
6 
 



7 
 



8 
 



9 
 

 
 

 



10 
 

Аннотация 

 

В данном дипломном проекте рассмотрен вопрос построении сети 

доступа на базе технологии PLC. 

Также рассчитана действующая длина длина кабеля,затухание сигнала и 

расчет возникающей нагрузки. 

В ходе разработки проекта был составлен бизнес-план, по полученным 

показателям которого видно, что проект является экономически эффективным 

и срок окупаемости составляет 6 месяцев. 

Также были рассмотрены вопросы охраны труда и обеспечения 

безопасности жизнедеятельности. 

 

Аңдатпа 

 

Айтылмыш дипломдық жобада сұрақ рұқсат алудың ауының 

құрылысында бас база PLC технологиясының қара-. 

Да қолданыстағы ұзындық кәбілдің ұзындығының, белгінің өшуінің 

және ту- жүктің есебі өлшеулі. 

Ара жүріс жобаның зерттемесінің кел- бизнес-план болды, ша 

нешіншінің ал- көрсеткіштеріне көрікті, не жоба экономикалық тиімді болып 

табылады және өтімділіктің мерзімі 6 ай келеді. 

Да қара- еңбектің және тіршілік әрекетімнің қауіпсіздігінің 

қамсыздандыруының күзетінің сұрақтары болды. 

 

Abstract 

 

In this thesis project considered the construction of the access network 

technology based PLC.  

Also calculated the active length of the cable length, signal attenuation and 

payment arising load.  

During the development of the project was drawn up a business plan to obtain 

an indicator which shows that the project is cost effective and the payback period is 

6 months.  

Also discussed were the issues of safety and security of life. 
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Введение 

   

О современном уровне развития компьютерной техники и сетевых 

технологий, сетей ввел жесткие требования. Компьютерная сеть должна 

предоставлять особые условия, необходимые для скорости передачи данных, в 

таком случае, она должна быть мобильной, c большим количеством точек 

доступа об этом не должны быть необходимые кабели; сеть должна иметь 

простое администрирование; он должен обеспечивать высокую надежность 

простые технические решения; сеть должна поддерживать все возможные 

варианты сетевого оборудования и обо всем этом она должна быть дешевой.  

  С универсальной глобальной компьютеризации, как и обычные люди, и, 

таким образом, компаний, организаций и спецслужб стала необходимой 

компьютерной сети. 

  Одно воплощение сетей системы передачи данных сетки.  

В дипломной работе является схема организации сети передачи данных сетки 

на примере Белоусовке c использованием технологии PLC.  

  Раздел c до н.э., выполненных в целях создания безопасных условий 

труда на рабочих c сетей электроснабжения. 

  В экономической части диплома будет производиться расчет стоимости, 

предназначенные сети и экономическая целесообразность строительства сети 

на основе технологии PLC. 

  Технология PLC - это, прежде всего, для решения проблемы "последней 

мили". Потому, что это решение использует в доме сетки. Сама услуга 

предоставляется на Plug & Play. Т.е. пользователь модем или адаптер, 

приобретаемых потребителями в магазине, не требует каких-либо настроек: 

подключение к сети питания подключение автоматически переходит c 

головное устройство, которое, в каждом доме, есть автоматическая настройка 

и присвоение IP-адресов. 

  Преимуществом технологии является то, что соединение с интернетом 

не нищеты ожидать чудовище, и пусть их в свой дом. Еще один 

дополнительный плюс - роуминга: модем работает во всех домах, где есть 

PLC-покрытия. Он не зарегистрирован по указанному адресу, жестоко и 

работы внутри зоны, так и внутри города, а также в другой город. Сейчас сети 

строятся одновременно в пяти городах, и в подготовке проектов по-прежнему 

находятся в минимальном количестве 5-6 городов Казахстана.  

Все преимущества технологии на рынке интернет - доступа уже насыщен, и 

мы буквально чувствуем себя как едет медленно увеличения абонентской 

базы. Если клиент уже подключен к ISP и сделал проводку, а потом нести его 

низкая цена не имеет смысла, особенно с учетом того, снижение цен, оператор 

ставит себя в трудное положение. Средний платеж за широкополосный уже и 

так немного. Следовательно, необходимо разработать и внедрить новые 

услуги. Например, так называемые  "конструктор". К основным PLC-модем 

"клип на" разных модулей: thrnt-розетка; Wi-Fi-точка доступа; телефонный 
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модуль, который может быть подключен и обычные аналоговые телефонные, 

и внутренний блок, и VoIP-устройство. C последняя вы можете организации 

внутренней телефонной сети в пределах города (например, прямые 

телефонные каналы связи c родственников). Еще один плагин - видеокамера, 

c, которые могут быть использованы для размещения системы 

видеонаблюдения за домом, даже не подключая его к компьютеру. Весь 

трафик оно предшествует powerline на сервере провайдера. И пользователь в 

любой точке мира можно, зайдя в интернет, зайти на свой аккаунт в 

клиентский интерфейс, чтобы проверить ситуацию на дому. Такое решение 

идеально подходит для наблюдения из-за детей, услуги няни и домработницы. 

Кроме того, через WB-интерфейс может быть настроен различными 

передовыми функциями - такими, как, например, система motiondtction 

(motion control), которая будет служить в качестве торгово-объемный датчик 

движения: когда картина сменилась, сигнал пошел к серверу SMS-сообщения 

на ваш мобильный телефон без подключения к Интернету и проверяет, все в 

порядке. 
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1 Анализ имеющейся технологии 

1.1 Технология PLC 

Технология PLC (Power Line Communications - коммуникации по 

силовым чертам), также называемая PLT (Power Line Telecommunications), 

является проводной технологией, направленной на использование кабельной 

инфраструктуры силовых электросетей для организации высокоскоростной 

передачи данных и голоса. В зависимости от скорости передачи делится на 

широкополосную (BPL) со скоростью более 1 Мбит/c и узкополосную (NPL). 

Системы управления и прогноза стают все наиболее интеллектуальными 

и разветвленными, требуя все огромную пропускную дееспособность каналов 

взаимосвязи. В крайнее время обширное распределение получают новейшие 

виды информационного размена, применяемые в приспособлениях семейной 

автоматики, компьютерных сетях небольших и семейных кабинетов, в 

распределенных системах охранной, пожарной и другой сигнализации, 

которые еще имеют необходимость в образованный инфраструктуре козни и 

интеллектуальных средствах взаимодействия. 

В критериях недостатка электричества нужно работать упор никак не на 

усиление изготовления энергоносителей, а на очень действенное внедрение 

имеющихся источников. В принятом Законе РК «Об энергосбережении и 

увеличении энерго эффективности» рассказывается о надобности введения и 

неизменного улучшения устройств учёта с целью роста правдивости их 

показаний и принятия, научно аргументированных и действенных мер 

сообразно уменьшению утрат. Следуя букве закона, покупатели сумеют 

выучиться хорошо, применять энергоресурсы, берегу личные накопления и 

сразу способствуя понижению энергоёмкости экономики державы. 

Агентством Республики Казахстан сообразно регулировке природных 

монополий изобретен Стратегический план на 2010–2014 годы, в каком месте 

одним из главных направлений считается поднятие отдачи функционирования 

и становления субъектов природных монополий (распределительные 

электросетевые фирмы) маршрутом понижения и ликвидации 

сверхнормативных утрат, понижения величины нормативных технических 

утрат в электрод, тепловых и водохозяйственных сетях. 

Автоматизированная система платного учёта считается нужным 

измерительным инвентарем для исследования и реализации ансамбля событий 

сообразно энергосбережению. Достоинства организации учёта электричества 

при поддержки автоматизированных систем известны, и эти системы длинные 

годы используются из-за психологическим барьером. Во вселенской практике 

сходственные системы имеют обозначение «AMR systems» (Automatic meter 

reading – система самодействующего считывания показаний счётчиков). При 

организации автоматизированного учёта более общепризнанной техникой 

взаимосвязи AMR во всём мире считается радиосвязь, а из-за ней надлежит 
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разработка PLC-взаимосвязи (предоставление данных сообразно силовым 

проводам).  

В истинное время сотворено и эксплуатируется огромное количество 

скоростных магистральных информационных сеток, но вероятность 

включение к ним окончательных покупателей в ряде случаев все еще остается 

проблематичной. Большая часть включений исполняется маршрутом 

прокладки кабеля от скоростной полосы по кабинета либо жилплощади юзера. 

В мощь ряда обстоятельств набивка кабеля имеет возможность очутиться 

очень ненужной либо в том числе и неосуществимой. К примеру, наверное, 

проистекает в случае маленьких компаний, нередко меняющих арендуемые 

здания. Так как надобность включения к вебу стала обязательной долею 

ведения коммерцию почти всех фирм, очень интересна вероятность 

применять теснее имеющуюся в любом здании проводку.  

При данном любая электрическая розетка имеет возможность начинать 

точкой включения к массовой козни — потребуется только PLC-модем. 

Электрические козни разделяются на 3 класса: высоковольтные (100 кв. и 

наиболее), полосы среднего напряжения (4...50 кв.) и низковольтные (по 0,4 

кв.). 

 

Конструкция сеток энергоснабжения и области внедрения PLC-

технологии приведены на рисунке1.1. 

 
 

Рис. 1.1. -  Конструкция сеток электропередач и области внедрения PLC-

технологии. 

 

PLC-разработка раскрывает новейшие способности реализации 

концепции «разумного здания», в котором вся домашняя электроника 

соединена в единичную информационную сеть с вероятностью 

централизованного управления. Электрическая сеть — безупречная среда 

передачи правящих сигналов меж домашними устройствами, работающими от 

козни 110/220 В. Интегрированные в разные приборы спец микросхемы 

имеют все шансы снабдить вероятность приема/передачи данных чрез 

электросеть, а еще размен данными чрез веб, будто провоцирует 
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возникновение новейших домашних устройств: веб-пылесоса, веб-

морозильника, веб-стиральной машинки и т.д. (иной вопросе, для чего и кому, 

наверное, нужно). Не считая такого, разрешено еще осуществить передачу 

данных измерителей охранной сигнализации, аудиоданных, увеличить и 

удлинить телефонные полосы и т.д.  

PLC-разработка имеет возможность отыскать использование в 

распределенных системах управления и учета в цехах; в системах 

жизнеобеспечения с построек (лифтах, системах кондиционирования и 

вентиляции и т.д.); системах складского сохранения; средствах учета 

употребления электричества, воды, газа, тепла; системах охранной и 

пожарной сигнализации в загородных местечках, гаражных кооперативах и 

т.д. Практически информационную сеть разрешено повернуть на всяком 

участке, в каком месте теснее есть полосы электроснабжения. PLC-разработка 

имеет возможность удачно употребляться в средствах семейной автоматики 

для управления домашними устройствами. 

Обширное использование PLC логично в государствах с развивающейся 

экономикой, которые традиционно никак не имеют развёрнутой телефонной 

либо радиосвязной инфраструктуры. В том числе и проводные телефонные 

аппараты никак не имеют огромного протяжения рядов и покрытия огромных 

площадей (для технологии AMR нужны площади покрытия, недалёкие к 100 

%, чтоб добиться всякого здания либо компании). Единственная среда 

взаимосвязи, копия добивается всякого покупателя электрической энергии, – 

гальванический сетный провод, таковым образом внедрение PLC для 

взаимосвязи с электроизмерительными устройствами более нормально. 

Тестирование службы широкополосного доступа в Интернет через 

электросеть было запущено в Шотландии. Данная инициатива принадлежит 

электроэнергетической компании Scottish Hуdro Electronics.  

В Казахстана первый шаг строительства сети на базе PLC-технологии 

выполнялся компанией "Спарка" и завершился в октябре 2005 г. На тот 

момент сеть включала в себя более 750 узлов доступа, расположенных в 

жилых домах.  

Невысокая цена из-за доступ в Интернет обеспечивает хорошую 

конкурентоспособность, но качество порой вызывает нарекания 

потенциальных и настоящих абонентов.  

В технологии «крайней мили» есть один общий недостаток – все они 

требуют прокладки проводов и кабелей. Наверное, вызывает конкретные 

проблемы – очень часто стоимость прокладки кабеля составляет большую 

часть стоимости наладки сети. При данном нередко возникает обстановка как 

скоро, сразу после которого неожиданно выясняется, что необходимо 

прокладывать дополнительные провода для компьютерных сетей.  

Поэтому особый интерес всегда вызывали те технологии, которые 

позволяли обойтись без прокладки новых кабелей.  

На этот момент существует 2 успешных подхода к этой проблеме – это 

беспроводные сети Wi-Fi и технологии PLC. Технологии PLC позволяют 
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построить компьютерные локальные сети на основе существующих рядов 

электропередач. Этак, применяя технологии PLC, вы можете построить 

небольшую домашнюю локальную сеть, используя ту электрическую 

проводку, которая уже проложена.  

PLC — сравнимо новенькая телекоммуникационная разработка, 

сообразно сущности, род технологий взаимосвязи, основанных на применении 

в качестве физиологической среды для скоростного размена информацией 

силовые электросети. PLC — типизированный термин, подключающий все 

вероятные варианты передачи данных сообразно электрической козни. 

Заслуги PLC-технологии обусловлены выходом в свет соответственной 

элементной базы, в т. сигнальных процессоров, с внедрением каких были 

проданы трудные методы модуляции сигнала, будто и разрешило, в 

окончательном счете, прирастить аутентичность передачи инфы. В качестве 

кандидатуры PLC-технологии и электрическим проводам разрешено 

именовать технологию xDSL, беспроводный доступ (Wi-Fi), спутниковую 

ассоциация и др., а еще коаксиальные телевизионные и оптоволоконные 

кабели. При выборе технологии характеризующую роль играет причина 

народнохозяйственный — средства взаимосвязи обязаны существовать 

дешевыми и везде где только можно легкодоступными. 

В таблице 1.1. приведены сравнительные свойства главными техническими 

параметрами имеющихся проводных технологий.1). 
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Таблица 1.1 - Основные параметры проводных технологий 

HFC ADSL VDSL 
ADSL

2+ 
PLC FTTH 

Диапазон 

рабочих 

частот, МГц 

(полоса 

частот/кана

л, 

МГц/канал) 

5...1000, 

(6...8) 
ДО 1,1 

ДО 

2,2 

1...

30 

100

0 

Пропускная 

способность

, Мбит/с 

(расстояние, 

км) 

США: 3...4, 

Канада: до 

10, 

Великобрит

ания: 1...8, 

Франция: до 

100 

1,5 

(5,4)...12 

(0,3) 

13 

(1,3)...

52 

(0,3) 

7,5 

(2,7)...

26 

(0,3) 

200, 

пиковая, 

для узла 

сети: 

2...4 

1 

Гбит/кана

л 

Максимальн

ое 

расстояние, 

км 

100(с 

использован

ием 

усилителей) 

5,4 1,3 2,7 

3 

(10...50 

кВ); 0,2 

(0,22...0,

38 кВ) 

20 

Параметры 

развертыван

ия 

Просто при 

наличии ТВ-

кабеля. 

Большие 

затраты при 

создании 

новой сети 

Просто при наличии 

точек подключения 

Легко. 

Не 

требуетс

я 

проклад

ка 

кабеля 

Большие 

проблемы 

при 

прокладк

е кабеля 

Преимущест

ва 

Можно 

использоват

ь 

существующ

ие сети 

кабельного 

ТВ 

Возможность 

использования уже 

существующих точек 

подключения 

Наличие 

разветвл

енной 

инфраст

руктуры 

Очень 

широкий 

диапазон 

частот 

Недостатки 

Ограниченн

ая 

пропускная 

способность

. 

Асимметрич

ность 

Скорость передачи в 

большой степени зависит 

от расстояния. 

Асимметричность 

Отсутст

вие 

единого 

стандарт

а 

Большие 

затраты 

при 

создании 

сети 
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Фурор технологии PLC содержится в том, будто ежели выбрать такой 

способ модуляции, который мог бы обеспечить наиболее скоростную 

передачу данных, и современное средство связи готово. Особенная роль 

отводится процессору цифровой обработки сигналов. 

Процессор цифровой обработки сигналов (digital signal processor — 

DSP) — это специализированный программируемый микропроцессор, 

предназначенный для манипулирования в реальном масштабе времени 

потоком цифровых данных. DSP-процессоры широко используются для 

обработки потоков графической информации, аудио- и видеосигналов. 

Таковым образом, развитие PLC-технологий упиралось в темпы 

развития DSP процессоров, и как только последние стали справляться c 

продвинутыми алгоритмами эффективной модуляции, появились новые 

технологии организации таких сетей. На этот момент в PLC-технологиях 

используется OFDM-модуляция, которая позволяет добиваться большой 

скорости передачи данных и хорошей устойчивости сигнала к помехам. 

    1.2 Технологические предпосылки внедрения PLC-решений 

  При построении сетей доступа во многом зависит успех бизнеса 

операторов связи, а также эффективного функционирования ведомственных и 

корпоративных сетей связи. 

Волоконно-оптических линий связи для передачи данных на высокой 

скорости c, но и обычных пользователей, пока они не достигнут, находя 

широкое применение, как правило, в корпоративном секторе.  

На массовом рынке абонентского доступа сегодня наиболее востребованной 

считается технология xDSL, которая обеспечивает пользователям доступ к 

сети Интернет, печати и другим инфокоммуникационным телефонным 

линиям. Определенную долю в сегменте истинно занимают также, такие 

технологии как широкополосный беспроводной доступ и спутниковый доступ 

, доступ по сетям телевидения, пакетная передача политики в связи сетях 

сотовой 2.5G/3G (GPRS / DG / UMTS, CDMA 2000 1X / V-DO).  

Такие факторы, как распространенность электрических сетей 0,2 0,4 кВ 

отсутствие необходимости дopoгocтoящeго cтpoитeльcтва кабeльнoй 

санитарии, и прокладки кабелей коммуникаций и пр. способствует 

исследование силовых сетей как альтернативной среды передачи политики и 

развитие очередной технологии широкополосного доступа – по электросетям. 

PLC разработано оборудование первого и второго поколений. Развить 

максимальную скорость передачи данных не должна превышать 10-14 Мб / c. 

Реальная скорость передачи данных тестирования сетей PLC c помощью этой 

техники на различном порядке и на 1-2 Мб / c. Кроме того, уп PLC 

относительно высокая стоимость, и для линий электропередачи, 

"компактный" PLC, был характерен высокий уровень электромагнитного 

излучения, благодаря работе PLC-оборудования.  

Поэтому до недавнего времени PLC технологии, используемые для 
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коммерческого предоставления телекоммуникационных услуг в ограниченной 

степени, неконкурентоспособными по сравнению с другими технологиями, в 

первую очередь xDSL. Однако последние достижения в области 

микроэлектроники, позволило создать ПЛК-системы третьего поколения, 

которые обеспечивают скорость передачи данных до 200 Мб / c при 

использовании стандартных линий электропередачи, открывая новые 

возможности для внедрения широкополосного доступа. 

 

1.3 Обзор технологий широкополосного абонентского доступа на 

основе PLC. 

Обзор широкополосного абонентского доступа по технологии на основе 

PLC.  

  Особенный энтузиазм вызывает вероятность общего применения PLC 

технологии с другими технологиями широкополосного подключения для 

передачи данных, например, PLC + WiMAX, PLC + WLAN, PLC + 

спутниковое, PLC + UMTS и др. Образ применения сочетанной спутниковые 

+ PLC технологии показана на рис. 1.2. В случае, предусмотренном 

ассоциации с ген поставщиком web услуги исполняется через спутника. Эти 

воспринимаются на наземные приемные станции и помещений PLC-строения 

потребителей сети.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Рисунок . 1.2 -  Пример использования комбинированной технологии 

Satellite + PLC 

Современные ПЛК-системы, ориентированные на решение головоломки 

широкополосного абонентского доступа, в основном используют две 

технологии. Первый сигнал применяется так называемый c распространение 

(spradspctrum - SS), значительно повышает иммунитет передачи. Об 

использовании SS-модуляции мощность сигнала распределяется более 

широкую полосу пропускания, и сигнал становится незаметным на фоне 

шумов. На приемной стороне важная информация отличается из шумо 

подобного сигнал c помощью уникальной частью псевдослучайные 
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последовательности кода сигнала. C помощью различных кодов, которые 

можно передавать несколько сообщений в широком диапазоне частот. 

Описанный принцип лежит в основе c метод множественного доступа, 

кодовым разделением каналов (CDMA). Обратите внимание, что в дополнение 

иммунитет SS-модуляции обеспечивает высокий уровень защиты данных. В 

качестве базового используется QPSK-модулированный.  

Вторая технология основана orthogonal frequency division multiplexing c 

одновременной передачи сигналов в multicarrier (OFDM-Orthogonal Frequency 

Division Multiplex). Этот метод также гарантирует высокую надежность и 

устойчивость к передаче искажения сигнала. 

Дальнейшее развитие второй вариант стала технология, предлагаемая 

компанией американской фирмы Intllon. Здесь, измененный OFDM-

применяется метод, при котором исходный поток данных разбивается на 

пакеты и передачу их любой из Диапазон частот 4.3-20.9 МГц c помощью 

относительной фазовой модуляции в собственной цветовой поднесущей 

(DBPSK или DQPSK – Diffrnitial Quadrature PhaseShift Keying, 

дифференциальная квадратурная фазовая модуляция с shift). Максимальная 

скорость передачи информации достигает десятков Мбит / c.  

PLC-технология реализует принцип множественного доступа "точка - 

множество точек". Местные трансформаторной подстанции поставляет 

определенное количество зданий с электричеством и одновременно 

предоставляет пользователям услуги передачи данных, IP-телефонии и др.  

Основные оконечное оборудование должно рассматриваться PLC-модем, 

который, как правило, реализует интерфейс связи c компьютером: USB, или - 

thrnt. Таким образом, модем подключается к источнику информации - розетка 

220В, и выход на соответствующий интерфейс к Компьютер. Возможно, что 

компьютер подключен параллельно c телефона, поддерживающего режим 

VoIP. 
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Рисунок 1.3 - Компоненты PLC-модема 

  C подключите Интернет в этой инновационной технологии под 

названием BroadBandover power lines (BPL). 

В отличие от DSL-подключение через домашнюю сеть технология 

позволяет намного большему числу людей, чтобы иметь широкополосный 

доступ в интернет. 

Технология PLC - самый дешевый способ создания домашней сети, что, 

как она не требует от пользователя установки дополнительных кабелей 

кормления и позволяет подключаться к сети PLC жителей целого блока. Один 

мастер-устройства могут обеспечить доступ к интернету через сеть PLC для 

500 пользователей. Для этого пользователи должны иметь в своих квартир 

адаптер устройства, содержащие PLC-модемы.  

Конечно, наиболее успешных проектов для предоставления услуг 

широкополосного доступа по электросети, проданных в США - родине 

интернет. Известны такие компании как  Нового Видения " (Нью-Йорк), - 

Коммуникационных Технологий (Вирджиния), Cinergy (Штат Огайо).  

PLC предлагают компаний в Германии; Pipr-NtiPowerKom; в Австрии - 

скорость-WB; в Швеции - Nekom; - в Нидерландах - Digistroom; vShotlandii 

широкополосного доступа.  

В Казахстане началось развертывание доступ в интернет через бытовые 

электрические сети по технологии PLC. Таковым и предложениями 

промышляют эти фирмы как Virgin Mobile, не фиг. 

1.4  PLC и коаксиальные сети. 

 

 Несмотря на то, что оборудование, предназначенное для эксплуатации 

программного обеспечения для PLC силовой электропроводке, из-за 

физических причин, коаксиальные соединения играют очень важную роль. 

Коаксиальный кабель-это лучшее средство для PLC передачи данных сигнала. 

Поэтому все описание модулей головных станций линии задницу с 

коаксиальный выходы. О подключении к средней вольт электрических сетей 

до 10 кВ. Вольт использует только c коаксиальных разъемов. Еще одна 

особенность PLC модемов c коаксиальный выход-полная Совместимость с 

современными c сетям кабельного телевидения. Полевые испытания показали, 

что отечественные сетей CATV с помощью c-диапазон 5-34 МГц обратного 

канала (ГОСТ Р 52023) - это почти те же результаты были найдены c расчет. 

Объем работ выполнен на отдельном рисует интересный обзор, и я надеюсь, 

что мы сможем подготовить и опубликовать результаты в ближайшее время. 

Пока мы можем сказать, что о коаксиальный PLC является привлекательным 

решением для предоставления небольших сетей кабельного телевидения в 

многоэтажное здание, в условиях, когда DOCSIS развертывания или денег 

нет, или это не рентабельно. Еще одним интересным вариантом является 

применение PLC строительство малых коаксиальных сетей за услуги 
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телевидения и доступа в Интернет в сельских районах, а затем-где 

недостаточный платежеспособный спрос не позволяет реализовать оптики. 

В большинстве случаев, ПЛК системы классифицируются в 

соответствии c линии электропередачи напряжением, на которых они 

используются, и освещение (территории): 

- применяемые на высоко вольтных линиях (HV); 

- применяется на линий среднего напряжения (МВ); 

- применяются для низкого напряжения (НН): 

ПЛК входит B, обеспечивает передачу данных со скоростью более 1 

Мбит NPL и c значительно ниже скорости передачи данных.  

При передаче сигналов через блок питания прибор может возникнуть большие 

затухания в передающей функции на определенных частотах, что может 

привести к потере данных. PowerLine технология в специальный метод 

решения этой проблемы - динамическое включение и отключение сигнала 

(dynamically turn in go и на данных carry in signals). Суть этого метода 

заключается в том, что устройство осуществляет постоянный мониторинг 

канала передачи c для определения части спектра c превышении 

определенного порогового значения затухания. В случае использования 

случае использование этих частот на время остановилось для восстановления 

нормального значения затухания. 

Существует также проблема импульсные помехи (до 1 микросекунды), 

источниками которых могут существовать галогенные лампы, а также 

включение и выключение мощных бытовых приборов, оснащенных 

электродвигателями. 

Итак нужно учесть как об установлении соединения может занять 

несколько минут. Перед модем будет определить оптимальную скорость 

передачи данных. Связь между физической скорости и затухания в полосе 

можно увидеть на графике (рис. 1.4.). 

 
 

Рисунок  1.4 – График зависимости затухания от скорости
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В свою очередь, между фактической скорости и физическую скорость 

передачи данных существует некоторая связь. Не забывайте, что в физической 

среде PLC протокол работает в полудуплексном, так это значение разбито на 

две зоны, как правило, c малой асимметрии (рис. 1.5.). 

 
Рисунок 1.5 – Асимметрия скорости и затухания 

Производители говорят о типичного диапазона сетей PLC в 300 метров, 

но из-за многих факторов, влияющих на распространение сигнала не 

представляется возможным, в общем, чтобы убедиться, что libodruguyu 

скорости и расстояния. В действительности решающую роль в скорости и 

расстояние не имеет затухание сигнала и / сбой. Стоит отметить, что в 

разветвленных и некачественных уровень электроснабжения гул, очень 

значительные.  

      

1.5 Технологии и стандарты. 

 

  Есть некоторое количество разновидностей классификации PLC-систем. 

Во-первых, технологии передачи данных сообразно электросетям принято 

делить на широкополосные (Broadband over Power Lines) и узкополосные 

(Narrowband over Power Lines). Широкополосные системы (со скоростью 

1...200 Мбит/c) нацелены на системы скоростного доступа к вебу, на творение 

семейных компьютерных сеток, а еще на прибавления, требующие 

скоростного размена данными: потоковое видео, системы 

видеоконференцсвязи, числовой телефонии и т.д. Узкополосные 

(низкоскоростные) системы нацелены на внедрение в средствах семейной 

автоматики, в управлении простейшими домашними устройствами и т.д. В 

данном случае довольно существенно наименьшей пропускной возможности 

канала (0,1...100 Кбит/с). Для окончательного юзера наиболее недалека 

классифицирование сообразно назначению, сообразно сущности, сообразно 
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области внедрения. Употребляется еще классифицирование PLC-систем 

сообразно виду применяемых рядов электропередачи. 

Разработка X-10 была изобретена еще в 1978 г. с ролью похожей фирмы 

X-10 (www.x10.com) и предназначалась для реализации дистанционного 

управления простейшими домашними устройствами. Для передачи цифровых 

данных в данной технологии употребляется амплитудно-частотная 

манипуляция. Учитывается предоставление радиоимпульсов с частотой 

наполнения 120 кГц, гневимых в факторы перехода переменного напряжения 

частотой 50/60 Гц чрез ноль (при данном прыть передачи данных на 

физиологическом уровне сочиняет 50/60 бит/с). Таковая методика кодировки 

подобрана никак не случаем, так как ни при каком смысле напряжения, как 

верховодило, степень помех миниатюризируется, а еще снижается 

воздействие остальных приборов, присоединенных к электросети. Эти 

кодируются последующим образом: двоичной 1 подходит предоставление 

радиоимпульса в движение промежутка 1 см, а двоичному 0 — неимение 

радиоимпульса (рисунок. 1.6). 

 

Рис. 1.6 -  Пример формирования сигнала для трехфазной сети 

 

Данные создаются в пакеты протяженностью 11 бит. Для применения в 

технологии X-10 была изобретена особая система команд управления 

простейшими приспособлениями, работающими от электрической козни, — 

ON, OFF, DIM, BRIGHT, ALL LIGHTS ON и ALL UNITS OFF. В истинное 

время контроллеры и адаптеры, использующие эту технологию для 

управления домашними устройствами, выпускаются почти всеми компаниями 

USA и Европы (www.x10.com и www.x-10europe.com). 

Эталон CEBus (Consumer Electronic Bus — рама потребительской 

электроники) был подтвержден в сентябре 1992 г. и продвигается Альянсом 

электронной индустрии EIA (Electronic Industries Alliance), соединяющим 

изготовителей электрического оснащения с целью исследования единичных 

электрод и многофункциональных спецификаций интерфейсного оснащения 

(www.eia.org, www.eigroup.org). В эталоне CEBus учтена предоставление 

данных с внедрением проводов домашней электросети, витой пары либо 

коаксиального кабеля, а еще беспроводная предоставление в радио - либо 

http://www.x-10europe.com/
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инфракрасном спектре частот. Прыть размена данными никак не находится в 

зависимости от избранной среды передачи данных и сочиняет 7,5 Кбит/с 

(среднее смысл). В эталоне CEBus был применен способ передачи данных с 

расширением диапазона (Spread Spectrum — SS), порекомендованный и 

использовавшийся фирмой Intellon в ее первых исследованиях. 

Эталон CEBus (EIA-600) подключает протоколы прикладного (EIA-721), 

сетевого, канального и физиологического значений эталонной модели OSI 

(Open Systems Interconnection). Протокол прикладного значения обрисовывает 

распорядок функционирования разных приборов и комплект стандартных 

команд, подключающий команды VOLUME UP, FAST FORWARD, REWIND, 

PAUSE, SKIP, TEMPERATURE UP либо DOWN 1 DEGREE и т.д. Протокол 

сетевого значения сформировывает пакеты данных, имеющие информацию об 

адресах родника и приемника. Для избежание коллизий на канальном уровне 

задействован устройство CSMA/CDCR (Carrier Sense Multiple Access/Collision 

Detection, а Resolution). На физиологическом уровне употребляется разработка 

SS-модуляции, предусматривающая передачу данных в полосе частот 

100...400 кГц. Для кодировки данных (на мимолетных промежутках 100 мкс) 

передается частотно-преобразованный знак (при данном употребляется 

прямолинейный закон модуляции, исходная гармоника 100, окончательная — 

400 кГц). Эти создаются в пакеты, при этом протяженность пакета никак не 

регламентируется, но малый величина сочиняет 64 бит. 

Южноамериканская фирма Adaptive Networks для реализации похожей 

технологии придумала комплект микросхем для возведения PLC-сеток, 

подключающий ИМС AN1000 (со средней пропускной возможностью 100 

Кбит/с), AN192 (19,2 Кбит/с) и AN48 (4,8 Кбит/с). Микросхемы 

AN1000/AN192 исполняют передачу данных сообразно электросети в 

частотном спектре по 450 кГц в согласовании с нормативами комиссии FCC 

(Federal Communication Commission). Чтоб удовлетворить запросы 

стереотипов, работающих в европейских энергосистемах, в таковых 

прибавлениях как самодействующая регистрация показаний счетчиков, 

автоматизация и прогноз распределенных объектов была изобретена 

микросхема AN48, рассчитанная на передачу данных в спектре 9...95 кГц. В 

данной технологии был продан устройство обнаружения и корректирования 

погрешностей, оптимизированный для имеющихся электросетей, а еще 

учтены интерфейсы к обычным прикладным протоколам. 

Эталон LonWorks, общепринятый институтом ANSI (American National 

Standards Institute) в 1999 г., нацелен на внедрение в распределенных системах 

автоматизации с построек, автотранспортных сетях, системах автоматизации 

индустриальных компаний. В качестве физиологической среды передачи в 

технологии LonWorks предвидено внедрение проводки, витой пары, 

коаксиального кабеля либо радиоканала. LonWorks основывается на 

использовании технологии узкополосной передачи данных. В ней проданы 

улучшенная цифровая переработка сигналов, действенный устройство 

устранения погрешностей и уникальный метод выбора других несущих 
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частот. Наибольшая прыть передачи данных в козни LonWorks сочиняет 1,25 

Мбит/с. Обычный величина пересылаемого пакета данных — 10—14 б, 

однако вероятна предоставление пакетов и большей длины. Прыть передачи 

данных в великий ступени находится в зависимости от среды передачи. 

Протокол LonTalk, возлежащий в базе технологии LonWorks, гарантирует 

вероятность сотворения сеток с фактически безграничным количеством узлов 

и нацелен на заключение задач автоматизации, как скоро нужны высочайшие 

незыблемость и прыть передачи данных. Узлами козни LonWorks имеют все 

шансы существовать детекторы температуры и освещенности, разные 

исправные машины, контроллеры систем кондиционирования/вентиляции и 

т.д. Протокол LonTalk подключает 7 значений эталонной модели протоколов 

передачи данных OSI. Прибора, сделанные на складе платформы LonWorks, 

обширно используется при управлении фабричным оборудованием, в 

системах освещения городских улиц, системах отопления и 

кондиционирования воздуха, интеллектуальных устройствах измерения и 

учета электричества, системах контролирования и управления ходом поездов, 

системах сохранности, пожарной сигнализации и пожаротушения. 

 

1.6 Проблемы развития технологии PLC. 

 

 Сложность организации взаимосвязи сообразно чертам электросети 

содержится в том, будто имеющиеся электросети вначале никак не 

предназначались для передачи данных. Они различаются высочайшим 

уровнем помех и огромным затуханием частотного сигнала, а еще тем, будто 

характеристики полосы, часто неизменные для обычных телесных сред 

передачи данных, значительно меняются во медли в зависимости от текущей 

перегрузки.  

Проложенные в основной массе случаев с нарушениями 

общепризнанных мерок неэкранированные, разделенные трансформаторами, с 

великими помехами, появляющимися в итоге работы бессчетных энерго 

потребителей, силовые полосы электрической козни относятся к одной из 

наихудших сред для верной передачи данных.  

Еще одна неувязка — невысокое свойство и ветхость проводки в 

многоквартирных жилищах старенькой сооружения. По последнего медли в 

данных зданиях применялось дюралевые провода, которые владеют 

наименьшей электропроводностью сообразно сопоставлению с медными. Не 

считая такого, скрутки проводов, которые нередко есть в семейной проводке, 

еще плохо воздействуют на изучение сигнала. Потому к технологии PLC 

лучше приспособлены строения новейшей сооружения, в каких часто 

используются медные провода и инновационные технологии их соединения и 

подключения.  

На аутентичность передачи данных совсем огромное воздействие 

оказывают помехи от разных электроприборов, ламп дневного освещения и 
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т.д., творящих помехи в проводах. Более шибко воздействие импульсных 

помех, появляющихся при труде электродвигателей, сварочного оснащения и 

СВЧ-печей. 

Но, достоверные способы кодировки и шифрования данных, 

используемые в передовых PLC-разработках, гарантируют никак не лишь 

высочайший степень правдивости при передаче инфы, однако и ее охрану от 

несанкционированного доступа. Не считая такого, при организации 

взаимосвязи обязана существовать снабжена электромагнитная 

сопоставимость, т.е. нужно уменьшать второстепенные электромагнитные 

излучения, появляющиеся в процессе передачи данных. 

Во многом ориентация PLC-технологии на использование в небольших 

и семейных кабинетах (Small Office/Home Office — SOHO) обусловлена никак 

не лишь простотой реализации и мобильностью приборов на ее складе, однако 

и тем, будто данная разработка более эффективна лишь на участке т.н. 

«крайней мили». Прыть передачи данных грубо снижается при повышении 

расстояния. 

1.7 Преимущества и недостатки технологии PLC 

 

К недостаткам разрешено отнести последующие факторы: 

 

  - Нарушение радиоприёма в помещениях, где работают PLC-модемы, 

особенно на средних и коротких волнах, но на очень небольшом расстоянии 

порядка 3-5 метров от модема. 

-  Пропускная способность сети по электропроводке делится между 

всеми ею участниками. Например, если в одной Powrlin-ceти две пары 

адаптеров деятельно обмениваются информацией, то скорость обмена про 

каждой пары будет составлять примерно по 50% от общей пропускной 

способности. 

  -  В стабильность и скорость работы PLC влияет качество 

выполнения электропроводки, наличие стыков из разных материалов 

(например, медного и алюминиевого проводника), а также просто количество 

соединений проводника. 

  -  Не работает через сетевые фильтры и ИБП, не оборудованные 

специальными розетками "PLC RADY". 

-  В качество связи могут оказывать отрицательное влияние дешёвые 

энергосберегающие лампы, тиристоры домерю, импульсные блоки кормления 

и зарядные устройства. Максимальное влияние в скорость в сети 

перечисленные устройства оказывают про подключении в непосредственной 

близости от PLC-модема. 

 

  Преимущества: 

-  Не требуется прокладка кабеля, заключение его в короба, 

сверление стен и опорных конструкций; 
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- Простота использования; 

- Скорость монтажа; 

- Не требует на строек; 

- Более стабильная связь; 

- Большая безопасность информации; 

- Подходит про передачи Multicast-тpафика, например, IPTV; 

-  В качество связи не влияет материал и толщина стен в квартире. 

 

1.8 Поставщики оснащения 

   

В отечественном рынке технология PLC известна, прежде всего, 

решениями вида «Домашняя сеть по электропроводке» которые представлены 

таковыми брендами будто Дух, Dlink, Qlan. Одним из популяризаторов 

данных решений выступила компания Электриком со слоганом «Интернет из 

розетки», доказавшая своим примером работоспособность технологии. В то 

же время, технология PLC не ограничивается только домашним применением, 

существует интересный класс решений, получивший название BPL 

(BroadBand о powr lin), который предназначен про операторов связи и 

системных интеграторов, занимающихся развертыванием корпоративных 

сетей. В этот момент, в сколько мне известно в нашей стране наиболее 

заметны в этом рынке 2 европейских поставщика решений BPL – французская 

компания DfiDv и канадско-словацкая компания Corinx. 

    Отечественный производитель электротехнической продукции 

Товарищество «Компания «Сайман» употребляет эту ноу-хау около 

конструировании АСКУЭ домашних покупателей. Внедрение схемы PLC 

дозволяет адаптировать порядок съёма данных между счётчиками 

электричества и операторским пунктом сбора данных.  

Предлагаемое промышленное заключение сообразно творению АСКУЭ 

про домашнего раздела гарантирует создание основания данных только 

размера употребления электричества в темах автоматизации сортировочных 

фирм. Не считая данного, АСКУЭ гарантирует эксплуатационный 

наблюдение употребления электричества, тест и ограничение платных утрат, 

увеличивает отдача коммерцию и своевременного управления фирмой, а еще 

исполняет функции контролирования из-за исполнением тем 

электроснабжения тем автоматизации. 

В рамках государственной программки «Путевая диаграмма коммерцию 

– 2020» предприятие «Сайман» в нынешнем годку приобрел авансирование 

доли прибыльных пруд про выполнения модернизации научно-технического 

оснащения. Намечается усвоение новейших вариантов счётчиков 

электричества с SMART-картой и модемом PLC. 

Общепринятые программки сообразно помощи российских 

товаропроизводителей, вырабатыванию машиностроения и казахстанского 

нахождения в Республике Казахстан в 2010 – 2014 возраст предоставляют 

великий удар вырабатыванию казахстанского товар производства. В рамках 
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Таможенного единения заводом «Сайман» ведутся мероприятия сообразно 

выходу в базар Российской Федерации. 

Приходя единым заводом с совершенным циклом в местности Основной 

Азии, предприятие «Сайман» пьяный далее записывать значимый взнос в 

формирование российского изготовления и действовать в добро экономики 

державы. 

2 Обзор предложений ведущих поставщиков оборудования про 

систем PLC класса In-Door (установка внутри помещений) 

В основе этих микросхем) светодиодный, выпуска и PLC-оборудования в 

сегменте двери, и в сегменте интегрированных решений (около доступа в " 

последней мили").  

Ниже принес производителям оборудования в двери класса третьего 

поколения.  

Немецкая компания dvolo AG предлагает линию PLC-продукты dLAN, 

которые относятся к классу в дверь, и позволят вам создать WLAN в 

помещении на базе технологии PLC.  

Одним из лидеров в сегменте ЛВС оборудования компании NTGAR (США) и 

выразил интерес к сегменту PLC-адаптеры - в феврале 2006 года, соглашение 

было NTGAR c компания DS2 о начале совместных операций и доставки 

третьего поколения СК, которые будут осваивать производство PLC-

устройства, поддерживающие скорость до 200 Мб / c. 

2.1 Варианты исполнения PLC-сетей 

На рисунках можно увидеть варианты создания сетей PLC с помощью 

оборудования DfiDv. 

Наружный вариант использования средне-вольтной и низковольтной 

проводки (рис, 2.1, показаны варианты соединения c репитерами и без 

репитеров). 
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Рисунок 2.1 - Наружный вариант исполнения PLC-сети 

 

 
Рисунок 2.2 - Вариант исполнения PLC-сети внутри здания: организация 

сегмента PLC-сети 



33 
 

 
Рисунок 2.3 - Вариант исполнения PLC-сети внутри здания: много 

сегментная PLC-сеть 

 

 

 

 
Рисунок 2.4 - Совместное использование PLC и беспроводных 

технологий 

Управление PLC-сетью может реализовываться как при помощи 

собственной системы управления, так и благодаря системам управления 

сторонних производителей, например, HP OpnViw. 



34 
 

 
Рисунок 2.5 - Схема подключения корпоративных пользователей к 

Интернету по технологии PLC 

Состав PLC-сети: 

- автоматизированные рабочие места пользователей (АПМ) – ПК, 

ноутбуки, КПК. Кроме того, может быть подключено различное 

оборудование, например, сетевые многофункциональные устройства, 

телефоны/IP телефоны; 

- абонентские PLC-устройства (адаптеры) c интерфейсами thrnt (1), USB 

(2) или Wi-Fi (3); 

- пограничный PLC-модем со встроенными функциями маршрутизации, 

аутентификации и ADSL-доступа в магистральную телекоммуникационную 

сеть; 

- электропроводка: устройства фазового сопряжения, щиты 

распределения электропитания (вторичные распределительные панели), 

автоматы электрозащиты (автоматические выключатели), электрические 

розетки. 
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2.2 Возможные варианты архитектуры сетей технологии PLC 

Сравним возможные архитектуры нашей сети (Рис. 2.6.). 

 

 
Рисунок 2.6 - Архитектура сети 

 

2.3 Точка-точка 
 

 Простая система. Он обычно состоит из специализированных 

последовательные порты RS-232 связи между устройствами. Конфигурация 

"серия данных" наилучшей формой прозрачным образом, что для каждого 

подключенного устройства "думает", что он подключен к порту RS-232 

последовательный кабель. Несколько устройств, подключенных 

последовательно присоединенных ресурсов программное обеспечение RS-232,               

Тип принтера или модема, могут конфликтовать между собой и имеют 

исключительное использование ресурса до тех пор, пока соединение принято 

за выбранный период перерыва. При устрой совместное использование одного 

ресурса, этот фактор называется multi-port архитектура конфликта.  

Разработана версия прошивки позволяет организовать, если за один шаг, 

multi-step сети, так и c топологии " точка-точка". Поток данных, отправленных 

часть микропроцессора микропроцессор получает вторую порцию.  

Эта версия прошивки-легкая интеграция микропроцессор c оборудования, 

находящегося в эксплуатации, обеспечение прозрачности в отношении 

существующих протоколов, и позволяет Хостов, которые не поддерживают 

специальные сетевые драйверы и программное обеспечение, типа 
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промышленный программируемый логический контроллер PLC существуют 

части сети. 

Последовательный интерфейс middleware встречает высоких технологий 

и высоких потребительских оценок, могут быть использованы в реальных 

средах клиент, например, коммерческого или промышленного использования 

в связи типа ПК-ПК приложений или других RS-232, требующих единого 

"жестоких" наладили связь. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.7- Точка-точка 

 2.4 Точка-многоточка 
 

 Множественность систем сбора данных и систем управления 

состоит из датчиков, сканеры и управляемых приводов, которые 

контролируются микропроцессором. В сети, состоящей из сайта, и мастер 

ведомых устройств, драйверы и программное обеспечение, как правило, 

устанавливается на хост-машине (в Master node), который взаимодействует c 

набор подчиненных узлов в предопределенной последовательности. 

Управление подчиненными узлами требует прозрачности последовательный 

интерфейс для хост-машине. Эта функция предоставляет средство для 

прошивки, используя версию команды реагирования. 

Ответ командной сети используется один основной ячейкой, 

ответственной сеть за контроль ведомыми устройствами. Все соединения 

инициируются от хозяина земли и раб соединения выполняются не так, как 

они реагируют только на запрос мастер-секции. Таким образом, прошивки, 

удаляет головоломки организации сети PLC на верхнем уровне c хост-

машинах, и контролирует уровень в middleware, а не на уровне приложения 

мастер-секции. При необходимости, эту версию прошивки можно 

использовать c пакеты обычном формате. 

Эта версия подходит Prosystem с использованием архитектуры " Master / 

Slave " Slave устройств и прозрачности, о разгрузке узла сети в верхнем 

уровне, и позволяет хозяину поддерживать протокол доступа выбора (опрос 

равных Master / Slave узлов, символическое mail, или сочетание обоих). Этот 

принцип основывается EMC-mail символ, используемый по проведению 

М S 

М 

М 

S 

S 
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опроса, символическое доставки. Эта версия микропрограммы, вы можете 

использовать инструменты и управление закрытыми системами. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.8 - Точка-многоточка 

2.5 Множественная точка–многоточка. 

 

Если вы используете команду общего назначения хост-машина 

сохраняет полную гибкость управления доступом символическим поставки, 

настройки и эксплуатации сети в целом. Микропроцессорный интерфейс хост-

машина полностью соответствует требованиям протокола и поддерживает 

сетевую микропроцессорного контроллера. Дополнительная гибкость 

достигается за счет последовательного потока middleware позволяет 

организовать один шаг и multi-step топологии сети c " точка-многоточка". 

Поток данных, отправляемых часть микропроцессора микропроцессор 

получает второе. 
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Рисунок 2.9- Множественная точка-много точка 

 

Для построения данной сети используется архитектура сети точка – 

многоточка. Для этого в трансформаторную подстанцию устанавливается 

Магистральное оборудование. В домах устанавливаются Клиентские PLC 

модемы (Рис. 2.10.). 
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Рисунок 2.10 - Построение сети 

  Множественность систем сбора данных и систем управления состоит из 

датчиков, сканеры и управляемых приводов, которые контролируются 

микропроцессором. В сеть мастер-ведомый узел и множество узлов, драйверы 

и программное обеспечение, как правило, устанавливается на хост-машине (на 

главном узле), который взаимодействует c набор подчиненных узлов в 

предопределенной последовательности. Управление подчиненными узлами 

требует прозрачности последовательный интерфейс хост-машине. Эта 

функция предоставляет средство для прошивки, используя версию команды 

реагирования.  

  Ответ командной сети используется один основной ячейкой, 

ответственной за мониторинг сетевых устройств раб. Все соединения 

инициируются из главного узла и подчиненными узлами соединения 

выполнены, поскольку они являются лишь ответ на просьбу ведущего узла. 

Таким образом, прошивки, удаляет задача организации сети PLC на верхнем 
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уровне c хост-машине, и контроль уровня промежуточного ПО, а не на уровне 

приложения главного узла. При необходимости, эту версию прошивки можно 

использовать c пакеты обычном формате. Эта версия подходит для систем, 

использующих архитектуру Master / Slave и прозрачности Slave-устройства 

для разгрузки узла сети, на верхнем уровне, и позволяет хозяину 

поддерживать протокол доступа выбора (опрос равных Master / Slave узлов, 

символическое mail, или сочетание обоих). На основе этого принципа 

характер EMC-mail используется для осуществления опроса, символическое 

доставки. Эта версия прошивки и средства могут быть использованы для 

управления замкнутых системах. 

3 Техническая часть 

Схема сети, по принципу которой будет разрабатываться сеть в п. 

Белоусовка изображена на Рис. 3.1.  

Поселок Белоусовка находится в Восточно-Казахстанской области, на 

расстоянии 100 км от города Усть-Каменогорск. В настоящее время в данном 

поселке ведется строительство жилого массива, где применение PLC 

технологии будет целесообразно. 

 

Рисунок 3.1 - схема организации сети по технологии PLC 

Как мы можем заметить, схема включает в себя и протяжённый 

коаксиальный кабель, и повторитель, и устройство инжекции. А точка доступа 

будет расположена на Трансформаторной подстанции. 
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3.1 Расчёт первичных и вторичных параметров коаксиального 

кабеля 

Методика расчета первичных и вторичных параметров будет такой же, 

как и у коаксиального кабеля. Коаксиальный кабель является идеальной 

средой  для технологии PLC. При частотах, которые использует технология 

PLC расмпространение сигнала протекает не внутри проводника, а на его 

поверхности. 

Таблица 3.1- Конструктивные размеры коаксиальных кабелей 

d/D, 

мм 

Система 

уплотн. 

(диапазон 

частот, 

ГГц) 

Материал жил Материал 

изоляции 

Конструкция ТПЖ 

Внутренней Внешней Внутренней Внешней 

0,74/7,3 0,01–10 Медь  Медь Ф-4 

сплошная 

1*0,74 оплетка 

1)  Проведем расчет первичных и вторичных параметров для частоты 

f=5 МГц. 

Решение:  

1.   Коэффициент вихревых токов w, рад/c, вычисляется по формуле (1) 

                                     fw 2 рад/c                                                                   (1)    
76 103.14210514,32 w  рад/c  

коэффициенты вихревых токов внутреннего и внешнего проводников kd, kD 

соответственно , 1/м, вычисляется по формуле (2) 

                          
AgaDd wkk    1/м.                                          (2) 

где  a  - магнитная проницаемость, 3.14*4 

       Ag - удельная проводимость меди, 62.5*10  

4677 1097,4105,621014,34103.142  

Dd kk  1/м. 

2.  Активное сопротивление R, Ом/м,  вычисляется по формуле (3) 








 





D

Kk

d

Kk
RRR DDCdd

Dd
0

2

2 


                                              (3) 

где  d - удельное электрическое сопротивление 
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      CK - коэффициент, учитывающий форму внутреннего проводника    

(отношение сопротивления многопроволочного проводника к сопротивлению 

эквивалентной сплошной конструкции проводника), 1 

0K - Коэффициент  зависимости конструкции оплетки, 2.2 

d - внутренний диметр, 
31074,0   м. 

D - внешний диаметр, 
3103,7   м. 

 

 296,0
103,7

2,21097,4106,1

1074,0

11097,4106,1

14,32

2
3

48

3

48






























R Ом/м  

 

3.   Индуктивность L, Гн/м, вычисляется по формуле (4) 

Ddm LLLL                                                              (4) 

      
d

D
Lm ln

2

0 



 

7-

3

3

104.578
1074,0

103,7
ln2 










mL  Гн/м 

D

D

d

d
Dd

kdkd
LL



















2

2

2

2
   

             где 7102   Dd
 

9-

43

7

43

7

104.238
104.966103,714,32

1014,322

104.9661074,014,32

1014,322




















Dd LL  Гн/м 

 

-7-9-7 104.62104.238104.578 L  Гн/м 

 

4.    Емкость С, Ф/м, вычисляется по формуле (5) 

          













d

D
C ÝÊ

ln18


                                                           (5) 

Где ÝÊ - диэлектрическая проницаемость,  
9102   
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11-

3

3

9

104.85

1074,0

103,7
ln18

102

























C  Ф/м 

5.  Проводимость G, 1/(Ом×м),  вычисляется по формуле (6) 

 ÝÊtgCwG                                                              (6) 

где  ÝÊtg  тангенс угла диэлектрической проницаемости, 0,0004 
-7-117 106.10004,0104.85103.142 G  1/(Ом×м) 

 6.  Волновое сопротивление  ÂZ , Ом, вычисляется по формуле (7) 

C

L
ZÂ                                                                              (7) 

97.562
104.85

104.62
11-

-7





ÂZ  Ом 

 

7.  Коэффициент затухания  , дБ/м, вычисляется по формуле (8) 

C

LG

L

CR


22
                                                     (8) 

3-

11-

-7-7

7-

-11

101.545
104.85

104.62

2

106.1

104.62

104.85

2

296,0













  Нп/м 

т.к. 1 дБ/м = 0,115 Нп/м следовательно, 000178,0  дБ/м 

8.   Коэффициент фазы  , рад/м, вычисляется по формуле (9) 

CLw                                                                      (9) 

0.149104.85104.62103.142 -11-77   рад/м 

9.  Скорость распространения V, м/с, вычисляется по формуле (10) 

CL
V




1
                                                                   (10) 

8

11-7-
102.112

104.85104.62

1



V  м/с 

2) Проведем расчет первичных и вторичных параметров для частоты 

f=10 МГц. 
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Решение:  

 

1.   Коэффициент вихревых токов w, рад/c, вычисляется по формуле (1) 

76 106.283101014,32 w  рад/c  

коэффициенты вихревых токов внутреннего и внешнего проводников kd, kD 

соответственно , 1/м, вычисляется по формуле (2) 

4677 107.023105,621014,34106.283  

Dd kk  1/м. 

2.  Активное сопротивление R, Ом/м,  вычисляется по формуле (3) 

0.418
103,7

2,2107.023106,1

1074,0

1107.023106,1

14,32

2
3

48

3

48






























R Ом/м 

3.   Индуктивность L, Гн/м, вычисляется по формуле (4) 

7-

3

3

104.578
1074,0

103,7
ln2 










mL  Гн/м 

9-

43

7

43

7

102.99
107.023103,714,32

1014,322

107.0231074,014,32

1014,322




















Dd LL  Гн/м 

-7-9-7 104.608102.99104.578 L  Гн/м 

5.  Проводимость G, 1/(Ом×м),  вычисляется по формуле (6) 

-6-117 101.220004,0104.85106.283 G  1/(Ом×м) 

 6.  Волновое сопротивление  ÂZ , Ом, вычисляется по формуле (7) 

97.431
104.85

104.608
11-

-7





ÂZ  Ом 

7.  Коэффициент затухания  , дБ/м, вычисляется по формуле (8) 

3-

11-

-7-6

7-

-11

102.205
104.85

104.608

2

101.22

104.608

104.85

2

0.418













  Нп/м 

т.к. 1 дБ/м = 0,115 Нп/м следовательно 254000,0  дБ/м 

8.   Коэффициент фазы  , рад/м, вычисляется по формуле (9) 

0.297104.85104.608106.283 -11-77   рад/м 

9.  Скорость распространения V, м/с, вычисляется по формуле (10) 
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8

11-7-
102.114

104.85104.608

1



V  м/с 

 

3) Проведем расчет первичных и вторичных параметров для частоты 

f=15 МГц. 

Решение:  

 

1.   Коэффициент вихревых токов w, рад/c, вычисляется по формуле (1) 

76 109.4251010514,32 w  рад/c  

коэффициенты вихревых токов внутреннего и внешнего проводников kd, kD 

соответственно , 1/м , вычисляется по формуле (2) 

4677 108.601105,621014,34109.425  

Dd kk  1/м. 

2.  Активное сопротивление R, Ом/м,  вычисляется по формуле (3) 

 0.512
103,7

2,2108.601106,1

1074,0

1108.601106,1

14,32

2
3

48

3

48






























R Ом/м 

3.   Индуктивность L, Гн/м, вычисляется по формуле (4) 

7-

3

3

104.578
1074,0

103,7
ln2 










mL  Гн/м 

9-

43

7

43

7

102.447
108.601103,714,32

1014,322

108.6011074,014,32

1014,322




















Dd LL  Гн/м 

-7-9-7 104.602102.447104.578 L  Гн/м 

5.  Проводимость G, 1/(Ом×м),  вычисляется по формуле (6) 

-6-117 101.830004,0104.85109.425 G  1/(Ом×м) 

 6.  Волновое сопротивление  ÂZ , Ом, вычисляется по формуле (7) 

97.372
104.85

104.602
11-

-7





ÂZ  Ом 

7.  Коэффициент затухания  , дБ/м ,вычисляется по формуле (8) 

3-

11-

-7-6

7-

-11

102.718
104.85

104.602

2

101.83

104.602

104.85

2

0.512













  Нп/м 

т.к. 1 дБ/м = 0,115 Нп/м следовательно 313000,0  дБ/м 
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8.   Коэффициент фазы  , рад/м, вычисляется по формуле (9) 

0.445104.85104.602109.425 -11-77   рад/м 

9.  Скорость распространения V, м/с, вычисляется по формуле (10) 

8

11-7-
102.116

104.85104.602

1



V  м/с 

4) Проведем расчет первичных и вторичных параметров для частоты 

f=20 МГц. 

Решение:  

 

1.   Коэффициент вихревых токов w, рад/c, вычисляется по формуле (1) 

86 101.257102014,32 w  рад/c  

коэффициенты вихревых токов внутреннего и внешнего проводников kd, kD 

соответственно , 1/м , вычисляется по формуле (2) 

4678 109.932105,621014,34101.257  

Dd kk  1/м. 

2.  Активное сопротивление R, Ом/м,  вычисляется по формуле (3) 

 0.591
103,7

2,2109.932106,1

1074,0

1109.932106,1

14,32

2
3

48

3

48






























R Ом/м 

3.   Индуктивность L, Гн/м, вычисляется по формуле (4) 

7-

3

3

104.578
1074,0

103,7
ln2 










mL  Гн/м 

9-

43

7

43

7

102.119
109.932103,714,32

1014,322

109.9321074,014,32

1014,322




















Dd LL  Гн/м 

-7-9-7 104.599102.119104.578 L  Гн/м 

5.  Проводимость G, 1/(Ом×м),  вычисляется по формуле (6) 

-6-118 102.440004,0104.85101.257 G  1/(Ом×м) 

 6.  Волновое сопротивление  ÂZ , Ом, вычисляется по формуле (7) 

97.338
104.85

104.599
11-

-7





ÂZ  Ом 

7.  Коэффициент затухания  , дБ/м, вычисляется по формуле (8) 
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3-

11-

-7-6

7-

-11

103.155
104.85

104.599

2

102.44

104.599

104.85

2

0.591













  Нп/м 

т.к. 1 дБ/м = 0,115 Нп/м следовательно 363000,0  дБ/м 

8.   Коэффициент фазы  , рад/м, вычисляется по формуле (9) 

0.594104.85104.599101.257 -11-78   рад/м 

9.  Скорость распространения V, м/с, вычисляется по формуле (10) 

8

11-7-
102.116

104.85104.599

1



V  м/с 

5) Проведем расчет первичных и вторичных параметров для частоты 

f=25 МГц. 

Решение:  

 

1.   Коэффициент вихревых токов w, рад/c, вычисляется по формуле (1) 

86 101.571102514,32 w  рад/c  

коэффициенты вихревых токов внутреннего и внешнего проводников kd, kD 

соответственно , 1/м , вычисляется по формуле (2) 

5678 101.11105,621014,34101.571  

Dd kk  1/м. 

2.  Активное сопротивление R, Ом/м,  вычисляется по формуле (3) 

0.661
103,7

2,2101.11106,1

1074,0

1101.11106,1

14,32

2
3

58

3

58






























R  Ом/м 

3.   Индуктивность L, Гн/м, вычисляется по формуле (4) 

7-

3

3

104.578
1074,0

103,7
ln2 










mL  Гн/м 

9-

53

7

53

7

101.895
101.11103,714,32

1014,322

101.111074,014,32

1014,322




















Dd LL  Гн/м 

-7-9-7 104.597101.895104.578 L  Гн/м 

5.  Проводимость G, 1/(Ом×м),  вычисляется по формуле (6) 

-6-118 103.050004,0104.85101.571 G  1/(Ом×м) 

 6.  Волновое сопротивление  ÂZ , Ом, вычисляется по формуле (7) 
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97.314
104.85

104.597
11-

-7





ÂZ  Ом 

7.  Коэффициент затухания  , дБ/м, вычисляется по формуле (8) 

3-

11-

-7-6

7-

-11

103.544
104.85

104.597

2

1005.3

104.597

104.85

2

0.661













  Нп/м 

т.к. 1 дБ/м = 0,115 Нп/м следовательно 408000,0  дБ/м 

8.   Коэффициент фазы  , рад/м, вычисляется по формуле (9) 

0.742104.85104.597101.571 -11-78   рад/м 

9.  Скорость распространения V, м/с, вычисляется по формуле (10) 

8

11-7-
102.117

104.85104.597

1



V  м/с 

6) Проведем расчет первичных и вторичных параметров для частоты 

f=30 МГц. 

Решение:  

 

1.   Коэффициент вихревых токов w, рад/c, вычисляется по формуле (1) 

86 101.885103014,32 w  рад/c  

коэффициенты вихревых токов внутреннего и внешнего проводников kd, kD 

соответственно , 1/м, вычисляется по формуле (2) 

5678 101.216105,621014,34101.885  

Dd kk  1/м. 

2.  Активное сопротивление R, Ом/м,  вычисляется по формуле (3) 

0.724
103,7

2,2101.216106,1

1074,0

1101.216106,1

14,32

2
3

58

3

58






























R Ом/м 

3.   Индуктивность L, Гн/м, вычисляется по формуле (4) 

7-

3

3

104.578
1074,0

103,7
ln2 










mL  Гн/м 

9-

53

7

53

7

101.73
101.216103,714,32

1014,322

101.2161074,014,32

1014,322




















Dd LL  Гн/м 

-7-9-7 104.595101.73104.578 L  Гн/м 

5.  Проводимость G, 1/(Ом×м),  вычисляется по формуле (6) 
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-6-118 103.660004,0104.85101.885 G  1/(Ом×м) 

 6.  Волновое сопротивление  ÂZ , Ом, вычисляется по формуле (7) 

97.297
104.85

104.595
11-

-7





ÂZ  Ом 

7.  Коэффициент затухания  , дБ/м, вычисляется по формуле (8) 

3-

11-

-7-6

7-

-11

103.899
104.85

104.595

2

1066.3

104.595

104.85

2

0.724













  Нп/м 

т.к. 1 дБ/м = 0,115 Нп/м следовательно 448000,0  дБ/м 

8.   Коэффициент фазы  , рад/м, вычисляется по формуле (9) 

0.89104.85104.595101.885 -11-78   рад/м 

9.  Скорость распространения V, м/с, вычисляется по формуле (10) 

8

11-7-
102.117

104.85104.595

1



V  м/с 

3.2 Зависимости параметров коаксиальных кабелей от частоты 

 

Рисунок  3.2 - Зависимость активного сопротивления от частоты  
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Рисунок  3.3 - Зависимость индуктивности от частоты 

 

 

Рисунок  3.4 - Зависимость проводимости от частоты 

 

Рисунок  3.5 - Зависимость волнового сопротивления от частоты 



50 
 

 

Рисунок  3.6 - Зависимость коэффициента затухания от частоты  

 

 

Рисунок  3.7 - Зависимость коэффициента фазы от частоты  

 

Рисунок  3.8 - Зависимость скорости распространения от частоты 
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Для того что бы удостоверится, что расчет и графики верны, сопоставим 

их и каноническими графиками представленные на рисунке 3.8 

 

 

Рисунок 3.9 - Зависимость электрического сопративления R, 

индуктивности L, емкости С и проводимости G кабеля от чатосты 

Проведя анализ получаем что расчеты и построенные графики верны. То 

есть можно без пробелм передавать сигнал диапазоном от 4 до 30 МГц. 

3.3 Расчет возникающей нагрузки 

Расчет межсетевых связей проводится с целью определения 

необходимого количества линий (каналов), которые обеспечат связью 

абонентов системы Fast Link. 

Расчет числа каналов, в свою очередь, производятся из расчета 

интенсивности телефонной нагрузки, а затем ее распределение на МТС, на 

направление на спутниковую связь, на глобальную информационную сеть 

«Internet» . Телефонная нагрузка является важным параметром, так как она 

определяет объем всех видов оборудования, в том числе и линейного. 

Возникающую нагрузку создают вызовы (заявки на обслуживание), 

поступающие от абонементов (источников) и занимающие на некоторые 

время различные соединительные устройства станции. 

Структурный состав источников, т.е. число аппаратов различных 

категорий, определяется изысканиями, а остальные параметры (Са, Та, Рр) – 

статистическими наблюдениями на действующей АТС S-12. 
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При этом интенсивность местной возникающей нагрузки может быть 

определена, если известны следующие ее основные параметры: 

– NПК, NТФ – число персональных компьютеров и телефонных 

   аппаратов, соответственно; 

– СПК, СТФ – среднее число вызовов в ЧНН от одного источника 

   вышеупомянутых категорий; 

– ТПК, ТТФ – средняя продолжительность одного разговора 

абонентов 

   вышеупомянутых категорий в ЧНН; 

– Рр – доля вызовов, оплачивавшихся передачей информации. 

Значения параметра Рр берутся исходя из общей емкости системы. 

Интенсивность возникающей местной нагрузки источников i-й 

категории, выраженная в Эрлангах, определяется по формуле: 

tiCNYi 
3600

1
,   (1.1)                                                                                         

где ti- средняя продолжительность одного занятия, с. 

)( TatttntcoPti ПВYHP  . (3.11)                                                            

Продолжительность отдельных операций по установлению связи, 

входящих в формулу 1.2, принимают следующей: 

– время слушания сигнала ответа станции tco=3 с; 

– время набора n знаков номера с тастатурного ТА пхтН = 0,8хп, с; 

– время посылки вызова вызываемому абоненту при состоявшемся  

   разговоре тПВ = 7-8с; 

– время установления соединения с момента окончания набора до 

   подключения к линии вызываемого абонента ty=2 c. 

Коэффициент 05,1  учитывает продолжительность занятия приборов 

вызовами, не закончившихся разговором (занятость, не ответ вызываемого 

абонента, ошибки вызывающего абонемента). 

Его величина в основном зависит от средней длительности разговора, 

так и доли вызовов, закончившихся разговором, Рр. 

Зная количество ISDH телефонов в сети, которые обычно определяются 

путем изыскания, (в нашем случае при известном количестве аналоговых 

телефонов, количество телефонов ISDH возьмем равным 31 % от 

задействованной емкости АТС). Находим по таблице 4.1, параметры нагрузки 

и сводим их в таблицу 4.2. 
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 Таблица 3.2  –  Параметры нагрузки 

 
Число 

терминалов, Ni 
Ci Ti, с Pp 

ISDH 

телефоны 
432 3,1 300 0,9 

Аналоговые 

телефоны 
1000 4,2 120 0,5 

Для телефонов ISDH 

t ISDH = 1,05х0,9х(3+6х0,8+2+7+300)=299,4 с. 

Нагрузка, поступающая от телефонов ISDH широкополосного 

абонентского доступа, определяется по формуле 1.1 и будет равна: 

ЭрлЭрлYISDH 35,111346,1114,2991,3432
3600

1
  

Аналогично рассчитаем ti  и Yi для аналоговых телефонов сети 

абонентского доступа. 

CtТФ 45,83)120728,063(5,022,1  . 

ЭрлYТФ 4,9745,832,41000
3600

1
  

Результаты расчетов сведены в таблицу 3.3 

      Таблица3.3–Интенсивность нагрузок от различных категорий абонентов 

Категория 

источников 

нагрузки 

i  Ti, с Yi, Эрл 

ISDH 

телефоны 

1,05 299,4 111,35 

Аналоговые 

телефоны 

 

1,22 

 

83,45 

 

97,4 
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Общая средняя нагрузка, поступающая от абонементов сети 

широкополосного абонентского доступа подсчитывается по формуле 

1.3: 

ЭрлYYYYY тфПКтфПК 75,20897,435,111111111                               (1.3) 

Местная нагрузка от абонентов  сети абонентского доступа, 

распределяется по различным направлением. 

Распределение нагрузки имеет случайный характер, зависящий от 

неподдающейся учету взаимной заинтересованности абонентов в переговорах 

и передаче данных. Поэтому точное определение межсетевых потоков 

нагрузки при проектировании сети невозможно. Это можно сделать лишь 

после введения станции в эксплуатацию путем анализа произведенных 

измерений. 

Известны приближенные методы распределения нагрузки на основе  

специальных коэффициентов  (r, f и распределения нагрузки, тяготения и 

специальных коэффициентов). Однако во всех случаях при проектировании 

новых сетей для прогнозирования  значений самих коэффициентов 

необходимо иметь данные наблюдений за закономерностями изменений на 

действующих сетях. 

Здесь будет рассмотрен способ распределения нагрузки, по которому 

достаточно знать возникающую местную нагрузку на сети широкополосного 

абонентского доступа. 

                    11 /%100 YYiC  ,                                                               (1.4)                               

где   – доля или коэффициент, который определяется по значению 

       коэффициента веса,  с, который представляет собой отношение  

       нагрузки  1

iY  – к аналогичной нагрузке всей сети. 

Чтобы определить внутри нагрузку,  вычислим коэффициент веса по 

формуле 1.4: 

%65,4675,208/4,97%100 
ТФC  

 С помощью таблицы 4.2  находим коэффициент внутрисетевого 

трафика. 

%65,46ТФ  
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Теперь определим нагрузку, которая будет замыкаться внутри сети 

широкополосного абонентского доступа. 

ЭрлYТФ 58,466100/682,466581   

3.5 Междугородная нагрузка 

Междугородную исходящую нагрузку, т.е. нагрузку на заказно-

соединительные линии от одного абонемента можно считать равной 0,003 

Эрл. 

Входящую на станцию по междугородным соединительным линиям 

(СЛМ) нагрузку принимают равной исходящей по ЗСЛ нагрузке УСЛМ=УЗСЛ. 

Вследствие большой продолжительности разговора (Тм=200с – 400 с). 

ЭрлY ТФМГИСХ 31000003,0..   

3.6 Международная нагрузка 

Аналогично междугородней нагрузке, исходящую и входящую 

международную нагрузку считаем равной по 0,006 Эрл на одного абонемента, 

и ее нужно прибавить к местной нагрузке. 

ЭрлY ТФМНИСХ 61000006,0..   

3.7 Нагрузка к информационной сети «Интернет» 

Посредством информационной сети «Интернет» абоненты имеют 

доступ к колоссальной базе данных всего мира. Ежедневно через эту сеть 

передается по несколько десятков файлов различного характера, а 

соответственно различного объема. Исходящая нагрузка принимается в 

количестве 0,002 Эрл на один персональный компьютер. 

ЭрлY ИНТИСХ 86,0432002,0.. 
 

3.8 Расчет количества трактов. 

Для того чтобы рассчитать количество линий от нашей сети к 

коммуникационной станции, мы должны рассчитать общую нагрузку, т.е; 

ЭрлYYYYYY ИНТМНМЖТФISDH 51,30586,09,63324,9735,111   

По таблицам первой формулы Эрланга интенсивности поступающей 

нагрузки Y (в Эрлангах) для V –  в зависимости от потерь, найдем число ИКМ 

линий. 

350)0001,0;51,305();(  EPYEV  каналов ИКМ 
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А число ИКМ линий: 

126,1130/350 ИКМV ИКМ линий 

Это значит, что мы должны поставить 1 интерфейс V5.2,  так как один 

интерфейс VS 2 поддерживает до 16 трактов 2048 Кбит/с: 

12/16=0,751 интерфейса V5.2 

При расчете количества линий от каждого ONU  и OLT, мы должны 

рассчитать нагрузку от каждого ONU с учетом того, что трафик каждого 

абонемента телефонной сети общего пользования 0,1 Эрл, а трафик каждого 

абонемента ISDH, 0,2 Эрл. 

ЭрлYRV 251242,0551,024011   

ЭрлYRV 3,248,05,232,041,023521   

         По первой формуле Эрланга 

каналовИКМEVRV 46)001,250(11   

ИКМлинииV 25,130/46   

каналаИКМEVRV 44)0001,0;3,24(21   

ИКМлинииVRV 246,130/4421   

          и т.д. 

 

Расчеты нагрузки были проведены также с помощью программы на 

языке Паскаль. 

Program S2; 

Const 

P1=0.5; Tc=3; n1=6; Th=0.8; ty=2; tp=7; 

Var 

P,Y,N,C,t,Ymg,Ymn,Ti,Alfa,Yvxod,Yisxod,N2,Yvxod1,Yisxod1,N3:Real; 

Begin 

Writeln('vvedite Alfa,T');Writeln; 

Read(Alfa,T); 

t:=Alfa*P1*(tc+n1*th+ty+tp+T);Writeln; 
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Writeln('t:=',t:1:1); 

begin Writeln; 

Writeln('vvedite N,C,N2,N3');Writeln; 

Read(N,C,N2,N3);Writeln; 

Y:=(1/3600)*N*C*t; 

Ymg:=0.003*N; 

Ymn:=0.006*N; 

Yvxod:=0.2*N2; 

Yisxod:=0.1*N2; 

Writeln('Voznikayushey nagruzka');Writeln; 

Writeln('Y=',Y:1:1);Writeln; 

Writeln('Megdugarodnaya nagruzka');Writeln; 

Writeln('Ymg=',Ymg:1:1);Writeln; 

Writeln('Megdunarodnaya nagruzka');Writeln; 

Writeln('Ymn=',Ymn:1:1);Writeln; 

Writeln('Nagruzka k Internet(LVS)');Writeln; 

Writeln('Yvxod=',Yvxod:1:1);Writeln; 

Writeln('Yisxod=',Yisxod:1:1);Writeln; 

Writeln('Nagruzka k Internet(ISDN)');Writeln; 

Writeln('Yvxod1=',Yvxod1:1:1);Writeln; 

Writeln('Yisxod1=',Yisxod1:1:1);Writeln; 

Readln; 

End; 

End. 

Инструкция пользователя. 

Исходные данные: 

P1– доля вызовов; 
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tc – сигнала ответ станции;  

th – время набора знаков номера; 

ty – время установления соединения; 

tp – время посылка вызова вызываемому абонента. 

Alfa – коэффициент учитывает продолжительность занятия приборов;   

N – число абонентов. 

Инструкция оператору. 

 Программа рассчитывает нагрузку для разных категорий 

абонентов. 

  Порядок вычисления: 

 а) записать программу Pascal; 

 б) ввести исходные данные; 

 в) вывод результатов работы программирования. 

 Анализ результатов работы программирования. 

 Данная программа разработана для расчета нагрузки в 

зависимости от категории абонентов, программа рассчитывает нагрузки 

междугородную и международную, алгоритм программы представлен на 

рисунке 3.1. 

Пояснения к  блокам программы: 

Блок  1: Запуск программы 

Блок  2: Ввод начальных данных. 

Блок  3: Задается значение const. 

Блок  4: Рассчитывается нагрузка. 

Блок  5: Рассчитывается междугородная нагрузка.  

Блок  6:  Рассчитывается международная нагрузка. 

Блок  7,8:  Рассчитывается нагрузка к Internet. 

Блок  9:Вывод результата на экран. 

Блок  10: Конец программы. 
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Рисунок 3.10 – Расчет алгоритма нагрузки 

3.9 Оборудование, используемое для организации данной сети 

Все PLC оборудования для развертывания сети дома или офиса с 

доступом к интернету разделяется на три группы. Первый-это оборудование 

для организации " последней мили". Мастер-устройство устанавливается на 

входе в дом (в питающий провод) или трансформаторная подстанция - близко 

к корню дерева питания для максимального охвата (расстояние между двумя 

точками не должно превышать 300 м для первого поколения модемов и 1,5 км 

- для второго ). "Последней мили " считается завершенной после последней 

мили оборудование PLC впрыскивается технологического присоединения 

объекта.  

Каждый мастер-устройство поддерживает несколько десятков 

подчиненных (Slave), в то время как для организации древовидной структуры, 

в качестве ведомого (repeater), как правило, использует тот же мастер-

устройство. Скорость канала современного оборудования PLC (200 Мбит / с) - 

это скорость на выходе начальник Главного устройства.  

Вторая группа, устанавливаются в помещении специальные адаптеры 

(модемы CPE). Модем имеет 100BaseT стандартных интерфейсов и USB для 

соединения с ПК и аналоговый выход для телефонной связи (как правило, 

начало 

Ввод данных: 

Alfa, T, N,C,N2 

Const: P, tc, n1,th, 

ty, tp 

Y:=(1/3600)*N*C*t 

Ymn:=0.006*N 

Yisxod:=0.1*N2 

конец 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Вывод 

данных: 

Alfa, T, 
N,C,N2 
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сотрудник модем CPE). Для построения сети PLC с доступом к Интернету, в 

свою очередь, требует трех компонентов: адаптера PLC, мастер-устройство и 

интерфейс со шлюзом (Gateway), DSLAM или оптического трансивера. Шлюз 

подключен к Ethernet (LAN / WAN) и, в результате, транспортной среды для 

главного устройства становится Ethernet. В принципе, неважно, какой 

носитель используется в общении Ethernet master устройство - медные, 

оптические и беспроводные. После подключения мастер-устройства к Ethernet 

дерево питания автобусами осуществляются Ethernet. Настройка шлюза 

контроля программного обеспечения (в том числе биллинга и мониторинга), 

поставщик домашней сети может обрабатывать трафик PLC и предлагаем 

различные тарифные планы. Таким образом, оборудование PLC - системы 

операторского класса. После подключения мастер-устройство у входа в 

здание, у всех соседей, по крайней мере, один вход, будет на общей шине 

Ethernet. Чтобы подключиться к домовой сети, пользователю необходимо 

получить MAC-адрес ее поставщика, используя существующие службы 

управления доступом, предусматривает, среди прочего, недопущения 

монополии занимаемую полосу пропускания для доступа в интернет, один из 

членов.  

Третья группа - пассивное оборудование, которое может передавать 

сведения, составляющие сигнала через трансформаторы и электрический ток 

без удаления. Этот класс устройств представлены фильтры, емкости и 

индуктивности. Этот фильтр не только частота PLC, но несущая частота, 

поэтому сигнал на выходе устройства от частоты 50 Гц имеет лучшие 

характеристики. Простые фильтры на границе сети устранить шум за 

пределами сети.  

Фильтры могут быть использованы для оптимизации топологии и 

неудачных сети сайтов, создание способы обхода, кратчайший маршрут. 

Например, в 200 м длинный коридор, где проводка идет из конца в конец и 

обратно, голос, который вы хотите передать первые 100 м коридора, в 

котором используется специальный кабель с витой паре, по которой индуктор, 

оснастки с обеих сторон на шнур питания. С помощью этого решения, 

информационная составляющая передается в течение первой половины 

электрический кабель. 

Как технология PLC реализует физическом и канальном уровне модели 

OSI, с точки зрения мониторинга, управления и обеспечения безопасности 

сети PLC не принципиально отличается от традиционных сетей передачи 

данных. Контроль и управление осуществляются на более высоких уровнях, и 

стандартный протокол SNMP. 

Точка доступа в трансформаторной подстанции и включает в себя 

магистральные оборудование - TL-201WM и TL-201WMF 

Клиентский/магистральный модем TL-201WM показан на рисунке. 3.11. 
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Рисунок. 3.11.- TL-201WM 

 

Спецификация: 

Режимы: ведущий, ведомый, повторитель  

Скорость передачи данных: До 200 MBps 

Физический уровень  

Модуляция OFDM c 1536 несущими для Приёма/Передачи ПО каналу 

связи, симметричная, адаптивная посредством несущей c символом в 10 Bit 

Шаг передачи мощности: 1dB  

PSD (Плотность Спектральной Мощности): >-56 dBm/Hz 

Программируемое усиление передачи: 33 dB и 21 dB 

Программируемое усиление приёма: От -12dB до +30dB, c шагом в 6dB  

Динамический диапазон: 90 dBmin 

Протоколы второго уровня  

MAC (MediaAccessControl -управление доступом к носителю): MAC для 

домашнего обслуживания малых сетей LAN. Доступ к LV (логическому тому) 

для больших сетей LAN осуществляется ПО механизму Master Slavee.  

Динамическое QoS (Качество передачи данных): Конфигурация зависит 

от сервисного классификатора  

Протокол связующего дерева: I 802.1D  

VLAN (Виртуальная локальная сеть): I 802.1Q, до 16 активных VLAN в 

LV интерфейсе  

Приоритет трафика: I 802.1p  

Тактовая синхронизация: NTP (синхронизирующий сетевой протокол)  

Безопасность  

Идентификация: CP (Центральный Обрабатывающий Элемент) LMAC 

адреса регистрируются на ведущем элементе для предотвращения 

несанкционированного доступа. Соответствует протоколу RADIUS.  

Разделение на втором уровне: Устройства TlLink поддерживаемые 

VLAN основаны на стандартном протоколе I 802.1Q  
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Разделение на физическом уровне: Связь между одним CP и ведущим 

зависит от особого кодирования для предотвращения декодирования сигнала 

другого CP.  

Конфигурация и управление  

Дистанционное управление во всех модемах TlLink выполняется ПО 

стандартному протоколу SNMP (Простои Протокол Сетевого Управления)  

Версия MIB (Базы Управляющей Информации): MIB IV ITF RFC1213, 

1493, 2674  

SNMP (Простои Протокол Сетевого Управления): Поддерживается 

SNMP v2c  

Инициализация: Конфигурация IP ПО DHCP (протоколу динамической 

конфигурации хоста) FTP клиента, конфигурация и обновление файлов ПО 

TFTP  

Возможность взаимодействия сетей c маршрутизаторами и другими 

сетевыми устройствами, такими как DNS серверы, DHCP серверы и 

загрузочные серверы настраивается ПО стандартным протоколам. 

Клиентский/магистральный модем для коаксиальных линий TL-

201WMFпоказан на рисунок. 3.12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pиcунок.3.12. -  TL-201 WMF 

 

Чипсет 9001. Режимы – мастер, Slave, повторитель.  

Кол-во поддерживаемых соединений 32.  

Интерфейсы: thrnt 10/100 Протоколы: DHCP, TCP/IP (IPv4), TFTP, 

SNMP,  

VLAN (802.1q), OVLAN, VPN, TFTP, STP, HTTP, UDP, 8 QoS. 

Шифрование – 3DS+pаcшиpeннoe  

Скорость – до 200 Мбит/c. 
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3.10 Устройство инжекции  

Устройство инжекции включает TL-201WMF(повторитель) (см. рисунок 

3.12.) и МPC-2 (УП F) (риcунок.3.13.). 

 

 
Pиcунок.3.13.- MPC-2 

УП F – Межфазный ретранслятор сигнала МPC-2 – применяют в 

качестве ёмкостного объединителя фаз, фильтра для обхода проблемных зон, 

задерживающих PLC сигнала и инжекции сигнала из коаксиальной линии в 

электропроводку.  

3.11 Клиентские модемы  

Клиентские модемы для построения нашей сети – TL-200WM  

(рисунок 3.14.). 

Скорость передачи данных: До 200 MBps.  

 

Физический уровень  

Модуляция: OFDM c 1536 несущими для Приёма/Передачи ПО каналу 

связи, симметричная, адаптивная посредством несущей c символом в 10 Bit 

Шаг передачи мощности: 1dB  

PSD (Плотность Спектральной Мощности): >-56 dBm/Hz 

Программируемое усиление передачи: 33 dB и 21 dB 

Программируемое усиление приёма: От -12dB до +30dB, c шагом в 6dB  

Динамический диапазон: 90 dBmin 

Протоколы второго уровня  

MAC (Media АссessControl -управление доступом к носителю): MAC 

для домашнего обслуживания малых сетей LAN. Доступ к LV (логическому 

тому) для больших сетей LAN осуществляется ПО механизму Master Slavee.  
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Pиc.3.14. - TL-200WM 

 

Динамическое QoS (Качество передачи данных): Конфигурация зависит 

от сервисного классификатора  

Протокол связующего дерева: I 802.1D  

VLAN (Виртуальная локальная сеть): I 802.1Q, до 16 активных VLAN в 

LV интерфейсе  

Приоритет трафика: I 802.1p  

Тактовая синхронизация: NTP (синхронизирующий сетевой протокол 

Безопасность  

Идентификация: CP (Центральный Обрабатывающий Элемент) LMAC 

адреса регистрируются на ведущем элементе для предотвращения 

несанкционированного доступа. Соответствует протоколу RADIUS.  

Разделение на втором уровне: Устройства TlLink поддерживаемые 

VLAN основаны на стандартном протоколе I 802.1Q  

Разделение на физическом уровне: Связь между одним CP и ведущим 

зависит от особого кодирования для предотвращения декодирования сигнала 

другого CP.  

Конфигурация и управление  

Дистанционное управление во всех модемах TlLink выполняется ПО 

стандартному протоколу SNMP (Простои Протокол Сетевого Управления)  

Версия MIB (Базы Управляющей Информации): MIB IV ITF RFC1213, 

1493, 2674  

SNMP (Простои Протокол Сетевого Управления): Поддерживается 

SNMP v2c  

Инициализация: Конфигурация IP ПО DHCP (протоколу динамической 

конфигурации хоста) FTP клиента, конфигурация и обновление файлов ПО 

TFTP  

Возможность взаимодействия сетей c маршрутизаторами и другими 

сетевыми устройствами, такими как DNS серверы, DHCP серверы и 

загрузочные серверы настраивается ПО стандартным протоколам. 
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4 Анализ условий труда 

     С точки зрения обеспечения условий труда и требований техники 

безопасности при разработке системы наземной подвижной радиосвязи  

необходимо следующее: достаточное освещение рабочего места; полная 

техническая исправность оборудования, его электрическая безопасность; 

достаточная пожарная безопасность помещения; оптимальный микроклимат, 

способствующий продуктивной работе и соответствие рабочего места 

требованиям эргономики. К опасным и вредным факторам, воздействию 

которых подвергаются инженера, можно отнести: возможность поражения 

электрическим током, при электрической неисправности оборудования, 

нарушении заземления или техники безопасности; работа в микроклимате с 

недопустимыми параметрами; работа при недостаточной освещенности 

рабочего места. 

 

TL-200 CPE Клиентский PLC Модем 

 
Рисунок 4.1 - Клиентский модем 

 

Технические характеристики: 

Физические свойства  

Масса,кг:0,730 

Размеры,мм>200x160x70 

Материал: Главный корпус; ABS, F20, GR, Cycolac, GE воспламеняемость 

класса V1. Со стороны крышки; PMMA, 8N, BK, ROHM, BEGUSSA 

воспламеняемость класса HB 

Порты и соединения: 1IEC EN60 320-1 1 Ethernet RJ45 port 1 USB 1.0/1. 1 

RJ-11 телефонный интерфейс 

Индикаторы состояния: (LED светоизлучающие диоды) электропитания, 

данные, качество линии электропередачи, связь 

Электрические характеристики : 

      Потребляемая мощность,Вт:8обычная13max; 

      Напряжение, В: 220; 

     Частота, Гц: 50/60 ; 
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     Эксплуатационные параметры  

     Рабочая среда: В соответствии с ETS300019-1-3 Class 3.1; 

     Относительная влажность: 5% до 85% без конденсации; 

     Рабочая температура окружающей среды: 0 до +40°С производительностью        

100% -5 до +40°С без повреждения ; 

    Диспетчерский контроллер НТС-7000 ДМ; 

 
Рисунок 4.2 - Диспетчерский контроллер 

 

 

Технические характеристики: 

Скорость передачи данных (устанавливается программно) до 115200 бит/с; 

Интерфейс соединения с ПК USB 2.0; 

Напряжение питания 220 В; 

Материал: GE воспламеняемость класса V1, металлический корпус; 

Допустимая температура воздуха, окружающей среды от +5 до +40 °С; 

Относительная влажность воздуха при температуре +35°С не более 80%; 

Атмосферное давление 86 … 107 кПа; 

Габаритные размеры 425х190х83 мм; 

Масса прибора не более 2 кг; 

Степень защиты корпуса IP50; 

Срок службы изделия не менее 10 лет. 

          4.1 Характеристики здания и помещения 
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Размеры рабочей аудитории: высота помещения-3 м, ширина-3.5 м, 

длина-14,5 м. Общая площадь помещения составляет 19,25 м
2
. Остекление 

комнаты двойное с пластиковым переплетом, размеры окна 1700х1800. По 

разряду зрительной работы помещение относится к IV разряду с наименьшим 

размером объекта различения от 0.5 до 1 мм (ГОСТ 12.1.028-80). 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Рисунок 4.3 - План помещения 

 

4.2  Расчет воздухообмена в производственном помещении 

В основе расчета всех систем вентиляции лежат приближенные методы, 

учитывающие с помощью коэффициентов различные факторы, влияющие на 

производительность вентиляции. Чем больше коэффициентов входит в 

расчетные формулы, тем больше факторов они учитывают и точнее дают 

результаты. 

Однако в ряде случаев допустимо применение и менее точных формул с 

обобщенными коэффициентами, учитывающими несколько факторов или 

только наиболее значимые из них. Применение такого метода оправдано тем, 

что фактическая производительность любой расcчитанной, спроектированной 

и смонтированной вентиляции проверяется как перед ее пуском, так и в 

процессе эксплуатации. Если обнаруживаются отклонения от требуемых 

показателей, то они устраняются изменением производительности 

вентилятора. Количество воздуха, необходимого для обеспечения требуемых 
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параметров воздушной среды, определяется расчетом. При этом учитывается 

тип помещений и производственные вредности, помещения с 

тепловыделениями - избытки выделяемого тепла; помещения с тепло и влаг 

выделениями - избытки тепла и влаги; помещения с газо- и пылевыделениями 

- количество вредных газов (паров), пыли. 

В авто зале могут иметь место значительные избытки тепла, удаление 

которых, прежде всего, должны обеспечить системы кондиционирования. При 

наличии тепло избытков, количество воздуха, которое необходимо удалить из 

помещения определяется по формуле: 

Lв=Qu/(Cв∙t∙jу) ,       (4.1) 

где Cв - теплоемкость сухого воздуха, ккал / кг, 0,24; 

       t= tвых-tвх; 

       tвых - температура воздуха выходящего из помещения, С°; 

       tвх - температура воздуха, поступающего в помещение, С°; 

       jу - плотность уходящего воздуха, определяемая в зависимости от 

температуры, кг/м
3
; 

       Qu - теплоизбытки в помещении, ккал/ч. 

                               Qu=Qоб+Qосв+Qл+Qр-Qотд,     (4.2) 

где Qоб - тепло, выделяемое производственным оборудованием, ккал/ч; 

      Qосв - тепло, выделяемое системой искусственного освещения                

помещения, ккал/ч; 

       Qл  - тепло, выделяемое обслуживающим персоналом ккал/ч; 

       Qр  - тепло, вносимое в помещение солнцем, ккал/ч; 

       Qотд  - теплоотдача естественным теплом, ккал/ч. 

Сначала определим тепло, выделяемое коммутационным 

оборудованием станции по формуле: 

                                      Qоб=860∙Роб∙n,              (4.3) 

где 860 квт/ч- тепловой эквивалент; 

       Роб - мощность, потребляемая оборудованием, 12 квт/ч; 

       n - коэффициент перехода тепла в помещение, 0,95. 

Qоб=860∙12∙0,95=9804 ккал/ч. 

Теперь определим тепло, выделяемое осветительными установками: 

Qосв=860∙Росв∙a∙b∙cos,     (4.4) 

где Росв- мощность осветительных установок, 1,28 квт/ч; 

      а - коэффициент перевода электрической энергии в тепловую, для 

оборудования а=0,10,2; 

       b - коэффициент одновременности работы оборудования в            

помещении, если работает все оборудование, b=1; 

       cos y=0,70,8. 

Qосв=860∙1,28∙0,2∙1∙0,8=176,128 ккал/ч 

Определим тепло, выделяемое людьми: 

Qл=Кл∙(q-qисп),      (4.5) 

где Кл - количество работающих; 

       (q-qисп) - явное тепло, ккал/ч; 
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       Q - тепловыделение одного человека данной категории работ, 

ккал/ч. 

Qл=2∙(125-50)=150 ккал/ч 

Определим тепло, вносимое солнечной радиацией: 

                                          Qр=m∙F∙qост∙К,                  (4.6) 

где m- количество окон в помещении; 

       F - площадь одного окна, м
2
; 

       qост - солнечная радиация через остекленную поверхность, то есть 

количество тепла, вносимое за один час через  остекленную поверхность 

площадью 1 м
2
 , ккал/ч; 

       К - поправочный коэффициент, для окон с двойным остекленением 

К=0,6. 

Qр=4∙2,4∙0,6∙65=374,4 ккал/ч 

Теплоотдачу естественным путем, для теплого периода года при 

расчетах можно принять равной нулю, Qотд= 0; 

Тогда получим общее количество избыточного тепла: 

Qизб=Qоб+Qосв+Qл +Qр,     (4.7) 

Qu=9804+176,128+150+374,4=10504,528 ккал/ч 

Qн=Qu/Vп ,      (4.8) 

где Vп- объем помещения, 560 м
3
. 

Qн=10504,52/8/560=18,75 ккал/ч 

Отсюда, количество воздуха, которое необходимо удалить из 

помещения (величина t при расчетах выбирается в зависимости от тепло 

напряженности воздуха: если тепло напряженность воздуха Qн<20 ккал/ч, то 

принимаем t=6 С
0
): 

Lв=10504,528/(0,24∙6∙1,206)=6048,7 м
3
 

Для нашего помещения и объема воздуха необходимого для удаления 

подходит кондиционер AIRBAFFLE – 6000. Этот тип кондиционера 

полностью удовлетворит потребность в воздухообмене помещения. 

Характеристиками кондиционера являются: 

- мощность кондиционера – 6 квт/ч; 

- объем обрабатываемого воздуха- 6500 м
3
/ч; 

- режим работы- непрерывный. 

Для обеспечения безопасных условий труда при работе с 

кондиционером обязательным условием является зануление корпуса. При 

установке кондиционера необходимо предусмотреть способы защиты 

персонала от поражения электрическим током. Так как кондиционеры 

питаются от сети напряжением 220В, то вероятность поражения 

электрическим током довольно велика. Одним из способов защиты является 

зануление корпуса кондиционера. Произведем расчет зануления 

кондиционера применительно к его электрическим параметрам. 

 4.3 Оценка микроклимата 
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Сравнивая существующие параметры микроклимата кабинета и 

оптимальные микроклиматические условия для работы средней тяжести 

видно что, в летнее время существует избыток тепла, за счёт нагрева 

оборудования, и жарких климатических условий. Таким образом, для 

поддержания условий микроклимата в помещении оператора, целесообразно 

оборудовать его  кондиционером. 

В качестве нагревательных приборов в помещении установлены 

радиаторы. Имеющийся кондиционер позволяет поддерживать температуру в 

пределах оптимальных норм параметром микроклимата. В помещения 

подается объем наружного воздуха до 100 куб.м на одного рабочего, что 

соответствует нормам (СНиП 11-33-75  «Отопление, вентиляция и 

кондиционирование воздуха»). Скорость движения воздуха в помещениях в  

Согласно ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ "Воздух рабочей зоны, общие 

санитарно-гигиенические требования", работа людей в помещении 

операторской относится к работе легкой 

В таблице 4.3 приведены оптимальные микроклиматические условия 

согласно ГОСТ 12.0.003-88. ССБТ для физической работы средней тяжести. 

Персональные компьютеры являются источником существенных 

тепловыделений, что может привести к повышению температуры и снижению 

относительной влажности в помещении. В помещениях, где установлены 

компьютеры, должны соблюдаться определенные параметры микроклимата.  

Т а б л и ц а 4.1 – Оптимальные нормы температуры, относительной 

влажности и скорости движения воздуха в обслуживаемой зоне жилых, 

общественных и административно-бытовых помещений 

Период года Температура 

воздуха, °С 

Относительная 

влажность воздуха, 

% 

Скорость движения 

воздуха, м/с, не более 

Теплый 20 - 22 60 - 40 0,2 

Холодный 20 - 22 60 - 40 0,2 

 

Контроль состояния микроклимата в производственных помещениях 

позволяет поддерживать условия труда, близкими к оптимальным, что 

увеличивает производительность и комфортность труда, снижает заболевание 

работающих. Расчет микроклимата в зале операторов приведен ниже. 

4.4 Расчет системы кондиционирования помещения 

    Количество приточного воздуха 
ч

м
LПР

3

,  определяем по формуле:  

)( ПРВЫТПР

ИЗБ
ПР

ttpс

Q
L


 ,                                 (4.9) 

где ИЗБQ  – избыточное выделение явной теплоты, 
ч

кДж
; 
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с  – удельная теплоемкость воздуха при постоянном давлении, равная 

;1
0 Скг

кДж


 

ПРp  – плотность поступающего в помещение воздуха, равная ;2,1
3м

кг
 

ВЫТt  – температура удаляемого из помещения за пределы рабочей или 

обслуживаемой зоны, ;0С  

ПРt  – температура приточного воздуха, ;0С  

Температура удаляемого из помещения воздуха СtВЫТ

0, , определяется 

по формуле: 

),( zHttt РЗВЫТ                         (4.10) 

где РЗt  – температура в рабочей зоне, которая не должна превышать 

допустимую по нормам ;),( 0 Сtt ДОПРЗ   

Поскольку расчет производится для теплого периода года, то примем 

СtРЗ

022 . 

t  – температурный градиент по высоте помещения ;)5,15,0( 0Ct   

H – расстояние от пола до центра вытяжных проемов кондиционера, м; 

Внутренняя часть кондиционера расположена на высоте H=2,7 м. 

z – высота рабочей зоны, м; 

;64,21)37,2(2,122 0СtВЫТ   

Температура приточного воздуха )( ПРt  при наличии избытка явной 

теплоты должна быть на 5 – 7 0С ниже температуры воздуха в рабочей зоне. 

;17522 0СtПР   

Величину избыточного выделения явной теплоты ИЗБO  находят на 

основании баланса теплоты в помещении по формуле: 

                                  УХИЗБ QQO                                                (4.11) 

где Q  – суммарное количество поступающей в помещение явной 

теплоты; 

 УХQ  – суммарное количество уходящей из помещения теплоты (за 

счет теплопотерь ограждениями, нагрева поступающего в помещение воздуха 

и т. п.). 

Теплопоступления от оборудования: 

 PobnQob ,                                                                           (4.12) 

где n – количество оборудования; 

      Рob – мощность, потребляемая оборудованием кВт/ч; 

        - коэффициент перехода в помещение тепла. 

95.075.0   

25.275.013 Qob , Вт. 
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Тепловыделения от искусственного освещения 
2Q , рассчитывают, 

предполагая, что практически вся затрачиваемая энергия в конечном счете 

преобразуется в тепло, по формуле: 

NQ 10002 ,                                                    (4.13) 

где N – расходуемая мощность светильников, кВТ; 

;502 ВтQ   

Тепловыделения от людей 3Q  определяют по формуле: 

ЧqnQ 3 ,                                                                     (4.14) 

где n – число работающих; 

     Чq  – количество тепла, выделяемое одним человеком, Вт; 

;495165*33 ВтQ   

Количество тепла, поступающего в помещение от солнечной радиации 

РАДОСТQ . , определяют по формуле: 

ОСТОСТОСТРАДОСТ AqFQ . ,                                         (4.15) 

для покрытий: 

nnnРАДП kqFQ . ,                                    (4.16) 

где ОСТF  и nF  – площадь поверхности и покрытия, м2; 

Т а б л и ц а 4.2 - Количество тепла, выделяемое одним человеком 

Категория 

работ 

Тепло, Вт 

Полное Явное 

при 10
0
С при 35 

0
С при 10

0
С при 35 

0
С 

Легкая 180 145 150 5 

ОСТq  и nq  – теплопоступления через 1 м2 поверхности остекления и 

поверхности покрытия, при коэффициенте теплопередачи, равном 

;,1
202 м

Вт

См

Вт


 

AОСТ – коэффициент остекления; 

kn – коэффициент теплопередачи покрытия, 
См

Вт
02 

; 

Значение ОСТq  в зависимости от географической ориентации 

поверхности и характеристики окон или фонарей принимается в пределах 70 – 

210, а коэффициента AОСТ в зависимости от вида остекления и его 

солнцезащитных свойств – в пределах 0,25 – 1,25, средние значения 

теплопоступления от солнечной радиации через покрытие в зависимости от 

географической широты и вида покрытия принимают в пределах 6 – 24. 

;4,20,22,1 2мFОСТ   
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Окно рабочего помещения направлено строго на север, поэтому примем 

значение ОСТq  равным 
См

Вт
02

100


. Поскольку остекление образовано светлым 

стеклом и без стального переплетения, то примем АОСТ=0,4. 

ВтQ РАДОСТ 964,01004,2.  ; 

Среднее значение теплопоступления для покрытия с учетом 

географической широты примем равным ВтQ РАДП 18.  . 

Потери тепла из помещения УХQ , кВт через стены двери, окна 

оценивают ориентировочно по формуле: 

,
)(



 ПРВЫТ
УХ

ttS
Q


                                                       (4.17) 

где   – теплопроводность стен, 
См

Вт
0

; 

      S – площадь, м
2
; 

       – толщина стен, м. 

Стены рабочего помещения изготовлены из тяжелого бетона М600, 

теплопроводность которого равна 
См

Вт
0

2,1


. Толщина стен м5,0 . 

ВтQУХ 88,194
5,0

)1764,21(5.172,1



 ; 

суммарное количество поступающей в помещение явной теплоты: 

РАДnРАДОСТ QQQQQ ..32  ,                                            (4.18) 

;6841896290280 ВтQ   

Вычислим величину избыточного выделения явной теплоты: 

;12,48988,194684 ВтOИЗБ   

Вычислим количество приточного воздуха: 

ч

м
LПР

3

35,83
)1764,21(2,11

12,489



 ; 

С помощью полученных данных удалось подобрать кондиционер Dantex 

RK-09SDM3/RK-09SDM3E, с необходимой кратностью обмена воздуха и 

следующими техническими характеристиками: 

Т а б л и ц а  4.3 - Характеристика кондиционера 

Характеристика Значение 

Мощность обогрева, кВт 2.8 

Мощность охлаждения, кВт 2.6 

Напряжение, В 220 

Потребляемая мощность,кВт 0.82/0.77 

Хладагент R410A 

Режим работы холод/тепло 

Ранг энергоэффективности A 
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Производительность охлаждения, кВТ 4,2 

Производительность нагрева, кВТ 6 

Влаговыделение, л/час 2,1 

Расход воздуха внутреннего блока, 

м3/час 
850 

Расход воздуха внешнего блока, м3/час 1910 

Электропитание, В/ф/Гц 230/1/50 

Номинальный потребляемый ток 

охлаждения, А 
4,5 

Номинальный потребляемый ток 

нагрева, А 
5,9 

Потребляемая мощность охлаждения, 

кВТ 
1,02 

Потребляемая мощность нагрева, кВТ 1,35 

EER(коэффициент энергоэффектвности) 

охлаждение 
4,44 

EER(коэффициент энергоэффектвности) 

нагрев 
4,12 

 

 
 

Рисунок 4.4 - Кондиционеры Dantex RK-09SDM3/RK-09SDM3E 

 

         4.5 Расчет системы вентиляции 

Вентиляция является важнейшим средством, обеспечивающим 

нормальные санитарно-гигиенические условия в производственных 

помещениях. 

По своему назначению вентиляция подразделяется на общеобменную и 

местную, а по способу подачи в помещение свежего воздуха - на 

естественную и механическую. 

Общеобменную вентиляцию устраивают в тех случаях, когда вредные 

выделения образуются во всем объеме помещения. При этом воздухообмен в 

помещении обеспечивается более или менее равномерно. Общеобменную 

вентиляцию характеризуют кратностью воздухообмена (1/ч), которая 

показывает, сколько раз в течении часа обновится весь воздух в помещении: 

                                     К=Gв/Vп ,      (4.19) 

где Gв- объем поступающего в помещение (удаляемого из него) воздуха 

в течение одного часа, м
3
/ч; 
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       Vп- объем помещения, м
3
. 

Местная вентиляция обеспечивает вентиляцию непосредственно у 

рабочего места. Она может выполняться вытяжной- в виде местных отсосов, а 

также приточной - в виде воздушных завес, душей и оазисов. Преимуществом 

местной вентиляции (вытяжной вентиляции) является то, что отсос 

минимальных объемов воздуха с большим содержанием вредных веществ в 

нем предупреждает загрязнение воздуха всего помещения. 

При естественной вентиляции перемещение воздуха происходит под 

влиянием естественных факторов (температурного или ветрового напоров). 

Механическая вентиляция, осуществляемая устройством системы 

воздуховодов и механических вентиляторов, обеспечивает поддержание 

постоянного воздухообмена независимо от внешних метеорологических 

условий. При этом воздух, поступающий в помещение в зимнее время, 

подогревается, а в летнее время охлаждается. Кроме того, поступающий 

воздух при необходимости может быть увлажнен и осушен. Механическая 

вентиляция может быть приточной или вытяжной, а также приточно- 

вытяжной. Например, в помещениях зарядных аккумуляторных станций 

требуется вытяжная вентиляция для удаления воздуха, насыщенного парами 

кислот, щелочей, а также взрывоопасной смесью водорода и кислорода. В 

производственных цехах и на участках с большим выделением вредных газов, 

паров, пыли и в горячих цехах, где необходим надежный воздухообмен, 

применяется приточно-вытяжная вентиляция. 

4.6 Пожарная безопасность 

Важным моментом проектирования всех типов АУП является 

разработка схем размещения оросителей (распылителей) и распределительных 

сетей трубопроводов. Требуемое для помещения количество дренчерных 

(равно как и спринклерных) оросителей и их установка производится с учетом 

их технических характеристик, равномерности орошения защищаемой 

площади и огнестойкости помещения.  

Принимается третья группа помещения по опасности распространения 

пожара. Основные расчетные параметры: — интенсивность подачи 

огнетушащего средства 0,12 л/с*м2; — продолжительность работы установки 

1500 с (25 мин) ; — коэффициент разрушения пены k2 = 3.  

Для расчета примем генератор пенный 2-ГЧСм. Значение коэффициента 

k = 1,48. Минимальный свободный напор, м — 15; максимальный допустимый 

напор, м = 45.  

Рассчитываем требуемый объем раствора пенообразователя.  

  (4.10) 

где К2 — коэффициент разрушения пены; W — объем помещения, м3; 

К3 — кратность пены.  

Находим требуемый основной объем пенообразователя.  



76 
 

        (4.11) 

Определяем расход генератора Q при свободном напоре Hсв = 45 м, их 

необходимость и достаточное количество n: 

  (4.12) 

т.е. принимаем 2 ГЧСм.  

t = 25 минут = 1500 секунд — продолжительность работы установки с 

пеной средней кратности, мин.  

Итак в помещении достаточно установить два генератора ГЧСм. 

Осуществим размещение генераторов на плане помещения. Разводящая сеть 

принимается кольцевой. Положение генераторов ГЧСм асимметрично стояка.  

4 Выбираем диаметр труб кольцевого питательного d1 и подводящего 

трубопровода d2: Принимаем d1 = 65 мм. 

Значение Кт = 572  

 
Принимаем d2 = 100 мм. Значение Кт = 4322  

5 Выполняем гидравлический расчет сети основного водопитателя с 

учетом расходов, включающих пенообразователь. Поскольку H1 =45 м, то Q = 

9,93 л/с. В дальнейшем, чтобы минимизировать невязку напоров левого и 

правого направлений обхода кольцевого трубопровода относительно точки 3, 

допустим, что расход диктующего оросителя лишь на 15% осуществляется со 

стороны распределительного полукольца, включающего генератор 2. 

Следовательно: 

Таким образом, напор в узловой точке 3 питательного трубопровода, так как 

невязка в данных условиях равна 0,24 м, будет равен:  

 
Суммарный расход генераторов: Q = Q1 + Q2 = 9,93 + 9,94 = 19,9 л/с.  

Ему будет соответствовать напор на выходном патрубке основного 

водопитателяH: 
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где H3-овп — потери напора на подводящем трубопроводе от узловой 

точки 3 до выходного патрубка водопитателя; l3-овп = 51 м — длина трубы 

диаметром 100 мм; Z = 6 м — статический напор в стояке АУП; e = 2,35*10-3 

— коэффициент потерь напора в принимаемом узле. 

Выбор насосно-двигательной пары.  

По найденному расходу Q = 19,9 л/с и напору H = 59,9 м выбираем по 

каталогам насосно-двигательную пару основного водопитателя АУПП 

(выбираем насос К-90/55 с электродвигателем мощностью 22 кВт) и строим 

совмещенный график рабочей характеристики основного насоса, 

динамических потерь сети и насоса дозатора.  

Чтобы выбрать насос дозатор уточним фактические расходы и напор, 

которые обеспечит данная насосная пара в проектируемой сети. Для этого 

нужно построить так называемую динамическую характеристику сети. 

Динамические потери напора сети - это зависимость динамической 

составляющей Hдин на выходном патрубке насоса от текущих расходов Q1, 

возведенных в квадрат: В свою очередь сопротивление сети может 

быть определено из выражения:  

 
Результаты динамических потерь сети, рассчитываемой АУП, занесем в 

таблицу 4.3.  

Таблица 4.4 – Результаты динамических потерь 

S, м*л-2*с-1 0,02 

Q, л*с-1 5 10 15 20 25 

Ндин, м 0,5 2 4,5 8 12,5 

 

Из совмещения графиков видно, что фактический расход раствора 

пенообразователя установкой будет составлять 20 л/с при напоре 58 м. 

Отсюда ясно что расход пенообразователя и объем также изменится: Qпо = 

20*0,06 = 1,2 л/с Vпо = Qпо*tраб = 1,2*1500 = 1800 л =1,8 м3 

Расчет диаметра дозирующей шайбы насоса дозатора.  

В заключении выбираем насос дозатор и рассчитываем диаметр 

дозирующей шайбы dш. В качестве насоса дозатора принимаем ЦВ-3/80. При 

этом разность напоров из линии насоса дозатора и основного водопитателя в 

точке их врезки будет не более H = 225-58 = 167 м. Теперь используем 

выражение, позволяющее рассчитать диаметр дозирующей шайбы:  

  (4.13) 

где m — коэффициент расхода шайбы (m = 0,62 для шайбы с тонкой 

стенкой) ; g = 9,8 м/с. В результате подстановки в выражение получим, что dш 

= 6,56 мм.  
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Таким образом, принципиальные тактико-технические характеристики 

автоматического тушения среднекратной пеной, в соответствии с условием, 

установлены.  

Компоновка установки пожаротушения и описание ее работы.  

Дренчерная установка пожаротушения состоит из трех "блоков". 

Защищаемые помещения в которых установлены датчики-извещатели для 

обнаружения пожара и оросители для его ликвидации. Помещение персонала, 

где установлен приемно-контрольный прибор, щит управления. Помещение, 

где расположены насосы, трубопроводы, водопенная арматура.  

Установка работает следующим образом: при возникновении пожара 

срабатывает ПИ. Электрический импульс подается на щит управления и 

приемную станцию пожарной сигнализации. Включается световая и звуковая 

сигнализация. Командный сигнал управления поступает на включение 

электрозадвижки и насоса. Насос подает воду из основного водопитателя в 

магистральный трубопровод, где в поток воды дозируется определенное 

количество пенообразователя. Полученный раствор транспортируется через 

задвижку в распределительную сеть, и далее в оросители.  

  5 Технико-экономическое обоснование проектирования 

систем связи. 

   5.1 Описание проекта 

В данном дипломном проекте рассматривается возможность 

пpoeктиpoваниe ceти cвязи в п. Белоусовка  на базe PLC-тexнoлoгии. Eмкocть 

ceти – 1000 абoнeнтoв.  

Нижe пpивeдeм экoнoмичecкoe oбocнoваниe пpoeкта, в кoтopoм 

pаccчитаeм oбъeм капиталoвлoжeний, pаcчeт издepжeк, пpибыли, 

peнтабeльнocти и пoказатeлeй эффeктивнocти капиталoвлoжeний. 

Тexничecкoe oбocнoваниe пpoeкта: 

- экoнoмия вpeмeни на pазвepтываниe кoмпьютepнoй ceти; 

- быcтpый запуcк в экcплуатацию нoвoгo oфиcа, здания; 

- мoбильнocть oбopудoвания; 

- кoмпьютepы нe пpивязываютcя к ceтeвым pазъeмам; 

- оpганизация любoй тoпoлoгии ceти; 

- быcтpая oкупаeмocть (1-2 мec); 

- экoнoмия на пpoкладкe линий  и иcпoльзoвании дoпoлнитeльнoгo 

oбopудoвания; 

- нeт нeoбxoдимocти наpушать интepьep пoмeщeний; 

- экoнoмия на пpoвeдeнии мoнтажныx pабoт (задeйcтвoванo 

минимальнoe кoличecтвo пepcoнала); 

- экoнoмия на дальнeйшeй экcплуатации и oбcлуживании канала 

cвязи; 

- минимальныe затpаты пpи pаcшиpeнии ceти; 
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- пpи дeмoнтажe ceть лeгкo opганизуeтcя на этиx жe уcтpoйcтваx в 

нoвoм пoмeщeнии. 

5.2 Анализ рынка  

           Несколько лет назад несколько крупных лидеров на рынке 

телекоммуникаций объединились в альянс, который получил название 

HomePlug Alliance, с целью совместного проведения научных исследований и 

практических испытаний, а также принятия единого стандарта на передачу 

данных по системам электропитания. 

Лидером использованию на рынке Интернет-услуг в Казахстане 

является Казахтелеком, его услугами пользуются 68,3% пользователей 

Интернета.  

5.3 Финансовый план 

Финансовый план в общем случае является частью бизнес-плана, который 

включает в себя расчет общих капитальных затрат, доходов, 

эксплуатационных расходов, прибыли, рентабельности и срока окупаемости 

В данном пункте производится расчет затрат на покупку, доставку, 

установку и запуск оборудования. 

Срок службы аппаратуры гарантирован производителем до 10 лет при 

нормальных эксплуатационных условиях.  

Аппаратная для оборудования расположена на территории 

предоставленной заказчиком без аренды и коммунальных выплат.  

Перечень требуемого оборудования сведен в таблицу 3.1 

Т а б л и ц а  5.1 – Капитальные затраты на оборудование 

Наименование 

показателя 

Значения показателей 

Количество 
Цена, тыс. 

тенге 

Стоимость, тыс. тенге 

абс. зн уд. вес, % 

Уcтанoвка 

oбopудoвания «ВТК» 

кoммутатop  

1 608 800 608 800 7 

Магиcтpальный мoдeм 

TL-201WM 
4 125 000 500 000 7,9 

Магиcтpальный мoдeм 

TL-202HS 
2 266 250 532 500 1,9 

УП В-17 Eмкocтнoe 

Уcтpoйcтвo 

пpиcoeдинeния на 

вoздушныe линии 

4 128 500 514 000 2,6 

Мeжфазный 

peтpанcлятop cигнала 

МPC-2. 

2 74 086 148 172 5 

Итого   2 303 472 1 
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Программное обеспечение: 

Soft Switch = 97 500 тенге 

Расходы на установку программного обеспечения = 30 000 тенге 

Расчёт технико-экономических показателей выполняется в 

определённой последовательности, и включает следующие этапы: 

- расчёт капитальных затрат на приобретение оборудования и ввода его 

в эксплуатацию; 

- расчёт годовых эксплуатационных расходов. 

В общую сумму капитальных вложений входят: 

- затраты на приобретение оборудования (его стоимость); 

- затраты на его транспортировку; 

- затраты на монтаж оборудования и его настройку; 

- затраты на линейные сооружения и системы передачи. 

Строительство гражданских сооружений не предусматривается, так как 

разработанное устройство будет располагаться в существующем здании, на 

площади пригодной для размещения устройства данного типа и отвечающей 

требуемым нормам. 

Расчёт капитальных затрат  

Закупка оборудования осуществляется по ценам представленным в 

таблице 3.1. Кроме цены на оборудования в размер капитальных вложений 

входят затраты на транспортировку оборудования, монтаж и другие статьи. 

Общие капитальные затраты рассчитываются по формуле: 

 

.  (5.1) 

 

Стоимость монтажа, транспортировки оборудования составляет 10% от 

стоимости оборудования (монтажные работы выполняет компания 

подрядчик), тогда 

                      , (5.2) 

                                                                     

 

Результаты расчётов капитальных затрат сведены в таблицу 3.2. 

Т а б л и ц а  5.2 – Капитальные затраты на реализацию проекта 

Наименование показателей 
Значения 

показателей 

Оборудование, тнг 2 303 472 

Транспортировка (10% от стоимости оборудования), 

тнг 
        

Монтаж (10% от стоимости оборудования), тнг         

Итого, тнг 2 764 166 

 

Расчет эксплуатационных расходов 

Определим количество работников, результат сведем в таблицу 5.2: 

тыс.тенге,ТРАНСМОНТОБОРвл КККК  тыс.тенге,ТРАНСМОНТОБОРвл КККК 



81 
 

Вычислим фонд оплаты труда (ФОТ), затраты на ФОТ приведены в 

таблице (3.3) 

Расходы по заработной плате определяются по следующей формуле: 

, (5.3) 

, (5.4) 

где ФОТ - фонд оплаты труда (основная и дополнительная заработная 

плата);  

ЗП - заработная плата; 

Осн - социальный налог 11 % от ФОТ. 

В результате получаем: 

                                  
 

Т а б л и ц а  5.3 - Фонд оплаты труда 

Должность 

 

Значение показателей 

Количество, 

чел 

Месячный оклад, 

тнг 

Годовой оклад, 

тнг 

Инженер 1 категории 1 120 000 1 440 000 

Инженер 2 категории 1 85 000 1 020 000 

Техник 2 60х2=120 000 1 440 000 

Администратор 1 110 000           

ФОТ осн, тыс. тенге 7 435 000           

ФОТ доп (30% от ФОТ), 

тыс. тенге 

1 566 000 
          

Всего 6 776 000 

 

В годовой фонд оплаты труда включается дополнительная заработная 

плата (работа в праздничные дни, сверхурочные и т.д.) в размере 30% от 

основной заработанной платы: 

 

, 
(5.5) 

 

                                     
В результате получаем фонд оплаты труда: 

 

ФОТ=         +         =6 776 000тенге; 

Отчисления на социальные нужды производят по установленным 

нормам от фонда заработной платы работников за вычетом пенсионных 

отчислений. 

 

допосн ФОТ  ФОТ ФОТ 

12ФОТосн  ЗП

3.0ФФОТ осндоп 
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                                   (5.6)  

 

где Осн – отчисления на социальные нужды; 

         Оi – отчисления по i-ому виду фондов; 

         Нi – установленные нормы отчислений (11% от ФОТ) 

        ПФ – пенсионный фонд, который на сегодня рассчитывается в 

размере 10% от ФОТ. 

    тенге,)1.0(11.0 ФОТФОТОсн       (5.7) 

         (                       )                 
Амортизационные отчисления в общем случае рассчитываются как 

сумма произведений балансовой стоимости основных производственных 

фондов, не перенесших свою стоимость на созданную продукцию (услуги), на 

установленную для данного вида ОПФ норму амортизации: 

, 
    (5.8) 

На сеть связи по существующему положению в настоящее время норма 

амортизации НА составляет 25% от капитальных вложений. Таким образом, 

амортизационные отчисления АО составляют: 

 
                                            (5.9) 

   
            

   
 
   (             )

   
                  

 

Затраты на электроэнергию для производственных нужд, включают в 

себя расходы электроэнергии на оборудование и дополнительные. 

                               (5.10) 

                                (5.11) 

где W – потребляемая мощность, кВт; 

Т – время работы, Т=8760 ч/год; 

S – тариф, 1кВтч= 22 тенге. 
тенге/год288422022876015.. оборэнэлЗ  

Затраты на дополнительные нужды возьмем по укрупненному 

показателю 5% от затрат на оборудование: 

                                     (5.12) 

тенге/год144210288420005.0.. НУЖДОПЗ ; 

тогда: 

тенге/год)(30284101442102884200. ЭНЭЛЗ ; 

Расходы на материалы и запасные части составляют 0,5% от стоимости 

оборудования: 

, (5.13) 

36,115172303472005.0 МЭ тенге; 

)(
n

1i

i

n

1i

i ПФФОТНООсн  


100

i Aiб

О

HФ
А




100

влA
О

KH
А




нуждопоборэнэлэнэл ЗЗЗ .... 

STWЗ оборэнэл ..

..... 05.0 ОБОРЭНЭЛНУЖДОП ЗЗ 

ОБОРМ КЭ  005.0
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Расходы на ремонт устройства в размере 5 % от стоимости устройства: 

 
(5.14) 

 

                                               ; 

Эксплуатационные расходы 

             ΣЭ = ФОТ + ОС + М + Э + А + Н                                             (5.15) 

где  ФОТ – фонд оплаты труда (основная и дополнительная зарплата); 

       ОС – социальный налог (11% от ФОТ); 

       М – материальные затраты и запасные части (0.5 от кап. вложений); 

       Э – электроэнергия для производственных нужд; 

      А – амортизационные отчисления; 

      Н – накладные расходы (40% от ФОТ) 

Э=6 776 000 + 670 824 + 11 517,36 + 3 028 410 +          + 2 710 400= 

13 939 192 тенге; 

 

5.4 Расчет доходов 

Доходы от основной деятельности  - доходы получаемые 

предприятиями связи за весь объём реализованных потребителем услуг связи 

по действующим тарифам. 

 


n

1i

iio UqD ,                                              (5.16) 

где qi – объем i-ого вида услуг в натуральном выражении; 

      Ui – тариф на i-й вид услуг, в тенге; 

      n – номенклатура услуг. 

или определиться по средне доходной таксе 

 


n

1i
Tисхплo i
τqD ,                                          (5.17) 

где n – номенклатура услуг; 

      qисх пл – исходящий платёжный обмен по видам; 

      τTi – средне доходная такса по i-му виду услуг связи. 

Основной доход от предоставления услуг будет рассчитываться по 

тарифу, за основу которого принята средняя стоимость абонентской платы за 

месяц. Тариф выбираем равным 5700 тг/мес. для квартирного сектора. 

Количество абонентов 800.Тариф для хозяйственного сектора 14 700тг/мес. 

Количество абонентов 150. Тариф для бюджетного сектора 9 000тг/мес. 

Количество абонентов 50.  

Подсчитаем годовой доход от предоставляемых услуг: 

                                                           
Посчитаем доход за месяц в квартирном секторе: 

                             
Посчитаем доход за месяц в хозяйственном секторе: 

                               
Посчитаем доход за месяц в бюджетном секторе: 

05.0 влРЕМ КЭ
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Посчитаем доход за год: 

                                       
Прибыль П = Д – Эр = 86,16-13,939=72 226 808 Тенге; 

Подоходный налог Пн = 0,2 ∙П = 72 226 808 ∙0,2 = 14 445 361 тенге; 

Чистая прибыль ЧД = П – Пн = 72 226 808 – 14 445 361 =  

=57 781 447 тенге; 

 Экономическая эффективность 

Еа = ЧД/Квл = 57 781 447 /2 764 166= 20,9; 

Срок окупаемости Ток = 1/Еа = 1/20,9=0,047года; 

Вывод: 

         В данной части дипломного проекта был представлен бизнес-план, в 

котором рассматривается вопрос о внедрении мультисерверсной сети 

абонентского доступа на основе технологии PLC (Power Line Communication). 

В финансовой части бизнес-плана был рассчитан объем капитальных 

вложений, который составил 2 764 166 тенге, эксплуатационные расходы, на 

реализацию проекта составили 13 939 192 тенге. Также была подсчитана 

прибыль после налогообложения которая составила 57 781 447 тенге.ё 

Таким образом, срок окупаемости данного проекта 0.47 года. Отсюда 

можно сделать вывод, что данная работа экономически эффективна. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

  В современной технологией PLC, интересный и полезный продукт в 

определенную нишу, использование которых в ряде случаев может дать 

хороший экономический результат. Наиболее перспективные области 

применения решений: 

- Организация связи в коттедже или квартире c помощью линейки; 

- Для организации связи в небольших коаксиальных сетей в сельских районах 

и посылок c помощью линейки или осел на дому; 

- Организация связи по географически задушил поселений на средней 

дальности вольт есть 1 км c линейкой Ace МВ; 

Но так популярен на Западе использование PLC-решений для общения в 

различных административных зданий могут столкнуться с проблемами, 

вызванными спецификой строительства и обслуживания отечественных 

электроэнергии. 

Как желание еще раз напомнить о необходимости строго соблюдать правила 

безопасности. Работа на линиях электропередачи, должны провести 

последний кадр получил инструкцию и соответствующий допуск. O яснее все 

меры предосторожности. 

Учитывая динамику рынка, можно ожидать, что широкополосные 

технологии PLC в ближайшие год-полтора может найти широкое применение 

в самых различных отраслях - от коммунальных телеметрии ресурсов для 

многофункциональных интеллектуальных систем отдельных помещений. 

После завершения основных международных стандартов, вероятно, следует 

начать внедрение PLC-адаптеров практически все приборы, которые 

обеспечивают обмен информацией с «окружающим миром". 

С учетом того, что в PE только 2 основных оператора фиксированной связи, 

телекоммуникаций, рынок не в полной мере один раз, а использование и 

применение технологии PLC развития, поскольку оно позволит стать одним 

из лидеров в данном сегменте рынка, что, если по пути существующих 

поставщиков новых участников. 

Проще говоря, наличие небольшой основной капитал может создать 

весьма перспективной и конкурентной способности организации для 

предоставления услуг широкополосного доступа к интернету. 
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Приложение А 

Расчёт первичных и вторичных параметров коаксиального кабеля были 

произведены в MathCAD 

 

 
 

Рисунок А.1 – Расчет коэффициента вихревых токов 

 

Рисунок А.2 – Расчет индуктивности 
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Рисунок А.3 – Расчет емкости 

Рисунок А.4 – Расчет проводимости и сопротивления 
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Рисунок А.5 – Расчет скорости распространения 

 

Рисунок А.1 – Расчет нагрузки 


