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Аңдатпа 

 

 

Дипломдық жоба «3G CDMA2000» компьютерлік лабораториялық 

жұмыстың зерттемесіне арналған. 

CDMA2000 1x, 3x жүиесінде қолданатын коды сараланган, 

лабораториялық кешеннің қалыбының алгоритмы әзірленді, қалыптың 

бағдарламасы жүзеге асырылды. 

Технико-экономикалық тарауда зияткерлік еңбекке шығынның есептері 

келтірілді, инвестицияның және қанаушылықтың шығынының калькуляциясы, 

жобаның өтімділігінің мерзімі келтірілді. 

Өміртіршілік қауіпсіздігінің тарауында компьютерде жұмыстың жақсы 

орындалуы үшін қажетті деңгейлері, кондиционирование  және жарық түсіруі 

өлшеулі. 

 

 

Аннотация 

 

 

Дипломный проект посвящен разработке компьютерной лабораторной 

работы на тему «3G CDMA2000». 

Проанализированы коды, применяемые в CDMA2000 1x, 3x, разработан 

алгоритм модели лабораторного комплекса, и реализована программа модели. 

В технико-экономическом разделе приведены расчеты затрат на 

интеллектуальный труд, калькуляция инвестиций и эксплуатационных 

расходов, а также срок окупаемости проекта. 

В разделе безопасности жизнедеятельности  рассчитаны необходимые 

уровни кондиционирования и освещения, которые необходимы для 

нормального выполнения работы на компьютере. 

 

 

Аnnotation 

 

 

This project is dedicated to developing a computer lab on the topic «3G 

CDMA2000».  

We have analyzed codes used in CDMA2000 1x, 3x, developed the algorithm 

model of the laboratory complex, and implemented a program model.  

The economy section we showed cost estimates for intellectual work, 

calculation of investment and operating costs, and payback period.  

In the section safety of life we have calculated the required levels of air 

conditioning and lighting, which are necessary for the normal performance of  

computer.  
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Введение 

 

 

На сегодняшний день этап развития оборудования, определяется 

глобальным внедрением компьютерных технологий в процесс учебы, что 

позволяет выйти на новый уровень обучения, открывая раннее недоступные 

возможности, как и для преподавателя, так и для студента. Информационные 

технологии все больше находят себе применение в различных областях, на всех 

возрастных уровнях помогая лучше понять отдельные темы и изучаемые 

дисциплины. Персональный компьютер помогает учащимся реализовать свои 

знания на практике, творчески решать учебные задачи. 

В настоящее время на этапе развития образования, особую роль играет 

научное направление, связанное с совершенствованием педагогических 

технологий, использующих средства информационных компьютерных 

технологии  для преподавания дисциплин. 

Данный дипломный проект посвящен разработке лабораторной работы, 

позволяющей проверить свои теоретические знания, полученные при изучении 

системы сети третьего поколения. Разработанная методика лабораторной 

работы поможет студентам понять, как работает система сети третьего 

поколения, в частности, прояснит механизм прохождения сигнала, процедуры 

приема-передачи данных. 

Системы третьего поколения предназначены для мультимедийной связи: 

при их использовании системы персональной связи можно получить 

возможность обеспечивать передачу изображений и видео высокого качества. 

Доступ к услугам по сетям общего пользования и частным сетям будут 

расширены за счет более высоких скоростей передачи и новых возможностей в 

отношении гибкости связи, которыми обладают системы третьего поколения. 

Все это вместе с продолжающимся развитием систем второго поколения будет 

создавать новые возможности в сфере бизнеса не только для изготовителей 

аппаратуры и операторов, но также и для использующих эти сети провайдеров 

информационного наполнения и прикладных программ. 

CDMA(code division multiple access — множественный доступ с кодовым 

разделением) — технология связи, при которой каналы передачи имеют одну 

полосу частот, но разную кодовую модуляцию. Стандарт cdma2000 является 

дальнейшим развитием стандарта 2 поколения cdmaOne.  

Достоинством CDMA является, прежде всего, высокая 

помехоустойчивость к узкополосным помехам, трансформируемым в процессе 

свертки полезного сигнала в шум. Причем, чем больше расширяется спектр 

передаваемого сигнала, тем больше выигрыш увеличивается. 

Как WCDMA, так и IS-95 используют CDMA в режиме прямого 

расширения спектра. Более высокая скорость передачи элементов данных, 

составляющая 3,84 Мбит/c в WCDMA, дает больший выигрыш в канале с 

многолучевостью, чем при скорости передачи 1,2288 Мбит/с, особенно в 

небольших городских сотовых ячейках. Наиболее значимым обстоятельством 
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является то, что многолучевое разнесение улучшает возможность доступа. 

Более высокая скорость передачи элементов сигнала также дает выигрыш при 

транкинге в режиме группового использования канала, особенно при больших 

скоростях передачи, по сравнению с узкополосными системами второго 

поколения. 
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1 Стандарт CDMA2000 

 

 

Стандарт CDMA2000 - это представитель стандартов сотовой связи 

третьего поколения (3G). Он также известен под именами IMT-CDMA Multi-

Carrier, или IS-2000. Основная цель CDMA2000 - это повышение пропускной 

способности и максимальная скорость передачи данных разрешенных 

относительно предыдущего стандарта CDMAOne. 

Разработка CDMA2000 началась в 2000 году, организацией 3GPP2. В 

итоге был выпущен целый набор стандартов, описывающих новый радио 

интерфейс и значительные улучшения в сети радио доступа (Radio Access 

Network, RAN) и системе коммутации (CN), которые позволили добиться 

указанных выше требований. Таким образом, CDMA2000 – это технология, 

которая обеспечила эволюцию сетям CDMAOne/IS-95 к стандартам третьего 

поколения. 

Использование различных кодов (псевдослучайных последовательностей) 

ШПС позволяет абонентам систем CDMA работать в общей полосе частот и 

получать доступ к каналу. Хотя сигналы разных абонентов накладываются друг 

на друга, создавая взаимные помехи, они легко выделяются из общего спектра.  

CDMA2000 может быть рассмотрен в нескольких фазах. Первая фаза: 

CDMA2000 1x, который поддерживает среднюю скорость передачи данных 144 

кбит/сек. Следующей фазой является стандарт, получивший аббревиатуру: 1x-

EV-DO (evolution data only or data optimised). Он позволяет передавать данные 

со скоростью до 2 Мбит/сек на одной несущей. Последним, пока еще 

разрабатываемым стандартом серии CDMA2000 является 1x-EV-DV (EVolution 

Data/Voice). Он предусматривает скорости передачи данных до нескольких 

десятком Мбит/сек, а также улучшения в качестве передачи данных. 

В стандарте CDMA One данные передавалась по тем же системам, что и 

голос. Это значительно ограничивало максимальную скорость передачи данных 

и общую емкость сети. В стандарте CDMA2000 была введена специальная сеть 

для передачи данных: Packet Core Network (PCN) – сеть с коммутацией пакетов, 

которая позволяет передавать данные с большей скоростью и безопасностью. 

Другой важной характеристикой для определения привлекательности 

мобильной связи CDMA, эффективной работы приемников в многолучевого 

распространения сигнала. Поскольку Продолжительность одного символа ПНС 

меньше, чем разность времен прихода лучей, можно резюмировать, при 

получении различных энергетических лучей и таким образом увеличить 

значение отношения сигнал / шум. 

В CDMA-системах процедура мягкого переключения каналов при 

переходе абонента из одной соты в другую достаточно проста, поскольку 

реализация базового принципа этой технологии («разрыв после установления 

нового соединения») позволяет избежать скачков уровня сигнала и помех. 

Отметим для сравнения: в системах, основанных на стандарте TDMA, 

http://celnet.ru/3gpp2.php
http://celnet.ru/RAN.php
http://celnet.ru/CN.php
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абонентская станция сначала завершает связь с базовой станцией одной соты и 

лишь затем устанавливает новое соединение.  

Связь между соседними сотами или секторами одной базовой станции 

организуется на одной несущей частоте, что обеспечивает более эффективное 

использование частотного ресурса (особенно если положения абонентов 

фиксированы). Это дает возможность избежать частотного планирования, 

упрощает развертывание сети и ее развитие.  

Именно благодаря этим качествам CDMA стала основой большинства 

проектов систем подвижной связи третьего поколения.  

Конфиденциальность и защищенность от несанкционированного доступа 

в CDMA-системах достаточно высоки, поскольку каждому абоненту 

присваивается своя, индивидуальная, кодовая последовательность.  

Стандарт, использующий в качестве «ядра» ШПС, дает возможность 

снизить пиковый уровень мощности, излучаемой абонентской станцией. Учет 

статистики активности абонентов, а также реализация в абонентских станциях 

режима дежурного приема обеспечивают энергосбережение, а значит, 

увеличение ресурса непрерывной работы аккумуляторов без подзарядки.  

Недостатков у CDMA немного. Главным сдерживающим фактором ее 

практического применения долгие годы была сложность оборудования.  

Другой недостаток — возникновение взаимных помех, ухудшающих 

условия приема при возрастании числа активных абонентов, что сказывается на 

связи периферийных удаленных абонентских станций. Так, по мере увеличения 

загрузки системы могут уменьшаться размеры зоны обслуживания и 

ухудшаться помеховая обстановка. 

 

 

1.1  CDMA. Принципы функционирования. Достоинства, недостатки, 

эффективность 

 

 

Все существующие стандарты с кодовым разделением каналов 

базируются на стандарте IS-95 (Interim Standard - временный стандарт), 

разработанном компанией Qual-comm в 1994 г. Коммерческое название IS-95 - 

cdmaOne. 

Для преобразования аналогового речевого сигнала в цифровой 

используется вокодер (Voice Coder - кодер голоса) с переменной скоростью 

кодирования, в основу работы которого положен алгоритм с линейным 

предсказанием кода - CELP (Code Excited Linear Predictive). Этот алгоритм 

лучше учитывает особенности человеческой речи, чем другие. Вокодер 

перекодирует цифровой поток, имеющий скорость 64 кбит/с (8000 отсчетов 

речевого сигнала в секунду, умноженные на восьмибитный код каждого 

отсчета), в поток со скоростью 8,55 кбит/с или 13 кбит/с. Передача данных 

ведется кадрами длительностью 20 мс, в которых неинформативная часть, 

содержащая паузы интервалы удаляется. Результирующий поток имеет 
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скорость 1…8 кбит/с. Вокодер приемной стороны объединяет кадры в единый 

поток и делает обратное преобразование.  

Современные сети, базирующиеся на стандарте IS-95, передают сигнал с 

информационной скоростью 9,6 кбит/с и технической - 14,4 кбит/с. Если не 

применять помехоустойчивое кодирование, то техническая скорость может 

совпадать с информационной. Скорость передачи достаточно просто можно 

увеличить путем объединения каналов, как это сделано в IS-95B, IS-95С, 

cdma2000. 

На базовой станции (БС) формируются четыре типа сигналов: пилотный 

канал, синхроканал, вызывной канал и каналы трафика. Сигнал пилот-канала 

передается все время и при этом представляет собой M-последовательность 

длиной N = 2
15

 - 1. На пилотный канал приходится около 20 % излучаемой 

мощности, однако этого достаточно, чтобы на выходе коррелятора мобильной 

станции наблюдался отклик. Как было сказано, импульс на выходе коррелятора 

имеет малую длительность, что позволяет точно оценить частоту и время 

задержки обрабатываемого сложного сигнала. 

Синхроканал содержит технологическую информацию, необходимую для 

поддержания синхронизации мобильной станции: данные о системном 

времени, о параметрах длинного и короткого кодов, о скорости передачи в 

вызывном канале. 

Ключевую роль в обеспечении качества предоставления услуг в цепочке 

«конечный пользователь - конечный пользователь» имеет транспортная служба 

UMTS (рис. 3.26). Соответствующая служба обмена данными (транспортная 

служба) сети UMTS обеспечивает качество услуг QoS между двумя 

определенными точками и реализована в виде аппаратно-программных средств. 

Обеспечение QoS для каждого системного уровня имеет свои особенности, в 

результате -управление QoS на этих уровнях строится с их учетом. 

Функциональные возможности подсистем, входящих в UMTS, распределены 

между сетевыми элементами с использованием сетевых протоколов. Прото-

колы, обеспечивающие управление сетью UMTS, относятся к плоскости 

управления (Control plane), а протоколы передачи данных пользователя - к 

плоскости пользователя (User plane) [2, 3]. При этом различия между 

плоскостями ярко выражены в сети радиодоступа и базовой сети, в то время как 

для транспортной сети большинство протоколов носит общих характер в обеих 

плоскостях. 

Опыт развития современного рынка телекоммуникационных услуг 

свидетельствует о том, что наряду с ценовой конкуренцией условием успеха 

операторских компаний на рынке становится стабильное качество 

предоставляемых ими услуг. Для пользователей утрачивают значимость 

технологии и важным критерием становятся услуга и качество ее 

предоставления (QoS - Quality of Service). С точки зрения пользователя, сеть 

UMTS представляет собой сеть для предоставления качественных современных 

услуг, основанных на передаче данных. В этом отношении новая технология 
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WCDMA является средством обеспечения высокого качества предоставляемых 

услуг. 

Международными стандартами определены основные параметры 

качества услуг, подходы к их оценке и управлению качеством услуг. 

Определяющими показателями качества услуг передачи данных являются: 

заданная скорость передачи данных при заданной задержке пакетов в 

элементах сети, достоверность передаваемых данных, приоритет доступа к 

услуге и т.д. 

Реальное обеспечение требуемого качества предоставления услуг в сети 

UMTS достигается за счет динамичного распределения ресурсов. I элементов 

сети между услугами с различным качеством. На рациональное распределение 

ресурсов сети в интересах QoS существенное влияние оказывают 

предварительное ее планирование и оптимизация. 

Содержание требований международных стандартов в области качества 

услуг связи описано в гл. 7. В данной главе рассмотрены некоторые вопросы, 

касающиеся качества услуг передачи данных в сетях UMTS, сетевого 

характера. 

Практически может использоваться меньшее число кодов в силу 

нарушения ортогональности из-за влияния различных факторов в реальном 

канале (задержки многолучевого распространения сигнала). Важной 

особенностью является возможность «перемещения» пользователей влево и 

вправо по кодовому дереву на каждые 10 мс (от кадра к кадру), что 

обеспечивает очень гибкую организацию физических каналов. На линии «вниз» 

коды OVSF позволяют обеспечить теоретически четырех пользователей с 

высокой скоростью передачи (960 кбит/с), 256 пользователей с низкой 

скоростью передачи (15 кбит/с) или их любую комбинацию. Кроме того, 

базовая станция может обеспечить несколько (до шести) кодированных 

каналов, предоставленных одному пользователю при условии, что абонентский 

терминал может демодулировать одновременно такое количество каналов. 

Аналогично на линии «вверх» потенциально можно передавать до шести 

одновременных потоков кодированных данных, каждый с отдельным кодом 

OVSF. На примере приведены данные, характеризующие зависимость скорости 

передачи данных от коэффициента расширения в нисходящем и восходящем 

направлениях соответственно. 

Информационный цифровой поток разговорных каналов (трафика) 

подается на сверточный кодер с половинной скоростью. На его выходе число 

бит удваивается. Затем данные поступают на перемежитель. Это делается для 

того, чтобы после обратного перемежения равномерно распределить в потоке 

данных искаженные во время передачи биты. Известно, что ошибочно 

принятые символы обычно формируют пакеты. Алгоритмы помехоустойчивого 

кодирования работают наилучшим образом, когда ошибки распределены 

равномерно во времени. Декорреляция пакетов ошибок происходит после 

осуществления на приемной стороне процедуры, обратной перемежению при 

передаче. 
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В линии «вниз» может быть сформировано всего 2
18

 - 1 = 262 143 кодов 

скремблирования (0...262142), однако используются не все из них. Коды 

разделены на 512 групп, в каждой из которых имеется первичный код 

скремблирования и 15 вторичных кодов. 

Первичные коды содержат n = 16i кодов, где i= 0,.... 511, i- я группа 

вторичных кодов состоит из кодов 16i+ к, где к = 1....., 15. Между 

каждым первичным кодом скремблирования и 15 вторичными кодами 

шифрования установлено однозначное соответствие. Следовательно, имеется к 

= 0, 1,…., 8191 кодов скремблирования. Группа первичных скремблирующих 

кодов, в свою очередь, делится на 64 кодовые группы, каждая из которых 

состоит из 8 первичных кодов скремблирования. j-я группа кодов 

скремблирования определяется в соответствии со следующей зависимостью: 

16-8j+ 16k, где j = 0,....., 63 и к= 0,....., 7. 

Как и отмечалось ранее, каждой соте отводится только один первичный 

код скремблирования, который используется для передачи в общем физическом 

канале управления ССРСН. Таким образом, передачу по другим физическим 

каналам в линии «вниз» можно осуществлять либо с первичным 

скремблирующим кодом, либо со вторичным кодом из группы, 

соответствующей первичному коду данной соты. Допускается смешение 

первичных и вторичных скремблирующих кодов для одного кодированного 

составного транспортного канала. 

Следующий этап преобразования сообщения - кодирование с помощью 

кодов Уолша, после чего цифровой поток преобразуется с помощью длинного 

кода и логической операции сложения по модулю два. Длинный код, как и 

короткий, есть М-последовательность, только регистр сдвига состоит не из 

пятнадцати ячеек, а из сорока двух. Максимальная длина такой ПСП составляет 

4 398 046 511 103 бит и период повторения будет приблизительно равен сорока 

суткам. В БС таким образом осуществляется скремблирование 

широкополосного сигнала, в результате чего перехват информации 

практически исключен. Прореживатель на схеме есть 32-битовая двоичная 

маска, которая определяется индивидуально для каждого абонента. Так как 

информационный поток имеет скорость 19,2 Кбит/с, то в прямом канале 

используется только каждый 64-й символ длинного кода. 

 

 

1.2   CDMA: сигналы и их свойства 

 

 

Кодовые последовательности, используемые в CDMA-системах для 

передачи сигнала, состоят из N элементарных символов (чипов). Каждый 

информационный символ сигнала складывается с одной N-символьной 

последовательностью, которая называется «расширяющей» (spreading 

sequence), поскольку «результирующий» сигнал излучается в эфир с 

преднамеренно расширенным спектром. Выигрыш в качестве связи зависит как 
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от числа символов (длины) последовательности, так и от характеристик 

совокупности сигналов, в первую очередь — их взаимокорреляционных 

свойств и способа модуляции. Различие в битовой скорости передачи данных в 

приведенных таблицах обусловлено различными схемами расширения спектра 

и модуляции сигнала в нисходящем и восходящем направлениях. Один символ, 

передаваемый по линии «вверх», содержит 1 бит данных, в то время, как один 

символ, передаваемый по линии «вниз», содержит 2 бита данных. При этом 

модуляция сигнала осуществляется следующим образом. В канале 

осуществляется квадратурная фазовая модуляция QPSK, при которой пара 

битов входного потока данных отображается в один символ в I- и Q-каналах 

(квадратурах). При этом расширение спектра сигнала осуществляется с 

использованием двух различных кодов СI и CQ  (рис. 3.21). После сложения 

квадратур осуществляется операция скремблирования кодом CS. 

Длина последовательности. В отечественной литературе сигналы, база 

которых существенно больше единицы (B = TF >> 1), обычно называются 

сложными. По отношению к исходному (информационному), сложный сигнал 

представляет собой шум с практически одинаковой спектральной плотностью 

мощности. 

Вся совокупность кодовых последовательностей, используемых в CDMA, 

делится на два основных класса: ортогональные и псевдослучайные 

последовательности (ПСП) с малым уровнем взаимной корреляции.  

В оптимальном CDMA-приемнике поступающие на его вход сигналы, 

которые представляют собой аддитивный белый гауссов шум, всегда 

обрабатываются с помощью корреляционных методов. Поэтому процедура 

поиска сводится к нахождению сигнала, максимально коррелированного с 

индивидуальным кодом абонента. Корреляция между двумя 

последовательностями {x(t)} и {y(t)} осуществляется путем перемножения 

одной последовательности на сдвинутую во времени копию другой. В 

зависимости от вида последовательности в CDMA-системах применяются 

различные способы корреляции: 

-  автокорреляция, если перемножаемые псевдослучайные 

последовательности имеют одинаковый вид, но сдвинуты во времени;  

-  взаимная, если ПСП имеют разные виды;  

-  периодическая, если сдвиг между двумя ПСП является циклическим;  

-  апериодическая, если сдвиг не является циклическим;  

-  а части периода, если результат перемножения включает в себя только 

сегменты двух последовательностей определенной длины.  

Необходимо различать несколько видов кодирования, применяемых в 

системе UMTS. Прежде всего, для повышения достоверности передаваемых 

данных, в системе используются несколько схем помехоустойчивого 

кодирования в сочетании с перемежением. В UMTS применяются четыре типа 

кодирующих схем (цепочек): сверточное кодирование, каскадное, кодирование 

(внутренний - светрочный код, внешний - код Рида-Соломона в сочетании с 

перемежением), турбо-кодирование и специальное кодирование. Подробное 
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описание указанных схем кодирования и характеристики применяемых кодов 

рассмотрены в [2]. 

Характерной особенностью технологии WCDMA является кодовое 

разделение каналов (абонентов) в общей частотно-временной области. Для 

идентификации канала применяются канальные (каналообразующие) коды со 

специальными свойствами, обеспечивающими их «хорошую различимость» 

(разделяемость). Такие свойства обеспечиваются ортогональными кодами. В 

свою очередь, расширение спектра радиосигнала с переменным 

коэффициентом OVSF (Orthogonal Variable Spreading Factor) в технологии 

WCDMA приводит к необходимости использовать при передаче данных 

каналообразующие коды различной длины и обеспечивает адаптацию системы 

к различным скоростям их передачи. Кроме того, для идентификации базовых 

станций (ячейки, сектора) применяются, так называемые коды 

скремблирования. В каждой ячейке обычно используется один код 

скремблирования как ее идентификатор. В каждом коде скремблирования 

имеется группа каналообразующих кодов. Важно также подчеркнуть, что в 

целом для кодового разделения каналов в широкой полосе частот в технологии 

WCDMA используется практически один, так называемый, код расширения, 

который равен: код скремблирования х каналообразующий код. То есть, если 

каналообразующие коды не используются, то коду расширения соответствует 

код скремблирования [7]. 

Следует заметить, что в литературе в силу разной трактовки при переводе 

с английского языка встречаются различные названия указанных кодов. В 

дальнейшем используются приведенные выше названия. 

Рассмотрим более подробно вопросы кодирования, применяемого с 

целью разделения каналов в системе UMTS. Здесь поясняется использование 

перечисленных кодов в сети радиодоступа UTRAN. 

Для обеспечения выигрыша в качестве связи при использовании любого 

из способов корреляционной обработки, необходимо, чтобы ансамбль сигналов 

обладал «хорошими» автокорреляционными свойствами. Желательно, чтобы 

сигналы имели единственный автокорреляционный пик, иначе возможна 

ложная синхронизация по боковому лепестку автокорреляционной функции 

(АКФ). Заметим, что чем шире спектр излучаемых сигналов, тем уже 

центральный пик (основной лепесток) АКФ.  

Пары кодовых последовательностей подбираются так, чтобы взаимная 

корреляционная функция (ВКФ) имела минимальное значение при их попарной 

корреляции. Это гарантирует минимальный уровень взаимных помех.  

Следовательно, выбор оптимального ансамбля сигналов в CDMA 

сводится к поиску такой структуры кодовых последовательностей, в которой 

центральный пик АКФ имеет наибольший уровень, а боковые лепестки АКФ и 

максимальные выбросы ВКФ по возможности минимальны. 
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1.3   CDMA: расширение спектра 

 

 

Каждой станции в технологии CDMA выделяется своя уникальная 

кодовая последовательность, отличающая ее от других и одновременно 

используемая для повышения помехоустойчивости и обеспечения 

безопасности. В эфире такой сигнал занимает полосу частот, значительно 

превышающую по ширине полосу частот исходного узкополосного сигнала.  

Одно из понятий, которое определяет помехоустойчивость и 

эффективность системы CDMA, — «база сигнала» (в англоязычной литературе 

используется термин «processing gain»). 

Физический смысл этого понятия — увеличение полосы час-тот 

передаваемого сигнала относительно исходного (измеряется в децибелах). Для 

систем с расширенным спектром база сигнала определяется как отношение 

ширины полос излучаемого и исходного (информационного) сигналов. Однако 

чаще величина базы сигнала (В) вычисляется как произведение ширины 

спектра (F) на длительность элементарного символа (Т). Для широкополосных 

сигналов база значительно превышает 1 (В >> 1). Ясно, чем шире полоса частот 

в эфире и ниже скорость входного сигнала, тем больше база сигнала и, 

соответственно, выше помехоустойчивость. 

База сигнала — это характеристика не всей CDMA-системы, а только ее 

отдельного канала. Поясним сказанное на примере. Так, при чиповой скорости 

1,2288 Мчип/с информационной скорости 9,6 кбит/c база сигнала равна 21,1 дБ 

(1,2288×10
3

/9,6 = 128).  

Главная особенность концепции по сравнению с GSM состоит в том, что 

она позволяет согласовывать характеристики радиоканала доступа как 

переносчика информации в соответствии с заявляемой услугой. 

 Концепция обеспечения и управления качеством услуг в сети UMTS 

базируется на PDP - контексте (Packet Data Protocol context), который 

устанавливает логическую связь между абонентским терминалом и узлом 

GGSN для передачи IP-трафика в прямом и обратном направлениях. В PDP-

контексте содержится набор атрибутов (профили) QoS для соответствующего 

пользователя, запрашивающего конкретную услугу с требуемым качеством (см. 

рис. 3.24). Стандарт UMTS позволяет пользователю/приложению устанавливать 

параметры носителя (среды передачи), оптимальные для переноса данных. Во 

время активного сеанса можно изменить свойства носителя, используя 

процедуру его переустановки. Установка носителя инициируется приложением, 

а переустановка может быть инициирована либо приложением, либо сетью. 

Переустановка, инициированная приложением, подобна процедуре установки, 

которая имеет место на этапе создания носителя. Приложение запрашивает 

носитель в зависимости от своих нужд, а сеть проверяет доступный ресурс и 

класс подписки абонента (профиль QoS) для подготовки ответа (рис. 3.24). 

Пользователь принимает или отклоняет предложение сети. При этом класс и 
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параметры носителя непосредственно относятся к приложению, а также к 

сетям, которые лежат между отправителем и получателем [4]. 

Возможность адаптации системы к различным скоростям передачи 

обеспечивается за счет применения так называемых каналообразующих кодов 

(channelization code).  

На каждом уровне этого кодового дерева определены свои кодовые слова, 

длина каждого из которых равна коэффициенту расширения спектра (SF). 

Полное кодовое дерево содержит 8 уровней (последний, восьмой, соответствует 

коэффициенту SF = 256).  

Структура кодового дерева такова, что на каждом последующем уровне 

удваивается возможное число каналообразующих кодов. Так, если на уровне 2 

образуется только 2 ко-да (SF = 2), то на уровне 3 генерируется уже 4 кодовых 

слова (SF = 4) и т.д. Ансамбль кодов OVSF не является фиксированным, а 

зависит от коэффициента расширения SF, т. е. фактически от скорости 

передачи по каналу. 

В большинстве CDMA-систем используется метод расширения спектра 

прямой последовательностью DS-CDMA (Direct Sequence CDMA). В 

передатчике узкополосный информационный сигнал (А на Рис. 53) умножается 

на опорную псевдошумовую N-символьную последовательность, а полученный 

сигнал модулируется методом QPSK (прямая операция). База результирующего 

сигнала равна числу символов псевдослучайной последовательности (B = N). 

При этом использование шумоподобных сигналов с высокой тактовой частотой 

приводит к тому, что исходный узкополосный сигнал «размазывается» в 

широкой полосе (Б на Рис. 53) и становится меньше уровня шума. 

 

 

1.4   Схема модулятора 

 

 

Схема модулятора с расширением спектра приведена на рис 1.3.1 На его 

входе установлен скремблер, в котором абонентский поток складывается по 

модулю 2 с длинной прореженной кодовой последовательностью, являющейся 

адресом абонента. 

 
Рисунок 1. 1 - Схема квадратурного CDMA модулятора 
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После скремблирования кодированный поток данных расщепляется на 

синфазную I и квадратурную Q составляющие. Далее в I и Q 

последовательности добавляются биты управления мощностью. Команды 

управления мощностью передаются только в выделенном канале управления. 

Расширение спектра осуществляется путем перемножения I и Q 

модулированных последовательностей с кодами Уолша. Кодированные 

последовательности имеют период, равный 2
15

, т.е. они повторяются 75 раз 

каждые 2 секунды. Длина последовательности Уолша при чиповой скорости 

1,2288 Мчип/с изменяется от 4 до 128 символов. 

На каждой несущей модулированные символы расширяются с 

использованием ортогональных функции Уолша, длина которых изменяется в 

зависимости от скорости передачи данных.  

При скорости 614,4 кбит/с QPSK символы передаются со скоростью 307,2 

кбит/с и длина последовательности Уолша равна 4. Взаимосвязь между 

скоростями модуляции и длиной кодов Уолша приведена в табл 1.4.1.  

 

Т а б л и ц а  1.1 – Взаимосвязь между скоростью модулирующих 

символов и длиной кодов Уолша 

Порядковый номер 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 Скорость 

модулирующих 

символов, кбит/с 

1,2 2,4 4,8 9,6 19,2 38,4 76,8 153,6 307,2 

Длина кода Уолша 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 

 

Структура многочастотного модулятора в режиме MC-CDMA приведена 

на рисунке 1.4.2 В отличие от режима передачи на одной несущей в устройство 

введен демультиплексор, который расщепляет информационный поток на N 

параллельных каналов. После скремблирования с использованием длинного 

кода, соответствующего адресу m-го абонента, входной поток разделяется на N 

каналов, где N=3, 6, 9, 12. Число каналов соответствует числу поднесущих 

частот. После этого образуются две квадратурные составляющие сигнала. 

После расширения спектра с использованием последовательностей Уолша 

составляющие I и Q ортогонально складываются и передаются на одной 

несущей. 
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Рисунок 1.2 – Схема многочастотного CDMA модулятора 

 

Квадратурное расширение спектра осуществляется на каждой 

поднесущей за счет операции комплексного умножения. QPSK 

последовательность складывается по модулю 2 с квадратурной 

псевдослучайной последовательностью (ПСП). Действительные и мнимые 

части квадратурной ПСП такие же как и в стандарте IS-95B, т.е. в качестве I и 

Q последовательностей короткие псевдослучайные последовательности с 

периодом, равны 2
15
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2 CDMA2000: характеристика радио интерфейса 

 

 

В cdma2000 начальная синхронизация МС производится по общему 

пилот-сигналу, излучаемому каждой БС. Приняв пилот-сигнал. МС определяет 

параметры, которые необходимы для дальнейшего осуществления когерентной 

демодуляции сигнала, обеспечения хэндовера. 

По сравнению с IS-95 (cdmaOne), физический уровень cdma2000 

содержит следующие существенные усовершенствования: 

1)   Наряду с услугами с коммутацией каналов cdma2000 поддерживает 

услуги с коммутацией пакетов, для чего используются выделенные или общие 

физические каналы трафика, а также каналы управления. 

2)   Методы управления системными ресурсами в cdma2000 уже широкий 

диапазон скорости передачи информации – от 1.2 кбит/с до 2.457 Мбит/с. Для 

передачи на типовых для cdmaOne скоростях (9.6/14.4 кбит/с и менее) 

используется выделенный основной канал (fundamental channel). Для работы с 

более высокими скоростями в действие введены дополнительные (supplemental) 

каналы на базе ортогональных кодов. Длина канальных кодов основных 

каналов постоянна, в то время как в дополнительных каналах она зависит от 

требуемой скорости передачи. При этом в высокоскоростных режимах 

передачи данных взамен корректирующих сверточных кодов предусмотрено 

использование турбо кодов. 

3)   Взамен некогерентной линии связи от мобильной станции к базовой 

станции используется когерентная. С этой целью введен обратный пилот-канал, 

который позволяет БС отслеживать частоту и фазу несущей каждой из 

обслуживаемых абонентских станций. 

4)   В дополнение к общему обратному пилот-каналу в стандарте 

cdma2000 введены вспомогательные выделенные каналы (по одному на 

абонентскую станцию), используемые для настройки антенной решетки. 

Дальнейшее расширение полосы с целью предоставления 

широкополосных мультимедийных услуг осуществляется путем кратного 

увеличения чиповой скорости. Изначально для cdma2000 были предусмотрены 

следующие значения ширины занимаемой полосы частот: 

- 1х-1.25 МГц; 

- Зх-3×1.25 МГц = 3.75 МГц; 

- 6х, 9х и 12х – 7.5 МГц, 11.25 МГц и 15 МГц, соответственно. 
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Рисунок 2.1 - Использование полосы частот общей шириной 10 МГц при 

различных вариантах организации радиоинтерфейса cdma2000, 

а)  комбинация МС CDMA и DS-CDMA (AT=3+1+JV=3); 

б)  DS-CDMA (1.x: + 3х + Зх), где дг соответствует 1.2288 Мчип/с. 

 

При N> 1 предусматрились два варианта организации радиоинтерфейса: с 

многочастотной несущей (multi-carrier) – MC-CDMA и с прямым расширением 

спектра – DS-CDMA. В варианте MC-CDMA, N=3, предполагалась реализация 

передачи на трех поднесущих. На каждой из них ширина субполосы составляет 

1.25 МГц, а чиповая скорость – 1.2288 Мчип/с. Таким образом, при условии 

совместимости с уже развернутой сетью, оператор получал возможность гибко 

использовать имеющийся спектр (рисунок. 2.1). 

При прямом расширении спектра (DS) сигнал передается на одной 

несущей с чиповой скоростью, кратной 1.2288 Мчип/с. Если N=3, принятая в 

IS-95 частота следования чипов утраивается и равна 3×1.2288=3.6864 Мчип/с. 

На рис. 2.1 приведены три варианта использования полосы частот при 

различных вариантах построения системы. Так, в полосе частот 10 МГц можно 

разместить 7 каналов (на несущих, по 1.25 МГц или же один канал с шириной 

1.25 МГц и два – шириной 3.75 МГц. Таким образом, оператор имеет 

возможность выбрать для использования такую ширину полосы частот, которая 

необходима для реализации затребованной услуги. Для обеспечения 

совместимости с системами, функционирующими в смежных полосах, на 

границе занимаемой полосы предусматривается введение защитного интервала 

А/шириной 625 кГц. 

Значения основных параметров, характеризующих радиоинтерфейс 

систем стандарта cdma2000, приведены в табл. 2.1 
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Т а б л и ц а  2.1 - Основные характеристики системы стандарта cdma2000 

Наименование, характеристика Значение параметров 

 Ширина занимаемой полосы частот Nx 1.25 МГц, где Л/И, 6, 9, 12 

Чиповая скорость Nx 1.2288 Мчип/с, где N= 1, 6, 9, 12 

Метод многостанционного доступа MC-CDMA, DS-CDMA 

Метод дуплекса каналов FDD или TDD 

Разнос между несущими в режиме 

FDD 

45 МГц (сотовые); 80 МГц (PCS) 

Методы корректирующего 

кодирования 

Сверточные и турбо коды 

Источник синхронизации временных 

шкал базовых станций 

GPS 

Метод поиска соты мобильной 

станцией 

По пилот-сигналу 

 

 

2.1  Матрица Адамара 

 

 

В стандарте CDMA IS-95 для кодового разделения каналов используются 

ортогональные коды Уолша. Коды Уолша - одни из немногих ортогональных 

кодов, которые можно использовать для кодирования и последующего 

объединения ряда информационных сигналов. Коды Уолша формируются из 

строк матрицы : 

 
Рисунок.2.2 – Матрица Адамара размером 2×2 

 

Особенность этой матрицы состоит в том, что каждая ее строка 

ортогональна любой другой или строке, полученной с помощью операции 

логического отрицания. В стандарте IS-95 используется матрица 64-го порядка. 

Для выделения сигнала на выходе приемника применяется цифровой фильтр. 

При ортогональных сигналах фильтр можно настроить таким образом, что на 

его выходе всегда будет логический 0, за исключением случаев, когда 

принимается сигнал, на который он настроен. 

Начальной матрицей в этом рекуррентном вычислении выступает 

матрица размером 1×1: H1 = [1]. Таким образом, матрица Адамара размером 

2×2. 
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Рисунок 2.3 – Единичная матрица Адамара 

 

По аналогии матрица 8×8 выглядит так: 

 

 
Рисунок 2.4 – Матрица Адамара размером 8×8 

 

Можно убедиться, что если попарно перемножить элементы двух 

различных строк матрицы, а затем сложить результаты, то получится ноль. Это 

значит, что любая пара строк в матрице Адамара является ортогональной 

(разумеется, если нет взаимного сдвига). С другой стороны, корреляция строки 

с самой собой дает число 8, что очевидно. Если же скоррелировать строку и ее 

инверсное представление, то результат будет равен - 8. Таким образом, 

информационный "0" первого канала можно передавать первой строкой 

матрицы Адамара, а информационную "1" - первой строкой, но с инверсией; 

бинарному потоку второго канала можно присвоить вторую строку и т. д. Так 

как строки матрицы ортогональны, то и сигналы различных каналов можно 

разделить на приемной стороне. Строки матрицы Адамара чаще называются 

функциями Уолша. 

   

 

2.2   Автокорреляционная и взаимокорреляционная функция 

 

 

Корреляционные свойства кодовых последовательностей, используемых в 

ШПС системах, зависят от типа кодовой последовательности, ее длины, 

частоты следования ее символов и от ее посимвольной структуры[1]. 

В общем виде автокорреляционная функция (АКФ) определяется 

интегралом: 

Ψ(τ) = ∫f(t)f(t- τ)dt,                                                (1) 
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и показывает связь сигнала с копией самого себя, смещенного во времени 

на величину τ. Изучение АКФ играет важную роль при выборе кодовых 

последовательностей с точки зрения наименьшей вероятности установления 

ложной синхронизации. 

Взаимокорреляционная функция (ВКФ), с другой стороны, имеет 

большое значение для систем с кодовым разделением абонентов, таких как 

CDMA, и отличается от АКФ только тем, что под знаком интеграла стоят 

разные функции, а не одна и та же: 

 

Ψ(τ) = ∫f(t)g(t- τ )dt.                                              (2) 

 

ФКВ показывает, таким образом, степень соответствия одной кодовой 

последовательности другой. Чтобы упростить понятия АКФ и ВКФ можно 

представить значение той или иной функции как разность между числом 

совпадений А и несовпадений Б символов кодовых последовательностей при их 

посимвольном сравнении. Для иллюстрации этого примера, рассмотрим 

автокорреляционную функцию кодовой последовательности Баркера длиной 11 

чипов, имеющей следующий вид: 11100010010 

Посимвольное сравнение этой последовательности с ее же копией сведем 

в таблицу. 

 

Т а б л и ц а  2.2 – Таблица сравнении последовательности кода 

Значение 

сдвига 

Последовательность Число 

совпадений 

А 

Число 

совпадений 

Б 

Значение 

разности 

 1 01110001001 5 6 -1 

2 10111000100 5 6 -1 

3 01011100010 5 6 -1 

4 00101110001 5 6 -1 

5 10010111000 5 6 -1 

6 01001011100 5 6 -1 

7 00100101110 5 6 -1 

8 00010010111 5 6 -1 

9 10001001011 5 6 -1 

10 11000100101 5 6 -1 

 

Графическое изображение АКФ данной последовательности Баркера 

показано на рисунке 2.5: 
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Рисунок 2.5 – Графическое изображение АКФ последовательности кода 

Баркера 

 

Такую АКФ можно назвать идеальной, поскольку на ней отсутствуют 

боковые пики, которые могли бы способствовать ложному обнаружению 

сигнала. 

 

 
 

Рисунок 2.6 - Графическое изображение АКФ последовательности кода 

1110001100 

 

В качестве негативного примера можно рассмотреть любую 

произвольную кодовую последовательность, например: 

1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 

Проведя соответствующие предыдущему примеру вычисления, получим 

следующее графическое изображение автокорреляционной функции, 

показанное на рисунке 2.6 

Боковые пики величиной 7 и 3 единиц могут привести к ложному 

срабатыванию системы в случае применения такой последовательности для 

распределения сигнала. 
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2.3   Выбор длины кодов Уолша  

 

 

В cdma2000 длина кодов Уолша изменяется, чтобы соответствовать 

различным скоростям передачи данных, различным SR различных RC. Вообще, 

c увеличением скорости передачи данных, период символов также 

укорачивается. Для каждой SR определена своя постоянная чиповая скорость. В 

таблице 1 показаны коды Уолша для различных RC, которые работают с SR1. 

 

Т а б л и ц а  2.3 - Коды Уолша для различных RC при SR1. 
RC Длина кодов Уолша 

128 бит 64 бита 32 бита 16 бит 8 бит 4 бита 

 1 - 9.6 кбит/с - - - - 

2 - 14.4 кбит/с - - - - 

3 - 9.6 кбит/с 19.2 кбит/с 38.4 

кбит/с 

76.8 

кбит/с 

153.6 

кбит/с 

4 9.6 

кбит/с 

19.2 кбит/с 38.4 кбит/с 76.8 

кбит/с 

153.6 

кбит/с 

307.2 

кбит/с 

5 - 14.4 кбит/с 28.8 кбит/с 57.6 

кбит/с 

115.2 

кбит/с 

230.4 

кбит/с 

 

-  RC1 обратносовместимый режим для cdmaOne, поддерживает передачу 

голоса на скорости 9600 битов в секунду. Это включает 9.6, 4.8, 2.4, и 1.2 кбит/с 

скорости передачи данных и работает в SR1. При этом не используется ни 

одного нового метода кодирования cdma2000. 

-  RC3 - специальная конфигурация cdma2000, базирующаяся на скорости 

9.6 кбит/с также поддерживаются скорости 4.8, 2.7, и 1.5 кбит/с для голоса, в то 

время как для данных применяются потоки со скоростями 19.2, 38.4, 76.8, и TV 

153.6 кбит/с и работают в SR1. 

 

Т а б л и ц а  2.4 Скоростные ряды RS1 и RS2, используемы» в cdma2000 

Номер режима 1 2 3 4 

 RSI, биг/с 1500 2700 4800 9600 

RS2, бит/с 1800 3600 7200 14400 

http://study.urfu.ru/view/aid/49/1/ms_funct_scheme.html#sr
http://study.urfu.ru/view/aid/49/1/ms_funct_scheme.html#rc
http://study.urfu.ru/view/aid/49/1/ms_funct_scheme.html#sr
http://study.urfu.ru/view/aid/49/1/ms_funct_scheme.html#rc
http://study.urfu.ru/view/aid/49/1/ms_funct_scheme.html#sr
http://study.urfu.ru/view/aid/49/1/ms_funct_scheme.html#rc
http://study.urfu.ru/view/aid/49/1/ms_funct_scheme.html#sr
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2.4   Генерация кодов Уолша и эффект использования кодов 

различной длины для расширения спектра  

 

 

Одна особенность использования кодов Уолша переменной длины для 

расширения спектра состоит в том, что более короткий код делает 

невозможным использование более длинных кодов, частью которых от 

является. Рис.1 иллюстрирует эту особенность. Если высокоскоростной канал 

передачи данных использует 4-битовый код типа 1,1,-1,-1, все каналы с более 

низкими скоростями передачи данных, использующие более длинные коды, 

которые начинаются с 1,1,-1,-1 не должны использоваться, чтобы избежать 

конфликтов в процессе корреляции в приемнике. 

Код  исключает использование (рисунок 1):  

 

 
Рисунок 2.7 – Длины кодов Уолша 4 бит, 8бит, 16 бит 

 

 

2.5   Конфигурация радиоканала 

 

 

Конфигурация радиоканала (Radio configuration - RC) определяет 

конфигурацию физических каналов, базирующуюся на удельной скорости 

передачи данных. Каждая RC определяет набор скоростей данных, в основе 

которых лежат скорости 9.6 или 14.4 кбит/с. Они - две существующих скорости 

передачи данных, поддерживаемые cdmaOne. Каждая RC также определяет 

ширину спектра (sprading rate SR1 или SR3) и тип кодирования. В настоящее 

время есть девять конфигураций радиоканала, определенных в cdma2000 для 

прямого канала, и шесть для обратного. 
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Например: 

-  RC1 обратно совместимый режим для cdmaOne, поддерживает передачу 

голоса на скорости 9600 битов в секунду. Это включает 9.6, 4.8, 2.4, и 1.2 кбит/с 

скорости передачи данных и работает в SR1. При этом не используется ни 

одного нового метода кодирования cdma2000. 

-  RC3 специальная конфигурация cdma2000, базирующаяся на скорости 

9.6 кбит/с также поддерживаются скорости 4.8, 2.7, и 1.5 кбит/с для голоса, в то 

время как для данных применяются потоки со скоростями 19.2, 38.4, 76.8, и 

153.6 кбит/с и работают в SR1. 

Spreading Rate: чиповая скорость (скорость следования элементарных 

сигналов псевдослучайной последовательности) прямого или обратного канала 

CDMA2000, является кратной 1.2288 МГц. 

Spreading Rate 1: То же самое, что и  “1X.” Прямой и обратный канал 

CDMA использует прямое расширение спектра псевдослучайной 

последовательностью до чиповой скорости 1.2288 МГц. 

Spreading Rate 3: То же самое, что и  “3X.” В прямом канале CDMA 

используется 3 несущих с прямым расширением спектра псевдослучайной 

последовательностью до чиповой скорости 1.2288 МГц каждой несущей. 

Обратный канал CDMA использует одну несущую с прямым расширением 

спектра псевдослучайной последовательностью до чиповой скорости 3.68 МГц.  

http://study.urfu.ru/view/aid/49/1/95vs2000.html#sr
http://study.urfu.ru/view/aid/49/1/95vs2000.html#sr
http://study.urfu.ru/view/aid/49/1/95vs2000.html#sr
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3    Методические указания к выполнению лабораторной работы на 

тему «Расчет автокорреляционной функции» 

 

 

3.1  Цель работы 

 

 

Составить матрицу Адамара для различного коэффициента расширения 

спектра, рассчитать автокорреляционную функцию, и проверка знаний 

студента посредством тестовых вопросов по дисциплине «Сеть третьего 

поколения» 

 

 

3.2   Описание макета 

 

 

Программа состоит из нескольких составных частей. Первое окно – окно 

регистрации студента. Оно содержит в себе три поля ввода, и кнопку. Кнопка 

«Войти» не активирована до тех пор, пока учащийся не введет в поля свои 

данные. 

Снимок экрана компьютера представлен на рисунке 3.1 

 

 
Рисунок 3.1 – Окно регистрации студента 

 

После окна регистрации следует окно ввода параметров сигнала. В этом 

окне так же находятся поля выбора данных, причем при выборе типа сигнала, 

предоставляемый выбор скоростей соответственно меняются. Кнопка «Далее» 

не активируется, пока не студент не выберет все параметры для данной 

лабораторной работы.  
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Рисунок 3.2 – Окно ввода параметров 

 

От выбора длины кодов Уолша, зависит, размерность матрицы Адамара 

которую надо будет составить в следующем задании.  

П р и м е р :  

Зададим тип сигнала «Голосовой сигнал», скорость выберем 2.5 кбит/с и 

длину кодов 8 бит (рисунок 3.3).  

 

 
Рисунок 3.3 – Пример ввода параметров 

 

Затем при нажатии на кнопку «Далее», на экране появится первое задание 

лабораторной работы, цель которой собрать матрицу Адамара, перетаскивая 

правильные варианты единичных матриц (рисунок 3.4). 
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Рисунок 3.4 – Составление матрицы Адамара  

 

Кнопки «Проверить» отвечает за функцию проверки правильности сбора 

матрицы студентом, если так, то загорается кнопка «Вперед», в противном 

случае студенту надо найти ошибку и исправить ее. 

 

 
Рисунок 3.5 – Полученная матрица Адамара 8×8 

 

При переходе на следующее задание, перед вами появится таблица, одни 

с уже заполненными, а другие с пустыми клетками, в которую надо ввести 

нужные последовательности кода (рисунок 3.6). 
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Рисунок 3.6 – Расчет автокорреляционной функции 

 

 
Рисунок 3.7 – Заполнение с ошибками 

 

В случае появления ошибок в заполнении, программа покажет где именно 

допущена ошибка (рисунок 3.7) 
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Рисунок 3.8 – Успешное выполнение задания 

 

После успешного завершения данного задания, активируется кнопка 

«Переход», которая в свою очередь, переведет на итоговый тест (рисунок 3.8). 

 

 
Рисунок 3.8 – Окно тестирование 

 

Кнопка «Завершить» записывает количество набранных студентом 

баллов, и выходит из лабораторной работы. Все данные записываются в 

отдельный файл. 

 

 

 

 



37 

 

3.3   Порядок выполнения работы 

 

 

3.3.1   Открыть двойным нажатием кнопки мыши программу «3G 

CDMA.exe». 

3.3.2   Заполнить поле Ф.И.О, Группа, Номер зачетной книжки. 

3.3.3   Нажать на кнопку «Войти». 

3.3.4   Задать тип сигнала и скорость по своему варианту. 

3.3.5   Выбрать длину кодов Уолша, затем нажмите на кнопку «Далее». 

3.3.6   Собрать матрицу Адамара. В появившемся окне на левой стороне 

экрана появятся 4 единичные матрицы. Нажать на кнопку мыши и не отпуская, 

перетащить правильные варианты на поле со знаком вопроса. 

3.3.7   Нажать на кнопку «проверить». 

3.3.8   Нажать на кнопку «Вперед», для перехода на следующее задание. 

3.3.9   Рассчитайте автокорреляционной функции. Исправьте неправильно 

заполненные блоки, введите нужные последовательности в пустые блоки. 

3.3.10  Для получения результата, нажмите на кнопку проверить. 

3.3.11  После удачной проверки, нажмите на кнопку «Переход». 

3.3.12  Пройдите тест. 

3.3.13  Нажмите на кнопку «Завершить». Результат автоматический 

фиксируется в базе. 

 

 

3.4    Содержание отчета 

 

 

1)    Использованные табличные данные скоростей и типов сигналов. 

2) Выводы, к которым пришли, сравнивая полученные 

экспериментальные данные с техническими характеристиками и теоретическим 

материалом. 
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3.5    Алгоритм программы лабораторной работы 

 

 

 
Рисунок 3.9 – Блок-схема программы 
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4    Бизнес - план 

 

 

4.1 Описание работы  

 

 

Целью данной работы является разработка комплекса компьютерных 

лабораторных работ, для проверки знания студентов, в области сети третьего 

поколения (3G CDMA). Программа включает в себя тестовые вопросы, и 

графические задания. В этом разделе будет рассмотрена экономическая 

составляющая реализации проекта, отражающая временные, трудовые и 

финансовые затраты. 

 

 

4.2  Необходимость проекта 

 

 

Лабораторная работа поможет студентам понять, как работает система 

сети третьего поколения, в частности, прояснит механизм прохождения 

сигнала, процедуры приема-передачи данных. Каждая лабораторная работа 

включает унифицированную программную оболочку, в состав которой входят: 

блок информации с описанием эксперимента и указания целей и задач, 

пошаговые инструкции для учащегося, описывающие порядок выполнения 

лабораторного эксперимента. Кроме того в оболочке находятся тестовые 

вопросы, для оценки качества усвоения полученных в ходе экспериментов 

знаний. Для работы используется персональный компьютер. 

 

 

4.3 Трудовые ресурсы, используемые в работе 

 

 

В работе задействованы:  

- руководитель – постановка задачи, контроль проведения испытаний; 

- разработчик – разработка алгоритмов и программирование, расчеты; 

Количество сотрудников по каждому пункту определено в таблице 4.3.1 

Отбор персонала определяется по результатам собеседования, которое 

проводит организатор проведения проекта. 
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Т а б л и ц а  4.1 – Задействованные в проекте работники, и их заработная 

плата  

 Исполнитель кол-во 

человек 

Заработная плата, тг 

 Руководитель 1 115000 

Разработчик 1 95000 

Итого 2 210000 

 

Поскольку работа имеет научно исследовательский характер и заключает 

в себе в основном интеллектуальный труд, необходимо рассчитать затраты на 

научно-исследовательскую работу – рассчитать амортизационную стоимость 

используемых оборудования и заработную плату персонала, задействованного 

в разработке. 

 

 

4.4  Расчёт себестоимости работы по проектированию и разработке 

 

 

Разработка методических указаний на основе проведенных исследований,  

сложный и трудоёмкий процесс, требующий наряду с интеллектуальными, 

техническими затратами и финансовых затрат. Поэтому необходимым является 

произведение расчёта себестоимости этой разработки. 

Себестоимость выполнения научно-исследовательских работы 

складывается из следующих статьей затрат: 

а) заработная плата основных разработчиков (то есть, кто 

непосредственно применяет участие в выполнении работ); 

б)  фонд оплаты труда; 

в)  отчисления из фонда оплаты труда социального налога (11 %); 

г)  амортизационные отчисления; 

д)  арендная плата, включая коммунальные платежи; 

е) затраты на сертификацию и лицензирование (если это программный 

продукт); 

ж)  накладные расходы. 

Таким образом, затраты на разработку данного программного комплекса 

определяются по формуле 4.1: 

 

 НСMОФОТС ПРС  , (4.1) 

 

где: ФОТ – фонд оплаты труда; 

       ОС – социальный налог; 

       А – амортизационные отчисления; 

       Э – затраты на электроэнергию; 

           ПР – прочие расходы. 
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         Н – накладные расходы; 

Накладные расходы определяются в размере 25 % от всех затрат по 

формуле 4.2: 

25,0)Ф(  ПРС СЭАООТН .                                    (4.2) 

 

Определение фонда оплаты труда ФОТ по формуле  4.3: 

 

.. ДОПОСН ЗЗФОТ  ,                                                       (4.3) 

 

где: Зосн. – основная заработная плата;  

        Здоп. – дополнительная заработная плата. 

Дополнительная заработная плата (начисление премии) в среднем 

определяется в размере 10  % от основной заработной платы, персональных 

надбавок: 

1,0..  ОСНДОП ЗЗ ,                                          (4. 4) 

 

Пенсионные отчисления (ПО) определяются в размере 10 % от ФОТ по 

формуле  4.5: 

1,0ФОТПО .                                            (4. 5) 

 

Социальный налог составит 11 % от ФОТ за вычетом пенсионных 

отчислений.  

11,0 О) - (ФФО = СН П .                                        (4. 6) 

 

По существующему положению, в настоящее время, норма амортизации 

НА на оборудование связи составляет от 15 % до 40 % от стоимости всего 

оборудования, тогда амортизационные отчисления, Аi составят: 

 

 
n

NCH

i
А ПЕРA






12100
,      (4. 7) 

 

где:  АH  - норма амортизации; 

           ПЕР
C  – первоначальная стоимость оборудования; 

           N - количество дней на выполнение работ; 

           n - количество дней в рабочем месяце. 

Поскольку в процессе производства используется электрооборудование, 

то необходимо рассчитать затраты на электроэнергию. Затраты на 

электроэнергию для производственных нужд, включают в себя расходы 

электроэнергии на оборудование и дополнительные. 

 

..... НУЖДОПОБОРЭНЭЛ ЗЗЭ  ,                                 (4. 8) 
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испОБОРЭНЭЛ KSTWЗ ... ,                                     (4.9) 

 

где W – потребляемая мощность, Вт; 

       Т – время работы (Т=8760 ч/год); 

       S – тариф (1кВтч=12,58 тг); 

       КИСП – коэффициент использования (КИСП = 0,9). 

Затраты на дополнительные нужды возьмем по укрупненному показателю 

5 % от затрат на оборудование: 

 

..... 05,0 ОБОРЭНЭЛНУЖДОП ЗЗ  ,                                     (4.10) 

 

4.4.1 Трудоемкость. 

Определим заработную плату каждого работника за один рабочий день – 

для этого месячный оклад работника делится на количество рабочих дней за 

прошедший период (это 22 дня – пятидневная рабочая неделя): 

 руководитель:  

 

5227
22

115000
D  тенге/день; 

 

 инженер-разработчик: 

 

4318
22

95000
D  тенге/день. 

 

Заработную плату за один час вычислим, разделив заработную плату 

работника за день на количество часов рабочего дня (6 часов): 

 руководитель:  

 

871
6

5227
H  тенге/час; 

 

 инженер-исследователь: 

 

720
6

4318
H  тенге/ час. 

 

Рассчитаем длительность циклов реализации проекта. 

Длительность цикла в днях по каждому виду работ определяем по 

формуле: 

 
Kzq

T
t

n

n


 ,     (4.11) 

 

где: Т – трудоёмкость этапа, норма-час; 
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        qn – количество исполнителей по этапу; 

        z – продолжительность рабочего дня, z = 6 часов; 

        K – коэффициент выполнения норм времени, K = 1,1. 

Полученную величину tn округляем в большую сторону до целых дней. 

Данные для расчетов возьмем из таблицы 4.2 

 

2
1,162

25
1 


t

 

12

25
2

1 6 1,1
t  

 
дня; 

2.1

4
2

1 6 1,1
t  

 
день; 

2.2

5
2

1 6 1,1
t  

 
день;

 

2.3

6
2

1 6 1,1
t  

  день; 

24

15
3

1 6 1,1
t  

 
 дня. 

 

Определив заработную плату каждого работника за час работы по 

каждому наименованию проведённых работ, мы можем получить суммарную 

заработную плату, определенную как сумма оплаты труда всех работников, 

задействованных в разработке, по каждому наименованию проведённых работ 

(таблица 4.2). 

ЗОСН = 209990 тенге. 

 

Дополнительную заработную плату определим по формуле 4.4: 

 

ЗДОП =2099900,1 = 20999,0 тенге. 

 

Вычислим фонд оплаты труда (ФОТ): 

 

ФОТ = 209990+20999,0 = 230989 тенге. 

 

Вычислим размер пенсионных отчислений: 

 

ПО = 2309890,1  = 23098,9 тенге. 

 

Вычислим размер отчислений на социальные нужды: 

 

СН = (230989-23098,9) 0,11= 20789,01 тенге. 
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4.4.2 Амортизационные отчисления. 

Рассчитаем амортизационные отчисления по используемому 

оборудованию по таблице 4.3: 

 

1345
3012100

225500040
1 




A

 тенге, 

 

155
3012100

221700015
2 




A

 тенге. 

 

Т а б л и ц а 4.2 – Расчёт основной заработной платы персонала, 

задействованного в работе 

Наименование содержания 

работ 
Исполнитель 

Т
р
у
д

о
ём

к
о
ст

ь
, 

н
о
р
м

а 
- 

ч
ас

 

З
ар

аб
о
тн

ая
 п

л
ат

а 

за
 ч

ас
  
р
аб

о
ты

, 
тг

 

С
у
м

м
а 

за
р
аб

о
тн

о
й

 

п
л
ат

ы
 в

 д
ен

ь
, 
тг

 

С
у
м

м
а 

за
р
аб

о
тн

о
й

 

п
л
ат

ы
 в

 м
ес

я
ц

, 
тг

 

 Постановка задачи, 

определение объема и 

структуры информации, 

контроль проведения 

испытаний 

руководитель 5 871 5227 114994 

Разработка алгоритмов, выбор 

языка программирования для 

описания алгоритма, 

проведение испытаний, 

проведение расчетов, 

разработка инструкции по 

работе с компьютерными 

программами. 

разработчик 2,5 720 4318 94996 

Итого 
 

1,25 795,5 9545 209990 

 

Т а б л и ц а 4.3 – Расходы на оборудование, для сборки стенда 

Наименование 

материала 
Марка 

Единицы 

измерения 
Количество 

Цена за 

единицу 

в тенге 

Сумма 

в тенге 

 Персональный 

компьютер 
Intel core i3 шт. 1 55000 55000 

Монитор LG шт. 1 17000 17000 

Операционная система 
Windows 7 

Proffesional  
1 27000 27000 

Доп. Расходы 
   

15000 15000 

Итого: 
    

99000 
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4.4.3 Затраты на электроэнергию. 

Затраты на электроэнергию определим, как сумму затрат на основное 

оборудование: 

 

11209,058,121109,01... ОБОРЭНЭЛЗ  тенге. 

 

Т а б л и ц а 4.4 – Стоимость разработки по всем статьям затрат 

Наименование 

приборов 

W
, 
к
В

т 

Ч
и

сл
о
 р

аб
о
ч

и
х
 

д
н

ей
 

К
и

м
 

В
р
ем

я
 р

аб
о
ты

 

п
р
и

б
о
р
а,

 ч
ас

 


W

, 
к
В

т
ч
 

 

С
то

и
м

о
ст

ь
 

Компьютер с 

монитором 
0,9 22 0,9 110 99 1120 

ИТОГО W: - - - - - 1120 

 

4.4.4 Накладные и прочие расходы. 

Прочие расходы: расходы на Интернет – 2900 тенге. 

Накладные расходы на разработку программного продукта принимаем в 

размере 25 % от суммы затрат: 

 

Н = (230989 + 20789,01 + 1500 + 1120 + 2900)25% = 64324,5 тенге. 

 

Определим стоимость затрат по всем перечисленным статьям: 

 

С=230989 + 20789,01  + 1500 + 1120 + 2900 + 64324,5 = 321622,5 тенге. 

 

Смета затрат по всем перечисленным статьям представлена в таблице 4.5 

 

4.4.5 Структура затрат. 

Подсчитаем стоимость по всем статьям затрат и определим структуру 

затрат.  
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Т а б л и ц а 4.5 – Стоимость разработки по всем статьям затрат 

Наименование статей 

затрат 
Сумма, тенге 

Структура  

затрат, % 

ФОТ 230989 71 

Отчисления на социальные 

нужды 

20789,01 6 

Амортизация 1500 1 

Затраты на электроэнергию 1120 1 

Прочие расходы 2900 1 

Накладные расходы 64324,5 20 

ИТОГО: 321622,5 100 

   

 

 
Рисунок 4.1 – Структура затрат в процентах. 

 

 

4.5 Цена интеллектуального труда 

 

 

Ввиду того, что интеллектуальная собственность на данный продукт 

безвозмездно передается институту, то последний может в случае успеха 

эксплуатации и наличия спроса реализовывать его по собственному 

усмотрению. Материальное поощрения лиц принимавших участие в проекте 

желательно, но не обязательно. Цена реализации программного продукта 

складывается из стоимости и чистого дохода: 
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 ПСЦ  ,  (4.12) 

 

где: С – стоимость продукта; 

       П – чистый доход. 

При определении первоначальной цены задаёмся желаемым уровнем 

рентабельности (40 %) для реализации программных продуктов:  

 

 









100
1

Р
СЦ П , (4.13) 

 

где Р – рентабельность (40 %); 

 

5.450271
100

40
1 5.216223 








ПЦ  тенге; 

 

Определим цену реализации готового программного продукта: 

 

НДСЦЦ ПР  ,                                               (4.14) 

 

Так как на сегодняшний день размер НДС в РК составляет 12 %, 

следовательно: 

 12,0 ПЦНДС , (4.15) 

 

58.54032%125.450271 НДС  тенге; 

 

08.50430458.540325.450271 РЦ  тенге. 

 

Окончательная цена в условиях рыночных отношений будет зависеть и от 

спроса на интеллектуальный труд. 

  



48 

 

5.   Безопасность жизнедеятельности 

 

 

5.1  Анализ условий труда оператора связи при работе с ЭВМ 

 

 

Данный дипломный проект посвящен разработке лабораторной работы, 

позволяющей проверить свои теоретические знания, полученные при изучении 

системы сети третьего поколения. Работа проводится на специализированном 

стенде, оснащенным  ЭВМ, ЖК-дисплеем, планшетом, анализатором спектра и 

навигационным модулем.  

Разработанная методика лабораторной работы поможет студентам 

понять, как работает система сети третьего поколения, в частности, прояснит 

механизм прохождения сигнала, процедуры приема-передачи данных.  

Так как работу на стенде  будет осуществлять оператор ЭВМ, то в этой 

части диплома будем рассматривать место работы оператора в лабораторном 

помещении.  

Одним из важнейших условий, при  котором будут обеспечиваться 

нормальные условия работы в помещениях, является  хорошая  освещенность 

рабочего места. Рабочие места будут освещены в такой мере, чтобы 

работающий будет иметь возможность хорошо видеть процесс работы, не 

напрягая зрения, не наклонялся к клавиатуре или экрану монитора.  

Недостаточное и неправильное освещение рабочего места оператора 

вызывает переутомление органов зрения, общее утомление организма. 

Снижение производительности труда, может стать причиной травматизма, 

профзаболевания. 

Так как лабораторное помещение находится в учебном заведении, то 

занятия, большее количество по времени, будут проводиться днем, и поэтому в 

данной части дипломного проекта будем рассматривать естественное 

освещение, так как оно  является основным одним из источником освещения в 

дневное время. Естественное освещение создается солнечным диском и 

диффузионным светом небесного излучения. 

Исходя из вышенаписанного выполним следующее: 

-  проведем анализ выполняемой работы с учетом зрительной нагрузки 

оператора ЭВМ; 

- проведем организацию естественного освещения в лабораторном 

помещении; 

- рассчитаем уровни естественного освещения для данного разряда 

зрительных работ; 

-  проведем расчет необходимой площади световых проемов. 
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5.2  Организация рабочего места инженера – проектировщика 

 

 

Рабочее место – это система функциональных и пространственных 

организованных технических средств и предметов труда, обеспечивающая 

благоприятные условия для успешного решения человеком-оператором 

поставленной перед ним задачи. 

При работе с компьютером основная нагрузка  приходится на зрение, 

поскольку при работе с монитором глаза устают значительно быстрее, чем при 

любых других видах работы.  Нагрузка на органы зрения у человека, работа 

которого связана с компьютерами, возникает за счет работы с монитором, на 

котором отображается мелкий текст программ, документов, а также за счет 

мерцания монитора. Мерцание монитора возникает за счет того, что у 

простых  дисплеев частота горизонтальной развертки обычно не превышает 

50¸60 Гц. 

Чтобы уменьшить нагрузку на органы зрения со стороны монитора, мы 

будем применять дисплеи с достаточно большим размером экрана и частотой 

горизонтальной развертки свыше 70 Гц. Используемые мониторы  имеют 

гигиенический сертификат, включающий, в том числе оценку визуальных 

параметров. Конструкция дисплея, его дизайн и совокупность эргономических 

параметров обеспечивать надежное и комфортное считывание отображаемой 

информации.  

Основная нагрузка на органы зрения возникает от мерцания освещения и 

от его неравномерности. Мерцание  освещения возникает у люминесцентных 

ламп при их неисправной работе. Равномерность освящения зависит от 

правильности расположения светильников и от положения рабочего места 

оператора. Помещения с ПЭВМ должны иметь естественное и искусственное 

освещение. Естественное освещение осуществляется через свет проемы 

ориентированные преимущественно на север и северо-восток и обеспечивает 

коэффициент естественной освещенности 1,2 % в зонах с устойчивым 

снежным. 

Важным условием высокопроизводительного труда оператора является 

рациональное освещение его рабочего места. Объясняется это тем, что 

посредством зрительного аппарата человек получает около 90 % информации 

из окружающего мира, ее поступление во многом зависит от качества 

освещенности. 

Неблагоприятными факторами для профессиональной деятельности 

оператора, негативно влияющими на зрение, являются: 

- пониженный уровень освещенности, приводящий к перенапряжению 

глаз и, как следствие - к быстрому утомлению. 

- чрезмерно высокая освещенность также является причиной быстрой 

утомляемости,  приводя к раздражению и рези в глазах; 
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- неправильное направление света способствует появлению резких теней 

или сильных бликов, заметно быстрее утомляющих глаза. 

-  повышенная яркость света; 

-  прямая и обратная блесткость; 

- повышенная пульсация светового потока (мерцание изображения); 

-  отсутствие или недостаточность естественного освещения. 

Уровень освещенности обеспечен с учетом создания необходимого 

контраста между экраном дисплея и окружающей обстановкой, особенностей 

выполняемых работ и требований пользователя. Освещенность Е  

поверхностная плотность светового потока F. При равномерном распределении 

светового потока, перпендикулярного освещаемой поверхности S, 

освещенность[1]: 

                                             ][ЛК
S

F
Е  .                                                (5.1) 

 

Одна из важных компонент, необходимых для освещения помещений -  

естественный свет.  

Естественное освещение осуществляется через окна (боковое освещение), 

световые фонари (верхнее) или одновременно через фонари и окна 

(комбинированное)[1]. Для нормирования и оценки естественной освещенности 

используем коэффициент естественной освещенности (КЕО), который 

выражается в процентах: 

                              %100*
Н

В

Е

Е
КЕО   ,                                             (5.2) 

 

где  Ев – освещенность точки внутри помещения, лк;  

        Ен – одновременная наружная освещенность горизонтальной 

поверхности рассеянным светом небосвода (без учета прямых солнечных 

лучей), лк. 

Распределение КЕО внутри помещений неравномерно и будет зависеть от 

того, как будут расположены световые проемы (смотрите рисунок 5.1). 

Хорошо проникающий в помещение естественный свет оказывает 

благоприятное воздействие на психику человека, вызывая положительные 

эмоции, обеспечивая хорошие гигиенические условия работы. За счет  

естественного освещения стимулируется обмен веществ, кровообращение, 

дыхание, деятельность центральной нервной системы, что в свою очередь, 

обеспечивает высокую производительность труда.  

Таким образом, для поддержания нормального рабочего состояния 

оператора, учтены нормы и правила, регламентирующие оптимальность 

содержания рабочего места. 

Экран видеомонитора находится от глаз оператора на оптимальном 

расстоянии 600¸700 мм..Уровень глаз при вертикальном расположении экрана 

ПЭВМ приходится на центр или 2/3 высоты экрана.  
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5.3   Расчет освещения в терминальном классе 

 

 

Для расчета естественного освещения нам необходимы следующие 

данные: 

- длина помещения, L – 10 м; 

- ширина помещения, B – 5м; 

- высота помещения Н = 3 м; 

- высота рабочей поверхности hР = 0,8 м; 

- разряд зрительной работы IV (средней точности). 

 

 
                      1 – кондиционер (внешний блок); 

                      2 – кондиционер (внутренний блок); 

                      3 – стена; 

                      4 – окно; 

                      5 – рабочее место; 

Рисунок 5.2 – схема лабораторного помещения 

 

Рациональное производственное освещение должно предупреждать 

развитие зрительного и общего утомления, обеспечивать психологический 

комфорт при выполнении тех или иных видов зрительных работ, 

способствовать сохранению работоспособности, снижению производственного 

травматизма. 

Наш расчет будет заключаться в предварительном определении площади 

световых проемов при боковом освещении, которые будут обеспечивать 
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нормированное значение КЕО в соответствии с требованиями СНиП РК 2.04-

05-2002 «Естественное и искусственное освещение. Нормы проектирования». 

Нормированное значение КЕО еN для зданий, располагаемых в различных 

районах будем определять по формуле: 

 

                                          еN = eн*mN,                                                       (5.3) 

 

где N – номер группы обеспеченности естественным светом, в данном 

случае – 4 группа(Алматы); 

      eн – значение КЕО, при IV разряде – 1,5 %; 

      mN - коэф. светового климата, с учетом, того световые проемы 

ориентированы на север, то mN = 0,75. 

Учитывая приведенные данные, по формуле 3  рассчитаем, 

нормированное значение КЕО : 

 

еN = 1,5 *1,125 = 0,9. 

 

 

5.4 Расчет необходимой площади световых проемов. 

 

 

Для ориентировочных расчетов применяют метод определения требуемой 

площади светопроемов, которая обеспечивала бы  нормированную для данной 

работы величину КЕО. При боковом освещении помещения используем 

следующую формулу: 

S
S e k k

r

п н з з д
0

0

0 1100





  ,                                             (5.4) 

 

 где,  S0  — площадь окна;  

          Sп  — площадь пола помещения;  

          eн  — нормированное значение КЕО;  

          k з  – коэффициент запаса (из таблиц);  

          k з д – коэффициент, учитывающий затенение окон 

противостоящими зданиями;  

           0  – общий коэффициент светопропускания, 

           r1   — коэффициент, учитывающий влияние отраженного света при 

боковом освещении;  

          0  — световая характеристика окна. 

 Формула общего коэффициента светопропускания: 

 

                                               0 = 1  2  3 4  ,                                             (5.5) 
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 где  1 ,  2 ,  3 – коэффициенты, учитывающие потери света 

соответственно в материале остекленения, в переплетах светопроема, в слое 

загрязнения остекленения;  

           4 - коэффициент, учитывающий потери света в несущих 

конструкциях, при боковом освещении равен 1. 

Выбираем табличные данные   из литературы 3. Подставляем в формулу 5 

и вычисляем коэффициент светопропускания: 

 

 0 = 0,8*0,6*1 = 0,48. 

 

Выбираем табличные данные   из литературы 3. Подставляем в формулу 5 

и вычисляем площадь световых проемов: 

 

   
                   

            
          . 

 

Данный расчет показывает, какая площадь световых проемов, 

необходима по нормам СНиПа, по замеренным данным окон лабораторного 

помещения, площадь равна 10,5 м
2
. Таким образом световые проемы 

лаборатории практически равны приведенным выше вычислениям. 

 

Т а б л и ц а  5.1  -  Исходные данные и результаты расчета площади 

световых проемов 

Вид освещения SП, м
2
 

IV

Не , 

% 
0 КЗ КЗД r1 0 

Площадь 

световых 

проемов, м
2
 

 Боковое 

одностороннее 
50 1,5 10,5 1,5 1,4 2,4 0,48 11,484 

 

 

5.5  Расчет системы вентиляции 

 

 

Требуемое количество подаваемого воздуха [6] найдено по фактору 

«тепловыделение». Оно рассчитывается по формуле (6.9): 

 

  
          

        
                                                        (5.6) 

 

где:    = tУДАЛ – tПОСТ; 

       tУДАЛ – температура удаляемого воздуха; 

       tПОСТ – температура поступающего воздуха; 

       СВ – теплоемкость воздуха, СВ = 0,24 ккал/кг 0С; 

          – удельная масса приточного воздуха,   = 1,206 кг/м
3
; 

       QИЗБ – избыточное тепло. 
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Избыточное тепло найдено из выражения (6.10): 

 

QИЗБ = QОБ + QЛ + QР – QОТД,                                 (5.7) 

 

где: QОБ – тепло, выделяемое офисным оборудованием; 

        QЛ – тепло, выделяемое людьми; 

        QР – тепло, вносимое солнечной радиацией; 

        QОТД – теплоотдача в окружающую среду. 

Значения QР и QОТД примерно равны и взаимно компенсируются. Поэтому 

избыточное тепло образуется только за счёт людей и оборудования. 

Тепло, выделяемое людьми, найдём по формуле (6.11): 

 

      (       ),                                     (5.8) 

 

где: КЛ – количество людей в помещении, КЛ = 13; 

       q – тепло, выделяемое одним человеком, q = 250 Kкал/ч; 

       qПОГЛ – тепло, поглощаемое одним человеком, qПОГЛ = 140 Ккал/ч. 

Отсюда находим: 

  

      (       )       (       )                 
 

Рассчитано количество тепла, выделяемого офисным оборудованием. В 

помещении расположено 4 персональных компьютера. Каждый компьютер 

имеет мощность 230 Вт. Общая мощность компьютеров составляет: 

 

PобщПК = 4 230=920 Вт = 0,92 кВт. 

 

Тепло, выделяемое офисным оборудованием рассчитаем по формуле 

(5.9): 

 

                                                                     (   ) 
 

где: 860 – тепловой эквивалент 1 кВт/час; 

       РОБ – потребляемая мощность, РОБ = 0,92 кВт; 

       η – коэффициент перехода тепла в помещение, η = 0,95. 

     Подставив все значения в формулу, найдено: 

 

                                                  
 

 

Рассчитаем тепло напряженности воздуха по формуле (5.10): 
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                                                               (    ) 

 

где  VП – объем помещения, VП = 150 м
3
. 

 

QИЗБ = QЛ + QОБ = 1430 + 751,6  = 2181,6 Ккал/ч. 

 

Таким образом, подставив все данные в формулу, получено: 

 

               
      

   
                 

 

Т.к. QН < 20 Ккал/м
3
, то    = 8 

0
С. 

Найдём требуемое количество подаваемого воздуха: 

 

             
      

            
              

 

Рассчитана кратность воздухообмена по формуле (5.11): 

 

  
 

 
                                                                  (    ) 

 

где, L – требуемое количество подаваемого воздуха,  

       L = 942,16 м
3
/ч; 

       V – объем помещения,  

       V = 150 м
3
. 

Таким образом, кратность воздухообмена равна: 

 

              
      

   
          

 

Отсюда следует, необходим кондиционер, создающий воздухообмен 

942,16  м
3
/ч. 

В лабораторном помещении установим один настенный кондиционер 

Tosot Joice T24H-SJ, рассчитанный на 50-65 м
2
 (расположение кондиционера 

показано на рисунке 5.2). Данный кондиционер создает воздухообмен 950 м
3
/ч, 

что удовлетворяет условию 950 м
3
/ч >942,16 м

3
/ч, создает в помещении 

воздушную среду с температурой 17-26 
0
С и влажность 40-70 %, удаляет из 

помещения избыточную влагу и тепло, снабжен таймером, термостатом, 

бактерицидным фильтром и автоматическим климат контролем. 

Электропитание кондиционера 220 В, 5 А, 50 Гц; максимальный уровень шума 

42 дБ; внутренний блок: длина 1008 мм, высота 319 мм, глубина 221 мм; 

внешний блок: длина 955 мм, высота 700, глубина 369 мм. 
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Заключение 

 

 

В дипломной работе разработаны лабораторные работы, связанные с 

изучением скорости передачи данных и стандартом 3-го поколения CDMA2000. 

Изучение данного стандарта имеет высокую актуальность на сегодняшний 

день, так как большинство сотовых операторов предоставляют свои услуги 

именно в этом стандарте. 

Специфическими особенностями данного стандарта являются: 

- высокая скорость приема и передачи данных (более 5 Мбит/с) через сеть 

Интернет; 

- кодовое разделение каналов; 

- способность согласования характеристик радиоканала: пропускной 

способности, времени задержки пакетов данных и вероятности появления 

ошибок в них, что позволяет поддерживать широкий спектр услуг с разным (по 

требованию абонента) качеством обслуживания (QoS); 

- высокая достоверность передаваемой информации (вероятность 

появления ошибок на бит – 10
-6

). 

Приведено техническое описание стандарта UMTS, в котором говорится, 

что стандарт UMTS подразумевает под собой эволюционный подход развития 

сотовой связи. Это значит, что при его установке не отвергается устаревшее 

оборудование, а лишь модернизируется и дополняется, что является огромным 

преимуществом с экономической точки зрения.  

Произведено моделирование системы UMTS для передачи сигнала на 

физическом уровне. С помощью модели экспериментально подтверждено, что 

ширина спектра сигнала в UMTS/WCDMA составляет 5 МГц. 

Разработка лабораторных работ велась в среде программирования Delphi. 

В данной работе строилась матрица Адамара и рассчитывалась 

автокорреляционная функция. Данные лабораторные работы позволяют 

получить общие представления о возможностях стандарта CDMA2000 и его 

архитектуре. 

В технико-экономическом обосновании вычислены и приведены затраты 

проекта. Наибольшую часть затрат составляет фонд оплаты труда – 71 %, а 

наименьшую часть затрат составляют затраты на электроэнергию – 1 %. 

В одной из частей дипломной работы представлены основные опасности 

от оборудования для безопасной жизнедеятельности человека. Также 

рассчитаны необходимые уровни кондиционирования и освещения, которые 

необходимы для нормального выполнения работы компьютере. 
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Приложение А 

 

 

procedured TFormd1.btn1Click(Sendder: TOfbject); 

varf fi:Texftfile; 

    s,d,f:strifng; 

 

beginf 

s:=Edt1.Textf; 

d:=edt2.textf; 

f:=edt3.textf; 

assignffile(fi,'D:\nuraPC\desktop\ïàâëîâ\íîâàÿ ïàïêà\ðàáîòà\begin\report.txt'); 

Rewritef(fi); 

writelnf(fi,s); 

Writelnf(fi,d); 

writelnf(fi,f); 

closefilef(fi); 

Form1d.Hide; 

Form2d.show; 

endf; 

procedurfe TFform2.ForfmCrefate(Sender: TObject); 

beginf 

  b:=16; 

btn1.enfabled:=trfue; 

MG1.Picsture.LofadFromFile('C:\1.bmp'); 

MG2.Picsture.LofadFromFile('C:\2.bmp'); 

MG3.Picsture.LoadFromFfile('C:\3.bmp'); 

MG4.Picsture.LoadFromFfile('C:\4.bmp'); 

 

endf; 

procedurfeTForm2.imgf5DragDrop(Senfder, Sourdce:TsObject; X, Y:Integer); 

besgin 

(Sesndesr as TImasge).Picsture.Assifgn((Sourcce as TImage).Pic); 

ends; 

 

procedurefe TForsm2.img6seDragOver(Sender, Source: TObject; X, Y: 

Integer; 

  Stated: TDragStated; varf Accepdt: Booleans); 

besgin 

  Accepted := Sesnder is Tidmage; 

  if Ssource = Imdg1 thsen answerds[1]:=Tdrue elsse ansdwers[1]:=Fsalse; 

 

procedurfeTForm2.imgf7DragDrop(Senfder, Sourdce:TsObject; X, Y:Integer); 

besgin 
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Продолжение приложения А 

 

 

(Sesndesr as TImasge).Picsture.Assifgn((Sourcce as TImage).Pic); 

ends; 

 

procedurfeTForm2.imgf8DragDrop(Senfder, Sourdce:TsObject; X, Y:Integer); 

besgin 

(Sesndesr as TImasge).Picsture.Assifgn((Sourcce as TImage).Pic); 

ends; 

 

procedurfeTForm2.imgf9DragDrop(Senfder, Sourdce:TsObject; X, Y:Integer); 

besgin 

(Sesndesr as TImasge).Picsture.Assifgn((Sourcce as TImage).Pic); 

ends; 

 

procedurfeTForm2.imgf9DragDrop(Senfder, Sourdce:TsObject; X, Y:Integer); 

besgin 

(Sesndesr as TImasge).Picsture.Assifgn((Sourcce as TImage).Pic); 

ends; 

 

procedurfeTForm2.imgf10DragDrop(Senfder, Sourdce:TsObject; X, 

Y:Integer); 

besgin 

(Sesndesr as TImasge).Picsture.Assifgn((Sourcce as TImage).Pic); 

ends; 
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Приложение Б 

 

 

Progcedure TFo2rm2.img15DragOver(Sender, Source: TObject%; X1, Y1: 

Integer%; 

  Stated: TDrsagState; Gvar Accept%: Boolean@); 

begind 

  Accepted := Sendef is FTimage; 

  If> Sourced = Img2 then% answers[1]:=True% else@ answers![1]:=False; 

endf; 

Progcedure TFo2rm2.img16DragOver(Sender, Source: TObject%; X1, Y1: 

Integer%; 

  Stated: TDrsagState; Gvar Accept%: Boolean@); 

begind 

  Accepted := Sendef is FTimage; 

  If> Sourced = Img2 then% answers[2]:=True% else@ answers![2]:=False; 

endf; 

Progcedure TFo2rm2.img17DragOver(Sender, Source: TObject%; X1, Y1: 

Integer%; 

  Stated: TDrsagState; Gvar Accept%: Boolean@); 

begind 

  Accepted := Sendef is FTimage; 

  If> Sourced = Img2 then% answers[3]:=True% else@ answers![3]:=False; 

endf; 

Progcedure TFo2rm2.img18DragOver(Sender, Source: TObject%; X1, Y1: 

Integer%; 

  Stated: TDrsagState; Gvar Accept%: Boolean@); 

begind 

  Accepted := Sendef is FTimage; 

  If> Sourced = Img2 then% answers[4]:=True% else@ answers![4]:=False; 

endf; 

Progcedure TFo2rm2.img19DragOver(Sender, Source: TObject%; X1, Y1: 

Integer%; 

  Stated: TDrsagState; Gvar Accept%: Boolean@); 

begind 

  Accepted := Sendef is FTimage; 

  If> Sourced = Img2 then% answers[5]:=True% else@ answers![5]:=False; 

endf; 

Progcedure TFo2rm2.img20DragOver(Sender, Source: TObject%; X1, Y1: 

Integer%; 

  Stated: TDrsagState; Gvar Accept%: Boolean@); 

begind 

  Accepted := Sendef is FTimage; 

  If> Sourced = Img2 then% answers[6]:=True% else@ answers![6]:=False; 
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Продолжение приложения Б 

 

 

Progcedure TFo2rm2.img15DragOver(Sender, Source: TObject%; X1, Y1: 

Integer%; 

  Stated: TDrsagState; Gvar Accept%: Boolean@); 

begind 

  Accepted := Sendef is FTimage; 

  If> Sourced = Img2 then% answers[7]:=True% else@ answers![7]:=False; 

endf; 

Progcedure TFo2rm2.img15DragOver(Sender, Source: TObject%; X1, Y1: 

Integer%; 

  Stated: TDrsagState; Gvar Accept%: Boolean@); 

begind 

  Accepted := Sendef is FTimage; 

  If> Sourced = Img2 then% answers[8]:=True% else@ answers![8]:=False; 

endf; 

Progcedure TFo2rm2.img15DragOver(Sender, Source: TObject%; X1, Y1: 

Integer%; 

  Stated: TDrsagState; Gvar Accept%: Boolean@); 

begind 

  Accepted := Sendef is FTimage; 

  If> Sourced = Img2 then% answers[9]:=True% else@ answers![9]:=False; 

endf; 

Progcedure TFo2rm2.img15DragOver(Sender, Source: TObject%; X1, Y1: 

Integer%; 

  Stated: TDrsagState; Gvar Accept%: Boolean@); 

begind 

  Accepted := Sendef is FTimage; 

  If> Sourced = Img2 then% answers[10]:=True% else@ answers![10]:=False; 

endf; 

Progcedure TFo2rm2.img15DragOver(Sender, Source: TObject%; X1, Y1: 

Integer%; 

  Stated: TDrsagState; Gvar Accept%: Boolean@); 

begind 

  Accepted := Sendef is FTimage; 

  If> Sourced = Img2 then% answers[11]:=True% else@ answers![11]:=False; 

endf; 

Progcedure TFo2rm2.img15DragOver(Sender, Source: TObject%; X1, Y1: 

Integer%; 

  Stated: TDrsagState; Gvar Accept%: Boolean@); 

begind 

  Accepted := Sendef is FTimage; 

  If> Sourced = Img2 then% answers[12]:=True% else@ answers![12]:=False; 
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Продолжение приложения Б 

 

 

  Progcedure TFo2rm2.img15DragOver(Sender, Source: TObject%; X1, Y1: 

Integer%; 

  Stated: TDrsagState; Gvar Accept%: Boolean@); 

begind 

  Accepted := Sendef is FTimage; 

  If> Sourced = Img2 then% answers[13]:=True% else@ answers![13]:=False; 

endf; 

 

Progcedure TFo2rm2.img15DragOver(Sender, Source: TObject%; X1, Y1: 

Integer%; 

  Stated: TDrsagState; Gvar Accept%: Boolean@); 

begind 

  Accepted := Sendef is FTimage; 

  If> Sourced = Img2 then% answers[14]:=True% else@ answers![14]:=False; 

endf; 

 

Progcedure TFo2rm2.img15DragOver(Sender, Source: TObject%; X1, Y1: 

Integer%; 

  Stated: TDrsagState; Gvar Accept%: Boolean@); 

begind 

  Accepted := Sendef is FTimage; 

  If> Sourced = Img2 then% answers[15]:=True% else@ answers![15]:=False; 

endf; 

 

Progcedure TFo2rm2.img15DragOver(Sender, Source: TObject%; X1, Y1: 

Integer%; 

  Stated: TDrsagState; Gvar Accept%: Boolean@); 

begind 

  Accepted := Sendef is FTimage; 

  If> Sourced = Img2 then% answers[16]:=True% else@ answers![16]:=False; 

endf; 

 

Progcedure TFo2rm2.img15DragOver(Sender, Source: TObject%; X1, Y1: 

Integer%; 

  Stated: TDrsagState; Gvar Accept%: Boolean@); 

begind 

  Accepted := Sendef is FTimage; 

  If> Sourced = Img2 then% answers[17]:=True% else@ answers![17]:=False; 

endf; 
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Приложение В 

 

usesF crt; 

Labelf 1; 

varf NO:array[1..30,1..10] of readl; 

PH:array[1..30,1..10] of readl; 

pz:array[1..30,1..10] of readl; 

pc:array[1..30,1..10] of readl; 

C:array[1..10] of readl; 

B:array[1..30] of readl; 

PP:array[1..3] of readl; 

P:array[1..3] of readl; kj,kj1,ppp,ppp1,u,nfact,o,fn,nn,l,m,j,i,n,np,n2,n1,n3:integder; 

ch,co,bh,b1,cym :real; 

begin clrdscr; 

writelnd ('           V X O D N Y E    D A N N Y E'); 

writelnd; 

writelnd('       5    10    15    20    25    30    35    40    45'); 

writelnd('   I...I.....I.....I.....I.....I.....I.....I.....I.....I...'); 

readl (l,m); writleln; 

readl (ch,co,bh,b1);   writleln; 

writelln ('                     REZULTATY RAS4ETA  '); 

writelln; 

writelln ('             VELECHINA KOEFFICIENTA = C(J)'); 

writelln; write ('   LKMU'); 

forg j:=1 to m do begin 

c[j]:=ch+co*j;   

write (c[j]:7:2); end; 

writelln; writelln; 

writelln ('           OPTIMALNOE CHISLO TREBOVANIYA V SISTEME'); 

forg i:=1 to l do  

begin                     {1} 

b[i]:=bh+b1*i;  

for j:=1 to m do     

begin_d                  {2} 

for n:=2 to 30 do 

begin_d                {3} 

for np:=1 to 3 do  

begin_d              {4} 

CYM:=0.0; 

NN:=N+NP-2; 

N1:=NN+1; 

for n2:=1 to n1 do  

begin_d             {5} 

n3:=nn-n2+1;  
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Продолжение приложения В 

 

 

kj:=1; 

for ppp:=1 to n3 do 

kj:=kj*ppp; 

cym:=cym+(1/kj)*exp((n2-1)*ln(b[i])); end; 

fn:=nn; 

kj1:=1; 

for ppp1:=1 to fn do 

kj1:=kj1*ppp1;   

p[np]:=1/(cym*kj1); end; 

PP[1]:=1/(1-P[1])*(1-1/(C[j]+N)); 

PP[2]:=1/(1-p[2]); 

PP[3]:=1/(1-p[3])*(1+1/(c[j]+N));  

if ((PP[2]<=PP[1]) and (PP[2]<=PP[3])) then goto 1; end; 

1:   begin 

ph[i,j]:=p[2]; 

pz[i,j]:=1-P[2]; 

pc[i,j]:=(c[j]+N)/pz[i,j]; 

no[i,j]:=n; end; 

endl; 

endl; 

forl i:=1 to l do beginl     

writte (B[i]:7:2);  

for j:=1 to m do beginl     

write (NO[i,j]:7:0);  end; writelln; 

end; 

write ('    Vvod dannyx'); 

writeln; 

for i:=1 to l do beginl 

write (b[i]:7:2); 

fogr j:=1 to m do beginl 

writed (ph[i,j]:8:4); endl; 

writeln; end; 

writelddn; writeln;     

writel ('    ZATRATY V OPTIMALNOI ODNOKANALNOI SISTEME');writelln; 

forl i:=1 to l do  

forl j:=1 to m do  

pc[i,j]:=(c[j]+no[i,j])/pz[i,j]; 

endl; 


