигналов (на несущих f1…f16) каждого из стволов нетрудно проследить по 

схеме, руководствуясь направлением соответствующих стрелок . 

На РРЛ прямой видимости, работающих в диапазоне СВЧ, 

используются рупорно-параболические антенны (РПА), перископические и 

параболические (однозеркальные и двухзеркальные). Выбор той или иной 

антенны зависит не только от типа аппаратуры, но и от емкости РРЛ. Этим 

же определяется состав и структура АФТ. Если, например, линия включает в 

себя не 8, а 4 ствола, то каждый из поляризационных фильтров через ВЭ и ГЭ 

может быть непосредственно соединен с одним из РФ. В другом варианте 

когда отсутствует разделение по поляризации, внешний волновод может 

быть соединен с двумя РФ (работающими один на передачу, другой – на 

прием) посредством ФЦ. 

Разделительные фильтры также как и весь АФТ, допускают различные 

варианты построения. В последнее время все более широкое 

распространение получают РФ, в которых используются ферритовые 

циркуляторы (ФЦ) [2]. 

 

1.3  Трансмиссия РРЛ 

 

Трансмиссионной сетью называется совокупность всех ресурсов, 

выполняющих функции транспортирования в телекоммуникационных сетях. 

Она включает не только системы передачи, но и относящиеся к ним средства 

контроля, оперативного переключения, резервирования, управления. В 

сотовой связи, транспортная сеть включает в себя участок сети между 

опорной сетью оператора и базовой станцией. Транспорт в сетях сотовой 

связи осуществляется через радиорелейные линии связи. Радиорелейная 

связь — один из видов наземной радиосвязи, основанный на 

многократной  ретрансляции радиосигналов. Радиорелейная связь 

осуществляется между стационарными объектами. Радиорелейные линии 

связи прямой видимости занимают одно из важнейших мест в системах 

средств передачи информации. Быстрое развитие технологии открывает 

новые возможности в этой области. Потребность в недорогих надежных 

ЦРРЛ с относительно небольшой протяженностью и емкостью стремительно 

возрастает. Конструктивно, такая аппаратура часто выполняется в виде 

моноблоков, когда приемопередающее оборудование и антенна составляют 

единое целое. Это дает возможность строить на линиях связи простые 

необслуживаемые промежуточные станции с относительно недорогими 

антенными опорами. Многие системы полностью автоматизированы, 

управляются микропроцессорными или компьютерными устройствами, 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BB%D1%8F%D1%86%D0%B8%D1%8F


имеют гибкую структуру и обеспечивают реализацию различных 

конфигураций сетей. 

Для передачи больших объемов информации на расстояния в тысячи 

километров широкое распространение получили радиорелейные линии связи 

прямой видимости (РРЛ), принцип которых заключается в создании системы 

ретрансляционных станций, расположенных на расстоянии, обеспечивающих 

устойчивую работу. Разработка цифровых систем передачи стала основной 

для появления и развития цифровой радиорелейной линии. Спектр 

применения цифровых радиолиний достаточно широк. Сеть радиорелейных 

станций (РРС) может строиться как однопролетная линия, многопролетная 

линия и радиорелейная сеть. Радиорелейная линия на основе цифровых РРС 

стали важной составной частью цифровых сетей электросвязи - 

ведомственных, региональных, национальных, корпоративных и 

международных. Цифровая система передачи (ЦСП) перед аналоговыми 

системами передачи обладает следующими достоинствами: 

1) высокая помехоустойчивость, следовательно, можно снизить 

требования к переходным влияниям и собственным шумам; 

2) цифровой способ позволяет заменить усиление сигнала на ПРС 

регенераций, что увеличивает дальность, облегчает условия передачи из-за 

снижения требований к допустимым помехам; 

3) более высокие технико-экономические показатели, однотипность 

узлов, широкое применение вычислительной техники; 

4) высокая стабильность параметров ЦСП устраняет необходимость 

регулировки узлов оборудования в процессе эксплуатации; 

5) негласность связи; 

6) возможность создания цифровой сети связи, в которой передача 

информации и ее коммутации будут основываться на единых принципах; 

7) в аналоговых системах передачи при увеличении загрузки растет 

мощность шумов, а в ЦСП такой зависимости нет. 

 

 
 

Рисунок 1.6  – Радиорелейная линия связи прямой видимости 



С переходом к технологии UMTS полоса пропускания прямого 

и обратного каналов передачи трафика значительно увеличивается. 

Очевидны и изменения структуры передаваемого трафика. До сих пор 

в мобильных сетях превалирует голосовой трафик, но при переходе к 3G 

роль услуг передачи данных возрастет, и существенно увеличится их вклад 

в общий объем трафика. В определенный момент IP-трафик станет 

преобладающим, особенно с учетом всеобщей миграции голоса от канальной 

к пакетной коммутации. 

Мгновенные отказ от традиционных технологий и переход к IP 

невозможны, а потому транспортная среда оператора мобильной связи 

должна обеспечивать постепенную миграцию. Возможность передачи 

трафика по традиционным протоколам (TDM, ATM и FR) через IP-сеть 

с помощью технологии PWE3 (Pseudo Wire Emulation End-to-End) делает IP-

среду универсальной с точки зрения поддержки услуг второго и третьего 

поколений. 

В общем случае в транспортной сети мобильного оператора можно 

выделить два основных сегмента: магистральная транспортная сеть и сеть 

радиодоступа (RAN). Принципы построения магистральной сети мобильного 

оператора имеют свои особенности, но в целом совпадают с принципами 

построения других магистральных сетей. 

Ситуация с развитием транспортных сетей RAN — иная. В сетях 

второго поколения для подключения базовых станций и контроллеров 

операторы используют мобильные низкоскоростные TDM-каналы. 

Изначально они были вынуждены арендовать большинство каналов 

у операторов фиксированной и дальней связи, но сейчас ситуация 

улучшается. Многие сотовые компании имеют собственную оптическую 

инфраструктуру SDH/PDH, радиорелейное оборудование и сокращают 

количество арендуемых каналов. Как следствие, уменьшаются операционные 

расходы на содержание сети. При этом мало кто из операторов думает 

о технологии IP как о возможном пути решения проблем, связанных 

с расширением транспортной сети RAN, но именно построение IP-RAN 

позволяет решить многие проблемы модернизации уровня доступа. 

Как уже отмечалось, новые услуги требуют расширения полосы 

пропускания. Если ранее емкости выделенного канала 2 Мбит/c (E1) было 

достаточно для передачи трафика от базовой станции к контроллеру, то БС 

3G требуют уже четырех каналов E1. В ближайшем будущем базовым 

станциям понадобится полоса пропускания 14,4 Мбит/c, и это — не предел. 

Для подключения одной БС потребуется целый «пучок» каналов E1, что 

неудобно и имеет ряд ограничений. 

Использование IP в качестве транспортной среды позволяет без труда 

получить полосу пропускания 100 или 1 тыс. Мбит/с, что многократно 

превышает емкость каналов E1 [2]. 



1.4  Вывод 

Увеличение объёма потока передаваемой по магистральным 

направлениям цифровой информации, высокая цена развертывания линий 

передачи цифровой информации на базе современных цифровых технологий 

– SDH, PDH, линий ВОЛС сделало актуальным использование для передачи 

цифровых потоков развернутые аналоговые радиорелейные линии (РРЛ). В 

дипломе приводится анализ эффективности РРЛ, использующих модуляцию 

потока символов 64-QAM и использующих аппаратуру, антенны 

радиорелейных станций и линий, развернутых ранее для передачи 

информации в аналоговом формате [1]. 

В первой главе мы рассмотрели технологическую часть проекта, а именно: 

структуру РРЛ оборудования, многоствольные РРЛ, планы распределения 

частот, антенно-фидерные тракты, трансмиссию РРЛ. В следующей главе 

рассмотрим конструкторные составляющие, которые вытекают из 

технологической. Т.е. каким образом и с помощью каких конструкций мы 

будем осуществлять поставленные нами задачи.  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
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Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифр лық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне  ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық тең герім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралым ының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың  барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және  қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
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2 КОНСТРУКТОРСКАЯ ЧАСТЬ 

 

2.3 Основные элементы РРЛ 

 

Аппаратура земных станций линий связи через ИСЗ во многом похожа 

на приемопередающую аппаратуру тропосферных РРЛ. В случае линий связи 

через ИСЗ передатчик должен иметь большую мощность, поскольку 

расстояние до ИСЗ-ретранслятора составляет обычно от нескольких тысяч до 

нескольких десятков тысяч километров. Антенны земных станций должны 

иметь как можно лучшую направленность, поэтому на земных станциях 

ставятся антенны с большой площадью раскрыва (до 20 м и даже более). 

Выходная мощность передатчика земной станции составляет обычно от 

нескольких киловатт до десяти киловатт. Полоса пропускания передатчика 

должна быть в пределах от 20 до 50 МГц в зависимости от ширины полосы 

частот, занимаемой сигналом передаваемой информации. По структурной 

схеме передатчик СВЧ земной станции сходен с передатчиком РРЛ прямой 

видимости. В качестве выходного усилительного элемента в таких 

передатчиках используются специально разрабатываемые для этих целей 

многорезонаторные клистроны и ЛБВ. Передатчик земной станции может 

иметь устройство, автоматически регулирующее величину выходной 

мощности в соответствии с расстоянием до ИСЗ. 

Приемник земной станции должен обладать гораздо более высокой 

чувствительностью, чем приемник СВЧ сигналов РРЛ прямой видимости, т. 

е. этот приемник должен иметь очень низкий уровень собственных шумов. В 

приемниках земных станций на входе всегда ставится усилитель СВЧ, 

имеющий малые собственные шумы. Это требование связано с тем, что на 

вход приемника земной станции поступает малый уровень принимаемого от 

ИСЗ сигнала. Поскольку приемник земной станции принимает сигнал, 

имеющий большую девиацию частоты, он обязан иметь достаточно широкую 

полосу пропускания. В качестве УСВЧ в приемниках земных станций 

используются охлаждаемые параметрические усилители, а также квантовые 

парамагнитные усилители - мазеры, у которых, как уже указывалось, малый 

уровень собственных шумов. 

Еще одной отличительной особенностью приемников земных станций 

(это же относится и к приемникам тропосферных РРЛ) является то, что у них 

обычно делается устройство обратной связи по частоте, которое преобразует 

в приемнике принятый частотномодулированный сигнал в 

фазомодулированный сигнал, который детектируется фазовым детектором, 

стоящим на выходе схемы. Не касаясь принципа действия обратной связи по 

частоте, отметим, что ее введение улучшает технические характеристики 

приемника. Структурная схема такого приемника показана на рис.11. В этой 

схеме нет амплитудного ограничителя. Постоянная и переменные 

составляющие сигнала с выхода фазового детектора подаются на вход ЧМ 

гетеродина, в котором происходит частотная модуляция вспомогательной 

несущей частоты, генерируемой этим генератором. С выхода гетеродина ЧМ 



сигнал заводится в фазовый детектор, взаимодействуя там с частотном 

модулированным сигналом промежуточной частоты. 

 

 
 

Рисунок 2.1 -  Структурная схема приемника с обратной связью по 

частоте 

 

2.1.2 Особенности бортовой аппаратуры ИСЗ 
 

Выше говорилось о том, что ИСЗ – пассивные ретрансляторы, 

практически при современном уровне развития техники для 

удовлетворительной телевизионной и многоканальной телефонной связи 

использованы быть не могут. Поэтому на ИСЗ всегда устанавливается 

приемопередающая радиоаппаратура. К аппаратуре, устанавливаемой на 

ИСЗ, прежде всего, предъявляется требование очень высокой надежности. 

Мощность передатчика, размеры антенн, габариты малошумящих 

усилительных элементов СВЧ должны удовлетворять требованиям к весу и 

размерам блоков, а также к их надежности. Используются на ИСЗ 

относительно слабо направленные антенны. Мощность передатчиков не 

может быть больше единиц или десятков ватт. 

Бортовой приемник может иметь малогабаритный, относительно 

малошумящий усилитель принимаемых СВЧ сигналов. Во всем остальном 

структурная схема приемника бортовой аппаратуры ИСЗ совпадает со 

схемой приемника РРЛ прямой видимости. На входе СВЧ передатчика 

ставится иногда умножитель частоты. На этот умножитель с выхода 

приемника подается частот-номодулировалный сигнал промежуточной 

частоты. В результате умножения промежуточной частоты увеличивается и 

девиация ее, что приводит к улучшению в целом соотношения сигнал/шум во 

всей линии связи. В остальном передатчик по структурной схеме совпадает с 

передатчиком РРЛ прямой видимости. В качестве выходного усилительного 

каскада передатчика использустся обычно лампа бегущей волны. 

Кроме комплекса аппаратуры, рассмотренной выше, необходимой для 

передачи непосредственно сигналов информации, система связи с ИСЗ – 

активным ретранслятором, не находящимся на стационарной орбите, должна 



иметь еще и достаточно сложный комплекс оборудования, обеспечивающего 

слежение за спутником. В принципе, возможны различные схемы построения 

этих систем. Они могут быть оптическими, радиотехническими и 

программными [3]. 

 

2.4 Устройства согласования 

 

Проект радиорелейной сети кроме сведений о количестве и 

месторасположении сетевых узлов должен содержать информацию о 

номиналах рабочих радиочастот. Как известно, частотный ресурс ограничен, 

использовать его следует экономно, поэтому важно правильно составить 

частотный план для радиорелейных линий. 

Радиорелейная станция  "Астра-СТЭЛ" является полнодуплексной 

системой. Это значит, что при использовании станции для работы одной 

линии связи требуется одна пара частот. Разнос между частотами приема и 

передачи должен быть не менее 55 МГц. При правильном составлении плана 

можно обойтись всего одной парой частот для построения опорной 

беспроводной сети передачи данных масштаба крупного города с населением 

несколько миллионов человек. Это позволит сэкономить средства как при 

получении разрешения на использование рабочих радиочастот, так и при 

покупке комплектов запасных приемопередатчиков (оператор должен иметь 

несколько запасных комплектов для каждого номинала используемых 

частот). 

При использовании одной пары радиочастот количество узлов в 

опорном кольце сети должно быть четным (см. рисунок). Это позволяет 

чередовать в шахматном порядке частоты приема и передачи. Уменьшение 

взаимного влияния станций достигается путем осуществления 

пространственной и поляризационной селекции. Используя необходимую 

измерительную аппаратуру (например, анализатор спектра и 

широкополосный осциллограф), произвести эти операции несложно. 
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Рисунок 2.2 - Схема организации телекоммуникационной сети 

операторского класса на базе радиорелейной станции "Астра-СТЭЛ" 

 

Применение РРС "Астра-СТЭЛ" позволяет организовывать 

абонентские линии связи при решении проблемы "последней мили". Для 

этого рабочие частоты всех передатчиков и приемников на одном объекте 

должны быть одинаковыми. Пример построения сети подобного типа 

показан на рисунке, где схематично изображены узлы опорной сети передачи 

данных. Они соединены между собой радиолиниями, построенными с 

помощью РРС "Астра-СТЭЛ" (полнодуплексный Ethernet), и объединены в 

кольцо. Верхние и нижние рабочие частоты РРС обозначены на схеме 

символами Х и Y. Радиорелейная линия состоит из двух дополняющих друг 

друга полукомплектов приемопередатчиков. Если передатчик одного 

полукомплекта имеет рабочую частоту Х, то приемник другого 

полукомплекта должен быть настроен на частоту Y, и наоборот. Кроме того, 

на схеме видно, что все РРС, установленные на узле 1, передают радиосигнал 

на частоте Х и принимают на частоте Y. Таким образом, полностью 

исключается взаимное влияние расположенных на одной площадке станций. 

По такому же принципу устанавливаются РРС на других узлах сети.. 

Если абонент находится вне зоны прямой видимости по отношению к 

РРС, организуется точка ретрансляции на промежуточной площадке. При 

этом чередование частот приема и передачи производится по такому же 

принципу что и в опорной сети. 

Все РРС "Астра-СТЭЛ", установленные в узлах опорной сети (включая 

абонентские линии), подключаются к коммутаторам Cisco Catalyst 2900XL. 

Управление потоками данных в сети происходит на уровне Ethernet с 

помощью этих коммутаторов, поддерживающих протоколы STP и UDLD* и 

обладающих необходимой для данного проекта производительностью. 



На абонентских узлах для подключения РРС рекомендуется 

использовать любое Ethernet-оборудование, поддерживающее 

принудительное включение режима Full Duplex. Это повышает пропускную 

способность канала и позволяет избежать коллизий в сети. 

В комплект РРС "Астра-СТЭЛ" с интерфейсом Ethernet входит блок 

окончания радиотракта (БОРТ) ФС10-Е. Это устройство предназначено для 

согласования входных и выходных электрических сигналов РРС "Астра-

СТЭЛ" со стандартной аппаратурой Ethernet. Помимо этого оно обеспечивает 

дистанционное электрическое питание РРС по свободной паре в UTP-кабеле 

и формирует напряжение для удаленного включения режима "шлейф". 

Наличие в ФС10-Е двойной гальванической развязки между интерфейсами 

обеспечивает защиту узлового оборудования Ethernet от импульсных токов и 

статического электричества. 

В зависимости от длины радиолинии следует применять антенны с 

разным коэффициентом усиления. Антенна – единственный усиливающий 

элемент приемной системы, который не вносит собственных шумов и не 

ухудшает сигнал, поэтому при увеличении длины линии связи рекомендуется 

увеличивать размер антенны, а не мощность радиопередатчика. Имеющиеся 

в настоящее время в продаже стандартные параболические антенны 

диаметром 60 см позволяют получить устойчивую, не зависящую от 

погодных условий, радиосвязь на расстоянии 15–25 км в зависимости от 

"чистоты" (наличия радиопомех) трассы. Для расстояний более 25 км 

необходимо использовать параболические антенны большего диаметра (90–

120 см). Однако следует помнить, что при увеличении диаметра 

параболического зеркала уменьшается угол главного лепестка диаграммы 

направленности, а также снижается устойчивость к ветровым нагрузкам. 

Для установки РРС обычно используются крыши высоких зданий или 

специальные антенные мачты. Длина кабеля от РРС "Астра-СТЭЛ" до 

оборудования Ethernet может достигать 400 м, что предоставляет 

дополнительные возможности при установке радиочастотной части РРС на 

необходимой высоте. Корпус приемопередатчика и антенна РРС должны 

быть надежно заземлены [3]. 

 

2.5  Источники питания 

 

Модуль мультиплексора для РРЛ Антерум 630 предоставляет 

оператору возможность экономить на внешнем оборудовании SDH, т.к. он 

содержит в себе внутренний мультиплексор уровня STM-1. Теперь при 

необходимости построения гибридных сетей передачи с использованием 

оптического кабеля и радиорелейных линий необязательно наличие на 

каждом узле внешнего мультиплексора SDH, его функции может выполнять 

внутренний блок Антерум 630. Внутренний блок может комплектоваться 

как оптическими так и электрическими интерфейсамиSTM-1. Внутренняя 

матрица коммутации с емкостью 256 х E1 позволяет конфигурировать 

радиорелейные терминалы как оконечный узел вставки/выделения с 



емкостью в радиоканаледо 70 ч Е1. Кроме этого, как стандартная опция 

поддерживается передача трафика Ethernet со скоростями от 2 до 100 

Мб\с. 

Многочисленные отзывы операторов связи и корпоративных 

заказчиков, использующих Антерум 630, подтверждают исключительную 

функциональность и гибкость оборудования с новым модулем 

мультиплексирования. 

 

 
 

Рисунок 2.3 - Схема связи Антерум 630 

 

2.6  Техническое обслуживание РРЛ  

 

Одним из направлений технической поддержки является обслуживание 

радиорелейных систем связи. Данные системы обладают определённой 

спецификой обслуживания, к которой относятся: 

 Территориальная удалённость объектов; 

 Всепогодный режим работы в открытой среде передачи; 

 Значительные высоты подвеса антенн. 

Многолетний опыт эксплуатации радиорелейных систем позволил 

учесть их специфику и свести к минимуму время реагирования оперативного 

персонала и простоя оборудования в аварийных ситуациях. 

Весь комплекс работ по техническому обслуживанию радиорелейных 

систем строится исходя из требований Министерства связи РК к данному 

оборудованию и требований фирмы-производителя. Специалисты сервисной 

службы имеют соответствующую аттестацию на работу с разными типами 

оборудования от фирмы NERA, а также необходимые аттестации на 

высотные работы [4]. 



2.7  Вывод 

В текущей главе мы рассмотрели: основные элементы РРЛ, 

особенности бортовой аппаратуры ИСЗ,  устройства согласования,  

источники питания, техническое обслуживание РРЛ.   

Далее ознакомившись именно с тем, непосредственно через какие 

составляющие будет осуществляться наше соединение, мы должны выбрать 

программное обеспечение с помощью которого будет функционировать узел 

связи.  
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Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифр лық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне  ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық тең герім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралым ының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

 

 

  



3 ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

 

3.1  Проектирование в Mentum Ellipse 

 

При проектировании трансмиссионных сетей используется программа 

Mentum Ellipse 8.  

Mentum Ellipse –  это интегрированный программный комплекс для 

планирования и оптимизации любых типов беспроводных сетей передачи 

данных. Mentum Ellipse основывается на проверенных инженерных 

решениях, продвинутых алгоритмах расчетов и последних рекомендациях 

Международного Союза Электросвязи, и является передовым инженерным 

решением для проектирования фиксированных широкополосных сетей типа 

точка-точка и точка-много точек. 

Mentum Ellipse 8  является вторым крупным релизом технического 

решения для беспроводных транзитных сетей нового поколения, 

ориентированного на потребности операторов беспроводных сетей, которым 

необходимо решение, выходящее за рамки традиционной линии СВЧ-

связи. Mentum Ellipse 8 - передовой инновационный инструмент для 

проектирования линий СВЧ-связи. Mentum Ellipse отличается от аналогов 

тем, что дает операторам возможность минимизировать расходы на 

управление и оптимизацию крупных транзитных 

сетей. Mentum Ellipse предлагается в четырех версиях, ориентированных на 

разные потребности и на разные финансовые 

возможности: Basic, Professional, Enterprise и Ultimate [5]. 

 

 
 

Рисунок 3.3 – Работа в многооконном режиме в Mentum Ellipse 



Листинг программы 

 

Link Unit   

Distance km 6.67  

Channel Bandwidth 

MH

z 14 

 

TDM Capacity 

Mbi

t/s 0.000 (-) 

 

IP Throughput 

Mbi

t/s 45.000 

 

Total Link Capacity 

(TDM +IP) 

Mbi

t/s 45 

 

 

Propagation Unit A->B B->A 

Free Space 

Loss dB 136.14 135.75 

Absorption 

Loss dB 2.27 2.19 

Diffraction 

(Obstacle) Loss dB 0.00 0.00 

Total Loss dB 138.41 137.94 

K Value 

(K1) - 1.33 - 

Worst 

Obstacle Distance km 2.97 3.71 

(K1)    

    

AMSL 

Height (K1) m -25 - 

AGL Height 

(K1) m 0 - 

Clutter Code 

(K1) - undefined - 

Distance To 

Los (K1) m 8.97 - 

Los 

Clearance (K1) % 100 - 

Distance To 

First Fresnel m 4.24 - 

Area (K1)    

 

Towers - Tower_1 Tower_1 

Tower 

Coordinates Degrees 

051 E 54 

55.291 | 047 N 10 

051 E 50 

03.476 | 047 N 08 

  12.428 48.042 



Tower 

Coordinates (Grid) m 

569369 | 

5224475 

563254 | 

5221801 

Tower 

Coordinates Degrees 

51.91535863

96074 | 

51.83429899

46339 | 

(Long/Lat)  

47.17011889

55051 

47.14667819

72382 

    

Tower 

Coordinates (Dms) DMS 

051 E 54 

55.291 | 047 N 10 

051 E 50 

03.476 | 047 N 08 

  12.428 48.042 

    

Elevation 

(AMSL) m -26.49 -24 

Building 

Height m 0 0 

Tower 

Height m 30 30 

Frequency MHz 23050 22042 

Polarization - V V 

Clearance % 100 100 

Microwave 

Radio Loss dB 0 0 

Coupling 

Device Loss dB 0 0 

Antenna 

System Loss dB 0 0 

TX Radio - 

MLT23_2X 

045_16S S 

MLT23_2X 

045_16S S 

TX Antenna - 

ML 23 1.2m 

HP Sing rD 

ML 23 1.2m 

HP Sing rD 

TX Height 

On Tower m 10 10 

TX 

Elevation (AMSL) m -16.49 -14 

TX Azimuth deg 246.38 66.38 

TX Azimuth 

(Geographical deg 247.05 67.0 

North)    

    

TX Tilt deg 0.02 -0.02 

TX Antenna 

Gain dB 46 46 

TX Antenna 

Diameter m 0 0 

 



X Unit A->B B->A 

RX Antenna - 

ML 23 

1.2m HP Sing rD 

ML 23 

1.2m HP Sing rD 

RX Height On 

Tower m 10 10 

RX Elevation 

(AMSL) m -14 -16.49 

RX Azimuth deg 66.38 246.38 

RX Azimuth 

(Geographical deg 67.0 247.05 

North)    

RX Tilt deg -0.02 0.02 

RX Antenna Gain dB 46 46 

 

  



BER 

1E-3 Unit A->B B->A 

TX 

Power dBm 11 11 

Trans

mitted 

Power 

EIRP

(dBm) 57 57 

RX 

Level dBm -35.41 -34.94 

RX 

Level 

(Diversity) dBm - - 

    

Thres

hold dBm -81 -81 

    

Ther

mal Margin 

(Fade dB 45.59 46.06 

Marg

in)    

Rain 

Interf

erence TD dB 0.09 1.47 

    

Other 

Margin dB - - 

    

Flat 

Margin dB 45.50 44.59 

    

Rain 

(Year) 

Unav

. % 2.173E-006 0.000E+000 

    

Rain 

XPD 

(Year) 

Unav

. % 0.000E+000 0.000E+000 

    

Year 

Unav

. % 2.173E-006 0.000E+000 

    

Wors

t Month 

Unav

. % 2.608E-005 0.000E+000 

    



R(0.0

1) 

mm/

h 

12.8979955

008881 

12.8979955

008881 

Multi

path    

Interf

erence TD dB 0.09 1.47 

    

Other 

Margin dB - - 

Flat 

Margin dB 45.50 44.59 

Flat 

Fading 

(Worst 

Month) 

Unav

. % 4.292E-005 5.106E-005 

 

  



Frequency 

Selective Fading Unav. % 7.628E-007 7.427E-007 

(Worst 

Month)    

Clear-Air 

XPD (Worst 

Month) Unav. % 0.000E+000 0.000E+000 

Worst 

Month 

(Unprotected) Unav. % 4.368E-005 5.180E-005 

Worst 

Month (Protected) Unav. % 4.368E-005 5.180E-005 

Improvemen

t Factor (Worst - 1 1 

Month)    

Year 

(Unprotected) Unav. % 3.640E-006 4.317E-006 

Year 

(Protected) Unav. % 3.640E-006 4.317E-006 

Improvemen

t Factor (Year) - 1 1 

 

Rain    

    

Interference 

TD dB 0.09 1.47 

    

Other 

Margin dB - - 

    

Flat Margin dB 44.50 43.59 

    

Rain (Year) Unav. % 3.054E-006 7.626E-007 

Rain XPD 

(Year) Unav. % 0.000E+000 0.000E+000 

Year Unav. % 3.054E-006 7.626E-007 

Worst 

Month Unav. % 3.664E-005 9.151E-006 

Multipath    

Interference 

TD dB 0.09 1.47 

Other 

Margin dB - - 

Flat Margin dB 44.50 43.59 

    



Flat Fading 

(Worst Month) Unav. % 5.403E-005 6.428E-005 

    

Frequency 

Selective Fading Unav. % 7.628E-007 7.427E-007 

(Worst 

Month)    

Clear-Air 

XPD (Worst 

Month) Unav. % 0.000E+000 0.000E+000 

Worst 

Month 

(Unprotected) Unav. % 5.479E-005 6.502E-005 

Worst 

Month (Protected) Unav. % 5.479E-005 6.502E-005 

Improvemen

t Factor (Worst - 1 1 

Month)    

Year 

(Unprotected) Unav. % 4.566E-006 5.418E-006 

Year 

(Protected) Unav. % 4.566E-006 5.418E-006 

Improvemen

t Factor (Year) - 1 1 

Refraction    

Interference 

TD dB 0.09 1.47 

Other 

Margin dB - - 

Flat Margin dB 44.50 43.59 

Year Unav. % - - 

Obstacle 

Loss (K0) dB - - 

K Value 

(K0) - - - 

Total 

Performance    

Total 

Performance 

(Year) Unav. % 7.620E-006 6.181E-006 

Total 

Performance 

(Worst Unav. % 9.144E-005 7.417E-005 

 

 



 



3.2  Вывод 

В данной главе мы изучили программу Mentum Ellipse 8, которая 

используется  при проектировании трансмиссионных сетей.  Программа 

протестировала оптимальна ли высота подвеса антенн,  какие помехи 

возможны при различных погодных условиях, также проектирует  модели 

распространения радиоволн,  модели с обходными путями, модели затухания 

в дожде, требования к производительности, требования к доступности. 
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткін нің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала  GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының  және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісі нде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
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4 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

4.1 Анализ условий труда оператора 

 

4.1.1 Специфика труда оператора программного обеспечения 

 

Данный раздел дипломного проекта посвящен вопросам безопасности 

жизнедеятельности. Тема дипломного проекта связана с непосредственной 

разработкой программного обеспечения, работа по созданию которого 

выполняется разработчиком-программистом (далее оператором). Для того 

чтобы оптимизировать условия труда оператора необходимо спроектировать 

оптимальное рабочее место, а также рассчитать его естественное освещение. 

 Имеются следующие этапы работы: 

- анализ и поиск решения задачи; 

- программирование; 

- отладку и тестирование программных компонент; 

- выпуск документации. 

Большинство этих операций производится на персональном 

компьютере (ПК). Работа связана с большими зрительными нагрузками в 

сочетании с малой двигательной активностью, монотонностью выполняемых 

операций, вынужденной рабочей позой. Наиболее существенные факторы, 

отрицательно влияющие на самочувствие и, в конечном счете, приводящие к 

профессиональным заболеваниям: 

- свет, отраженный от экранов мониторов; 

- недостаточное освещение рабочего места; 

- вынужденная поза за рабочим местом. 

Таким образом, зрительное утомление и малоподвижность оказывают 

негативное влияние на важнейшие процессы, составляющие деятельность 

оператора. Следовательно, планирование мероприятий по предотвращению 

зрительного утомления и разработка такого режима труда и отдыха, который 

позволит устранить монотонность и малоподвижность, являются одной из 

основных задач при обеспечении оптимальных условий труда.  

 

4.1.2 Рабочее место оператора  

 

 Данное место расположено в здании ТЦ «PROMENADE». Помещение 

представляет собой комнату размером 6x4 м
2
 , с высотой потолков 4.2 метра. 

Согласно требованиям СанПиН 2.2.2.542-96, на каждого работника 

полагается не менее 6 м
2
 рабочего пространства. В помещении работают два 

человека, что соответствует нормам. 

Освещение комнаты смешанное. Естественное освещение помещения 

осуществляется через окно, выходящее на северо-восток, размером 2x1.5 м. 

Искусственное освещение - общее, осуществляется лампами дневного 

освещения. 

 



4.2 Проектирование оптимального рабочего места оператора 

 

4.2.1 Организация рабочего места 

 

Конструкцией оптимального рабочего места должно быть обеспечено 

выполнение трудовых операций в пределах досягаемости моторного поля. 

При проектировании рабочего места следует учитывать антропометрические 

особенности человека. 

Согласно ГОСТ Р 50923-96, рабочий стул должен быть подъемно-

поворотным и регулируемым по высоте и углам наклона сиденья и спинки, а 

также расстоянию спинки от переднего края сиденья. Высота сиденья должна 

быть изменяемой в пределах 400-550 мм. Глубина сиденья должна быть не 

менее 400 мм. Угол наклона спинки должен регулироваться в пределах 0-30 

от вертикального положения. Этим достигается принятие пользователем 

оптимальной для него рабочей позы. 

Согласно вышеизложенному выбрана высота сиденья, равной 550 мм., 

глубина сиденья - 500мм, угол наклона - 10 градусов (см. рисунок 4.3). 

Расстояние от переднего края сиденья должно регулироваться в 

пределах от 260 до 400 мм. Высота рабочей поверхности при организации 

рабочего места выбирается в пределах 680 - 800 мм. Под высотой рабочей 

поверхности понимается расстояние по вертикали от пола до горизонтальной 

плоскости, в которой выполняются основные трудовые движения. Рабочая 

поверхность стола должна иметь следующие размеры: глубина 600 - 800 мм, 

ширина 1200 - 1600 мм. 

Согласно ГОСТ выбраны следующие параметры: высота рабочей 

поверхности - 770мм, глубина 800мм, ширина 1200мм. (см. рисунок 4.3). 

Пространство для ног должно быть спроектировано так, чтобы оно 

удовлетворяло следующим требованиям: высота пространства для ног - не 

менее 500 мм, глубина на уровне колен - 450 мм и на уровне вытянутых ног - 

не менее 650 мм. 

Высота пространства для ног выбрана равной 740мм. и глубина на 

уровне колен и ног равной 800мм. (см. рисунок 4.3). 

 

4.2.2 Размещение оборудования и средств отображения информации на 

рабочем месте оператора 

 

Всё должно производиться в соответствии с ГОСТ 12.2.032-78  

"Рабочее место при выполнении работ сидя". 

На рабочем месте программиста располагается следующее 

оборудование: системный блок, клавиатура, монитор, манипулятор типа 

"мышь", телефон, принтер. 

Основная трудовая деятельность оператора - работа на персональном 

компьютере. В течение всего рабочего дня оператор находится на своем 

рабочем месте и совершает минимум движений, что отрицательно влияет на 

здоровье. 



Исходя из требований ГОСТ 12.2.032-78, размещаем устройства ввода 

информации согласно частоте их использования: 

- клавиатуру, как наиболее важный орган управления, в оптимальную 

зону моторного поля (частота использования 90%). Клавиатура ПК должна 

иметь возможность свободного перемещения и располагаться на расстоянии 

100 - 300 мм от переднего края поверхности стола, обращенного к 

пользователю системы, или на специальной рабочей поверхности, 

отделенной от основной столешницы. Клавиатура находится на расстоянии 

150мм от переднего края поверхности стола; 

- манипулятор типа "мышь", как важный орган управления, в зону 

легкой досягаемости моторного поля - 130мм от края поверхности стола 

(частота использования 9,8%); 

- телефонный аппарат, как менее важный орган управления, в зону 

легкой досягаемости моторного поля 400мм. от края поверхности стола 

(частота использования 0,1%); 

- принтер, как редко используемый орган управления, в зону 

досягаемости моторного поля - 400мм. от края поверхности стола (частота 

использования 0,1%); 

- лицевую панель источника системного блока, как редко используемое 

устройство, располагаем в зоне досягаемости моторного поля 600мм. от края 

поверхности стол (частота использования 0,01%). 

Размещение устройств ввода/вывода информации, согласно частоте их 

использования, представлено на рисунке 4.1. 

 

 
 

 

Рисунок 4.1 - Размещение устройств ввода информации: I - клавиатура; 

II - манипулятор "мышь"; III -системный блок; IV - телефонный аппарат; V - 

монитор; VI – принтер 

 

Средством отображения информации на рабочем месте является 

монитор. Расположение монитора в месте рабочей зоны должно 

обеспечивать удобство зрительного наблюдения в вертикальной плоскости 



под углом ±30○ от нормальной линии взгляда оператора. Схема размещения 

монитора представлена на рисунке 4.2. Монитор находится в расстоянии 

600мм. от края поверхности стола (см. рисунок 4.3). 

 

 
 

Рисунок 4.2 - Схема размещения монитора 

 

Согласно санитарным нормам, уровень шума не должен превышать 

среднего значения 50 дБ. В целях уменьшения уровня шума можно 

предусмотреть использование звукопоглощающих покрытий пола, стен и 

потолка. 

Микроклимат на рабочем месте определяется температурой, 

влажностью и скоростью движения воздуха. А также степенью 

загрязненности. Оптимальные климатические условия обусловлены 

следующими значениями параметров: 

- температура воздуха на рабочем месте должна быть 22-24 °С; 

- относительная влажность воздуха должна быть в пределах 40-60 %; 

- скорость движения воздуха не должна превышать 0,1 м/с [7]. 

Соблюдение оптимальных параметров микроклимата обеспечивается за 

счет применения технических средств вентиляции, кондиционирования и 

отопления. 

Учитывая, что работа оператора сопряжена с большой зрительной 

нагрузкой, следует установить оптимальный режим труда и отдыха в 

процессе работы. 



 
 

Рисунок 4.3 - Организация рабочего места 

 

           4.3 Освещение рабочего места 

 

 Правильно спроектированное и выполненное освещение улучшает 

условия зрительной работы, снижает утомляемость, способствует 

повышению производительности труда, благотворно влияет на 

производственную среду, оказывая положительное психологическое 

воздействие на работника, повышает безопасность труда и снижает 

травматизм. 

В процессе разработки программных продуктов инженеру-

программисту приходится различать объекты на мониторе. Данный вид 

работ относится к подразряду «В» 3-го разряда зрительных работ: работа 

высокой точности с наименьшим размером объекта различения, лежащим в 

интервале от 0.3 до 0.5 мм (наименьший объект различения точка); контраст 

объекта различения с фоном - средний (белые буквы и голубой экран). 

Освещение должно быть общее и составлять не менее 150 лк [2].  

Спроектируем освещенность на рабочем месте. Плоскости столов 

расположены на расстоянии 0,77 м от уровня пола. Оператор работает в 

комнате с окном, следовательно, на рабочее место проникает дневной свет. 

Однако, дневного освещения недостаточно, поэтому используется 

искусственное освещение. 

Расчет освещения производится для комнаты площадью 24 м
2
 , ширина 

которой 4 м, высота - 4.2 м. Воспользуемся методом светового потока. 

Для определения количества светильников определим световой поток, 

падающий на поверхность по формуле:                     

                                                        
       

 
 ,                                         

(4.1) 



где F - рассчитываемый световой поток, лм; 

Е - нормированная минимальная освещенность, Лк . Работу 

программиста можно отнести к разряду точных работ, следовательно, 

минимальная освещенность будет Е = 300 Лк при газоразрядных лампах; 

S - площадь освещаемого помещения (в нашем случае S = 24 м
2
); 

Z - отношение средней освещенности к минимальной (обычно 

принимается равным 1Л -1.2 , пусть Z = 1Л); 

К - коэффициент запаса, учитывающий уменьшение светового потока 

лампы в результате загрязнения светильников в процессе эксплуатации (его 

значение определяется по таблице коэффициентов запаса для различных 

помещений и в нашем случае К = 1.5); 

n - коэффициент использования, выражается отношением светового 

потока, падающего на расчетную поверхность, к суммарному потоку всех 

ламп и исчисляется в долях единицы. 

Он зависит от характеристик светильника, размеров помещения, 

окраски стен и потолка, характеризуемых коэффициентами отражения от 

стен (Рс) и потолка (Рп). Значение коэффициентов Рс и Рп определим по 

таблице зависимостей коэффициентов отражения от характера поверхности: 

Рс=30%, Рп=50%. Значение n определено по таблице коэффициентов 

использования различных светильников. Для этого вычислим индекс 

помещения по формуле: 

 

                                                                                      
(4.2) 

 

где S - площадь помещения,  S = 24 м ; h - расчетная высота подвеса,      

h = 3 м; 

А - ширина помещения, А = 4 м;  

В - длина помещения, В = 6 м.  

Подставив значения, получим: 

 

. 

 

Зная индекс помещения I, коэффициент n для светильника типа ОД, 

находим n = 0.28. 

Подставим все значения в формулу для определения светового потока 

F: 

 
Для освещения выбираем люминесцентные лампы типа ЛБ40-1, 



световой поток которых F = 4320 лм. 

Рассчитаем необходимое количество ламп по формуле:  

                                                                                                                
(4.3) 

 

где: N - определяемое число ламп;  

F - световой поток, F = 63642 лм; 

Fл,- световой поток лампы, Fл = 4320 лм. 

  
 

При выборе осветительных приборов используем светильники типа ОД 

 

 
 

Рисунок 4.4 – Светильники типа ОД для установки в помещение 

 

Каждый светильник комплектуется двумя лампами. Размещаются 

светильники двумя рядами, по четыре в каждом ряду (см. рисунок 4.5) 

 

 
  

Рисунок 4.5 – Схема расположения осветительных ламп 

       



 

 

4.4 Проектирование искусственной вентиляции 

 

Повышенная температура внешней среды приводит к быстрому 

утомлению, снижает быстроту восприятия зрительной и слуховой 

информации, общей заторможенности человека вследствие нарушения 

сердечной деятельности, изменения кровяного давления, удушью. Все это 

приводит к снижению работоспособности. Поэтому очень важным является 

правильный расчет системы кондиционирования для создания комфортного 

микроклимата. 

Системы отопления и системы кондиционирования следует 

устанавливать так, чтобы ни теплый, ни холодный воздух не направлялся на 

людей. На производстве рекомендуется создавать динамический климат с 

определенными перепадами показателей. Температура воздуха у 

поверхности пола и на уровне головы не должна отличаться более чем на 5 

градусов. Основным параметром, определяющим характеристики 

вентиляционной системы, является кратность обмена, т.е. сколько раз в час 

сменится воздух в помещении [7]. 

В расчётах выделений тепла используется явное тепло, т.е. тепло, 

воздействующее на изменение температуры воздуха в помещении.  

Количество тепла, выделяемое одним человеком: 

при 10 °С: 140 Вт (ql0°c - 140 Вт); 

при 35 °С: 16 Вт (q35°c = 16 Вт) . 

Так как tp.M. = 24°C, то необходимо интерполировать эти данные: 

  

 
 

Тепловыделения     от     солнечной  радиации  для       остеклённых 

поверхностей   рассчитывается  по формуле:  

 

                          ,                            (4.4) 

где  Fост - площадь поверхности остекления, м2;  

qост - тепловыделения от солнечной радиации, Bt/ivT, через 1м2  

поверхности остекления (с учётом ориентации по сторонам света); 

Аост - коэффициент учёта характера остекления. 

Окна с двойным остеклением с металлическими переплётами, 

ориентация остекления на юго-восток при географической широте 55° равна  

qocт = 185, Вт/м2 . 

Двойное остекление в одной раме: 

Qocт  = 1,15 



В помещении имеется 2 окна размерами: 3 х 1,5 м 

Focm= 2 *1,5 = 3, м2. 

Qocт  = 3*185*1.15 = 638, Вт. 

Расчет тепловыделений от источников искусственного   освещения 

Qocв   производится   по формуле: 

Qocв=Nocв*ή = 600 • 0,55 = 330, Вт,                                                (4.5) 

где  Nосв - суммарная мощность источников освещения, Вт;  

ή  - коэффициент теплопотерь (0,55 для люминесцентных ламп). 

Тепловыделения устройств вычислительной техники   рассчитывается 

следующим образом. 

На двух рабочих местах установлены персональные компьютеры с 

мониторами общей мощностью 120 Вт, по формуле (4.6) находим общее 

потребление: 

Qвт =120*0,5 = 60, Вт.                                                         (4.6) 

Вентиляционная система состоит из следующих элементов: приточной 

камеры, состоящей из вентилятора с электродвигателем, калорифера для 

подогрева воздуха в холодное время года и жалюзийной решетки для 

регулирования объема поступающего воздуха; круглого стального 

воздуховода длиной Зм; воздухораспределителя для подачи воздуха в 

помещение. 

Сопротивление вентиляционной системы определяется по формуле: 

 

                    ,                                                             

(4.7) 

 

где Н - сопротивление,  Па;  

R - удельные потери давления на трение в воздуховоде,  Па/м;  

I - длина воздуховода,  м;  

ξ - сумма коэффициентов местных потерь;  

V - скорость воздуха  (V = 3м/с);  

ρ- 1.2 - плотность водуха  (кг/м
3
). 

 

                                                                                     
(4.8) 

 

Следовательно, необходимый диаметр воздуховода для данной 

вентиляционной системы определяется формулой: 

 

                                             



(4.9) 

 

При таком диаметре удельные потери давления на трение в 

воздуховоде составят величину 11=0,45Па/м. Местные потери возникают в 

железной решетке (ξ = 1.2), воздухораспределителе (ξ = 1.4) и калорифере (ξ 

= 2.2).  

В итоге суммарный коэффициент местных потерь в системе равен: 

 

ξ = 1.2 + 1.4 + 2.2 = 4.8 

 

Тогда с учетом 10%-го запаса: 

 

 

 
Согласно рассчитанным характеристикам по каталогу выбираем осевой 

вентилятор марки AEQ 200-2A (производительность воздуха до 800 м3/ч, 

давление до 260 Па, мощность электродвигателя - 50 Вт) – (см. рисунки 4.6, 

4.7). 

 

 
 

Рисунок 4.6 - Рабочие точки вентилятора AEQ-200-2A 
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
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Рисунок 4.7 - Габаритные размеры вентилятора AEQ-200-2A в 

миллиметрах 

 

5 ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 



 

5.1 Резюме 

 

По проведенным расчетам, выяснили, что Цр для проектирования 

одной базовой станции (в нашем случаем базовой станции Altel 4G) 

составила 803084,52 тенге, среднерыночная цена одного проекта данного 

типа составляет около 1 000 000 тенге, стоит учесть, что разработка данного 

проекта длится 8 дней от проектирования , исправлений замечаний заказчика 

и его согласования до непосредственно монтажа. За указанный срок, 

проектировщик, юрист, а также монтажники обычно выполняют не только 

один проект, они начинают выполнять параллельно другие заказы, что в 

свою очередь сокращает сроки выполнения работ   и  накладные расходы.     

 

5.2 Компания и отрасль 

 

Компания ARLAN  SYSTEM  INTEGRATION является системным 

интегратором и поставщиком  телекоммуникационного оборудования. 

Компания  была создана в 2005 г. За короткий промежуток времени мы 

зарекомендовали себя как в бизнесе операторских решений, так и на рынке 

крупных корпоративных клиентов. На сегодняшний день мы обрели 

стабильность в определенном сегменте и приняли стратегию агрессивного 

увеличения рыночной доли компании.  

Ключевым принципом нашей деятельности является создание 

высокотехнологичной информационной среды, обеспечивающей развитие 

бизнеса Клиента. 

Создание подобной среды мы осуществляем, предлагая нашим 

Клиентам: 

- Применение передовых технологий и оборудования лидирующих 

фирм-производителей; 

- Разработку наиболее экономически обоснованных решений, 

обеспечивающих быструю окупаемость  инвестиций; 

- Сопровождение информационных систем на протяжении всего 

жизненного цикла; 

-   Индивидуальный подход к каждому Клиенту. 

На сегодняшний день компания ARLAN SI имеет статус Juniper Elite 

Partner, Juniper Operate Partner и Cisco Premier Partner. Также мы являемся 

партнерами крупнейших мировых производителей  оборудования, таких 

как  Polycom, Samsung, APC, Powerware, Cummins, AMP, Legrand, Emerson. 

 Помимо указанных производителей, с которыми мы имеем 

стабильные  отношения и отлаженную схему взаимодействия, мы 

рассматриваем предложения о сотрудничестве с рядом мировых лидеров - 

производителей телекоммуникационного оборудования и активно пополняем 

список наших вендоров. 

Компания имеет представительства в городах Астана и Алматы. 



Сотрудники компании имеют длительный и успешный  опыт работы в 

ведущих телекоммуникационных компаниях Казахстана. 

Специалисты компании имеют сертификаты профессионального 

уровня  от компаний производителей оборудования. Знания специалистов 

подтверждаются ежегодно и являются гарантией качественного выполнения 

работ в соответствующей области. 

 15 сентября 2010 года мы получили Сертификат Соответствия ИСО 

9001-2009. 

 

5.3 Описание услуги 

 

Мы предлагаем нашим Клиентам не просто взаимоотношения по 

схеме  Исполнитель-Заказчик, а совместное ведение бизнес-процессов в 

рамках доверительного и долгосрочного партнерства. 

Один из основных  принципов нашей работы -  комплексный подход  к 

реализации бизнес-задач  Клиентов. 

Сотрудничая с нами, Клиенты получают возможность сосредоточиться 

на     профильных направлениях деятельности, не отвлекаясь на обеспечение 

и сопровождение  своей телекоммуникационной структуры и 

информационной системы. 

Наше предложение управлять проектом Клиента заключается в 

следующем: 

- Анализ существующей сети и оценка возможности  её использования 

для решения растущих потребностей Клиента; 

- Разработка требований к сети на основании исходных параметров и 

задач Заказчика; 

- Проектирование сетевой инфраструктуры и информационной 

системы; 

- Доставка, монтаж,  установка и  наладка оборудования; 

- Обучение, консультации и техническая поддержка. 

Под услугой технической поддержки мы подразумеваем оперативное 

выполнение работ по  восстановлению работоспособности сети, а именно: 

-  технические консультации (по телефону и электронной почте); 

- дистанционная диагностика и восстановление работы системы; 

- замена вышедшего из строя оборудования; 

- ликвидация неисправности на месте локализации проблемы 

посредством выезда специалиста; 

- курьерская доставка оборудования. 

 Техническое сопровождение предполагает комплекс мер, 

направленных на предупреждение сбоя информационной системы, а именно: 

-предоставление технических консультаций (по телефону и 

электронной почте) 

- постоянный контроль работоспособности оборудования 

- анализ состояния сети 

- регулярное проведение профилактических работ 



-обеспечение  минимального времени восстановления 

работоспособности сети 

- закрепление за Заказчиком технического специалиста 

Постоянный мониторинг и регулярные аудиты позволяют существенно 

сократить число непредвиденных поломокОценка услуг технической 

поддержки и технического сопровождения  происходит, прежде всего, путем 

определения степени  критичности системы Заказчика к 

скорости  реагирования на ликвидацию неисправности. Мы делим 

существующие сети заказчика на три категории: 

- некритичные системы 

- критичные системы 

- высоко критичные системы. 

 В комплекс мероприятий по Техническому обслуживанию входит 

также услуга  

послегарантийного обслуживания. 

Услуга предполагает комплекс работ по замене вышедшего из строя 

оборудования.  

Оценка услуги происходит критерием срочности восстановления или 

замены вышедшего из строя оборудования (срочность восстановления - “не 

более ___ рабочих  дней”, “не более ___ рабочих дней”); 

Данный вид сервиса предполагает: 

- однократные работы по установке и конфигурированию 

оборудования, 

- однократные ремонтные работы систем. 

- повременные услуги сертифицированных инженеров. 

 

5.4 Анализ рынка сбыта. Изучение рынка услуга 

 

Компания  ARLAN  SYSTEM  INTEGRATION является лидером в 

области интеграции и поставки  телекоммуникационного оборудования. На 

данном этапе мы являемсся основным исполнителем государственного заказа 

Алтел 4G. Технология LTE запущена в Казахстане под маркой «ALTEL 4G» 

— это инновационный продукт, созданный на базе наиболее современной 

технологии передачи данных «4G LTE» и позволяющий создать для 

абонентов наиболее комфортные, понятные, простые и выгодные условия 

для использования высокоскоростного мобильного доступа к сети Интернет 

для бизнеса, развлечений, общения, обучения и полного спектра 

возможностей мировой сети. ALTEL 4G это новый этап развития 

беспроводной связи. Технология LTE позволяет передавать данные со 

скоростью, в десятки раз превышающей скорость предыдущих технологий. 

Также уже в Корее ведутся разработки по внедрению новой 

технологии- 5G. 

  



5.5 Менеджмент  

 

Генеральный директор Arlan SI – Досов Самат, выпусник 

Алматинского Университета Энергетики и Связи. Несомненно самым 

значимым  отделом в компании является- отдел проектирования. Начальник 

отдела проектирования -  Ргазиев Азамат , его заместитель- Даиров Ануар. 

Политика компании -  сплоченный и профессиональный коллектив.  

 

5.6 Стратегия маркетинга  

 

Рынок в сфере телекоммуникаций в наше время настолько не обуздан, 

что в маркетинге он  не нуждается, это как раз тот случай, когда спрос 

превышает предложение.  

 

5.7 Финансовый план  

 

Длительность цикла в днях по каждому виду работы укрупнено можно 

определить по формуле 

 

                                                                                              (5.1) 

 

где   Т – трудоёмкость этапа, нормо-час; 

 qn –  количество исполнителей по этапу; 

 7 – продолжительность рабочего дня, час; 

 К – коэффициент выполнения норм времени (К=1,1). 

Рассчитываем длительность цикла для проектирования объекта: 

 

tn=54/1*7*1,1= 8, 

 

где 20 часов- примерная длительность выполнения одной единицы 

работы (в нашем случае-проектирование одной базовой станции с РРЛ),1 -

количество проектировщиков, занятых одним объектом. 

Рассчитываем длительность цикла для монтажных работ: 

 

tn=24/3*7*1,1= 2, 

 

где 24 часов- примерная длительность выполнения одной единицы 

работы (в нашем случае-монтаж одной базовой станции с РРЛ),3 –количество 

монтажников, занятых одним объектом. 

Рассчитываем длительность цикла договора: 

 

tn=4/1*7*1,1= 1, 



где 4 часа- примерная длительность выполнения одной единицы 

работы (договор об аренде вышки),1 –количество юристов, занятых одним 

объектом. 

Себестоимость выполнения научно - исследовательских работ 

складывается из следующих статьей затрат: 

а) заработная плата основных разработчиков (то есть кто 

непосредственно принимает участие в выполнении работ); 

б) дополнительная заработная плата; 

в) фонд оплаты труда; 

г) отчисления из фонда оплаты труда в социальный налог (в 2008 году 

укрупненно 13% от ФОТ за вычетом пенсионных отчислений в размере 

10%); 

д) амортизационные отчисления; 

е) арендная плата, включая коммунальные платежи; 

ж) расходные материалы (бумага, картриджи, канцелярские 

принадлежности и другие); 

з) затраты на сертификацию и лицензирование (если это программный 

продукт); 

и) расходы на рекламу и поиски покупателя; 

к) налоги (дорожные, транспортные и другие) – этот пункт постоянно 

меняется, поэтому дополнительно сообщается консультантом по 

экономическому разделу; 

л) накладные расходы (административные и 

прочие  производственные). 

Аналогично определяется технико-экономическое обоснование 

программного продукта, которое следует начинать со стадии жизненного 

цикла программного продукта. 

 

Т а б л и ц а 1- Трудоёмкость разработки программного продукта 

Стадия 

жизненного 

Цикла 

Численность 

персонала  

Уровень  

классификации 

(К) 

8 1        

III  категория 

1 1 II  категория 

2 3 3-й разряд 
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Т а б л и ц а 2 - Заработная плата. Расчёт основной заработной платы 

производственного персонала 



Наименование 

содержания 

работ 

Исполнитель Трудоёмкость, 

норма-час  

Заработная 

плата за 

час работы 

Сумма 

заработной 

платы 

Проектирование Проектировщик 54 437,5 23625 

Монтаж Монтажник 24 2500 30000 

Монтаж Монтажник 24 2500 30000 

Монтаж  Монтажник 24 2500 30000 

Договор Юрист 4 750 3000 

 

 

 

 

Т а б л и ц а 3- Расчёт расхода материалов 

Наименование 

материала 
Марка  

Единицы 

измерения 

Количеств

о  

Цена за 

единицу в 

тенге 

Сумма 

в тенге 

Бумага А4 Sveto Copy, 

A4, 80 

гр/м^2 

 

  

1 

 

620 

 

620 

Канцелярский 

набор  

 

ERICH 

KRAUSE 

"Офисный", 

14 

предметов 

  

1 

 

2335 

 

2335 

Итого: 2955 тенге 

 

 

 

Т а б л и ц а 4- Расчет расхода покупных полуфабрикатов и 

комплектующих изделий 

Наименование 

изделий  

Т

ип  

Количество 

единиц 

Цена за 

единицу 

Общая 

сумма в 

Примечание 

(источник 

http://office-expert.kz/catalog/furniture/a4_format/bumaga_sveto_copy_a4_80_gr_m_2/
http://office-expert.kz/catalog/furniture/a4_format/bumaga_sveto_copy_a4_80_gr_m_2/
http://office-expert.kz/catalog/furniture/a4_format/bumaga_sveto_copy_a4_80_gr_m_2/


в тенге тенге информации) 

ПК  2 165000 330000  

GPS-навигатор  1 20000 20000  

Фотоаппарат  1 740000 740000  

МФУ  1 60000 60000  

Лазерная линейка  1 40000 40000  

Программное 

обеспечение  

Autodesk AutoCAD 

Architecture 2015 

Commercial New 

SLM 

  1 767750   767750   

Итого транспортно-

заготовительные 

расходы в размере 

5% от 

комплектующих 

изделий 

       

 97887,5 

  

Всего       2055637,5   

 

Определяем общую сумму затрат (С)  по всем перечисленным статьям 

затрат 

         С = ФОТ + Ос + А + Рм + Рс + Ра +Рд 

+Н,                                    (5.2) 

 

где ФОТ – фонд оплаты труда (основная и дополнительная заработная 

плата), 

 

ФОТ=23625+60000+60000+60000+3000= 206628 тенге  

 

Ос – социальный налог; 

Высчитываем социальный налог, с вычетом пенсионных отчислений, 

т.е.  

Заработную плату умножаем на 10 % это и буду наши пенсионные 

отчисления, вычитаем их из заработной платы и получившуюся сумму 

умножаем на 11 %, далее складываем все отчисления по отдельно взятым 

сотрудникам и получаем общую сумму социального налога.   

 

(23625-23625*0,1)*0,11+3*(60000-60000*0,1)*0,11)+(3000-

3000*0,1)*0,11=2339+ 17820+297= 20456 тенге 

 

      А – амортизационные отчисления;  

2055637,5 * 0,40 = 822255 тенге за год, нам  нужно рассчитать сумму на 

период время проекта (8 дней).  



 

822255 / 12 / 20 * 8 = 27408,5 тенге,  

где 12 это количество месяцев в году, 20- количество рабочих дней в 

месяце, 8- это максимальное время затраченное на один проект. 

Рм – расходы на материалы; 

Расходы на материалы у нас составили  2955 тенге. 

Рс – расходы на сертификацию; 

Расходы на сертификацию мы взяли как примерное значение 40 000 

тенге. 

Ра – расходы на аренду; 

Ра=44000 тенге 

         Н – накладные расходы ( до 50% от всех затрат) 

 

Н=341447,5*0,5=170723,75тенге 

 

С=206628+20456+27408,5 +2955+40000+44000+170723,75= 

= 512171,25 тенге 

 

Цена интеллектуального труда (программного продукта и НИР) 

 

Цена – это себестоимость плюс чистый доход, т.е.  

 

                                          Ц = С + П                                                     (5.3) 

 

где С – себестоимость продукта; 

П – чистый доход. 

При определении первоначальной цены изделия задаётся желаемый 

уровень рентабельности,  рекомендуемый в этом случае уровень 

рентабельности –от  20% до 40% для отрасли телекоммуникации  

 

                                          Цп = С ( 1 + Р / 100),                                    (5.4) 

 

где Р – рентабельность (20% - 40%) в нашем случае 40%; 

Цп – первоначальная цена 

Далее  определяется цена реализации с учётом НДС 

В нашем случае себестоимость составила 512171,25 тенге , отсюда 

следует, что  

 

            Цп =512171,25 ( 1 + 40/ 100)= 717039,75 тенге             

                     

                                          Цр = Цп + НДС.                                          (5.5) 

 

Налог на добавленную стоимость (НДС) 12 % (в 2014г.), 

следовательно, 

Цр = Цп *1,12. 



Цр=717039,75 *1,12= 803084,52 тенге 
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Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әз ірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

  



5.8 Вывод 

После выполнения вышеприведённых экономических расчетов 

определили цену реализации проекта, которая составила 803084,52  тенге. В 

свою очередь его рыночная цена колеблется от 900 000 до 1 300 000 тенге. 

Также есть обстоятельства, которые снижают себестоимость услуги, такие 

как: снижение амортизационных расходов, снижение стоимости аренды 

помещения, также снижение оплаты труда сотрудникам за счет параллельной 

работы над следующими проектами.  Необходимо отметить, высокую 

потребность в услугах связи на сегодняшний день, практически все в округ 

нас приобретает второй «виртуальный» формат, примером служат 

социальные сети, интернет магазины, интернет правительство, интернет 

банкинг и т.д. Для такого высокого потребления трафика, необходимо 

обеспечить пользователя высочайшей скоростью интернета (Altel 4G) , и 

высоким качеством построения сети (Arlan SI), что мы и реализовали в своем 

дипломном проекте.  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифр лық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне  ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық тең герім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралым ының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В дипломном проекте разработан проект участка цифровой 

радиорелейной линии связи протяжённостью 61 км. Произведён выбор 

оборудования, выбраны антенны, рассчитаны высоты подвеса антенн. В 

проекте выполнен расчёт основных энергетических характеристик и оценены 

качественные показатели работы ЦРРЛ при использовании частотно-

разнесённого приема. 

Во второй главе были рассмотрены основные элементы системы, их 

конструктивная характеристика и электрическая схема устройств. 

Особенности проектирования и реализации опытного образца с 

работающими основными функциями с предоставленными эскизами 

печатных плат. 

Третья глава посвящена программному обеспечению и программе 

Mentum Ellipse.  

В четвертой главе были рассмотрены вопросы охраны труда, а именно: 

анализ условий труда, выявление опасных и вредных производственных 

факторов, анализ существующего искусственного освещения и расчет 

системы кондиционирования помещения в котором будет производиться 

прибор, а также тестирование готовых устройств. 

В пятой главе произведен расчет себестоимости проекта, а также 

экономический эффект от внедрения новой системы.  Также рассчитан 

приблизительный срок окупаемости при промышленном масштабе 

производства.  Выгоду от внедрения новой системы, можно оценить по 

следующим  критериям: Низкая цена устройств, простота внедрения, 

возможность изменения конфигурации, точность измерения достаточная для 

большинства технологических процессов. 
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Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың ба рлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және  Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділікт ің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандыру дың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әз ірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құ ралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байлан ыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісі нде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісі нде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың ба рлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көрініст ерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және  Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  
Бұл дипломдық жоба цифрлық радиорелелік байланысқа , абоненттің құралымының және қамсыздандырудың байланыстың барлық  көріністерімен қолдан- радиорелелік байла ныстың ауының түйіншегінің зерттемесіне арналған, ішіне ала GSM және Wimax. Энергетикалық теңгерім РРЛ өткіннің, қолжетімділіктің және сапаның, Mentum Ell ipse бағдарламалық сәрсенбісінде жан-жақты әдістінде  есептелінген.  ЦРРЛ әзірле- түйіншегінің енгізу інің қисыны техникалық-экономикалық есептермен расталынған .  

 

 
 


