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АҢДАТПА 

Бұл дипломдық жобада жобала- радиорелелік байланыстың сызықтарының 

Алматинской облыстың Талғардың ауданы үшін жүзеге асады. Айтылмыш ау 

рұқсат алуды к көпарналы телекоммуникациялық рұқсат алуға үшін Талғардың 

ауданы үшін жібереді, бұл рұқсат зейінді, деректердің берілісінің жылдамдығын, 

ал да сәйкестікті қазіргі технологияларға көбейту қояды.  

Қағидалы бөлікте суретте-технологиялар бас негіз нешінші құрыл- 

көрінген телекоммуникациялық ау. 

Дипломдық жобаның есептік бөлігінде РРЛ трассасының талғамында, және 

ұсыныста при жұмыстың жиілігінің талғамында көрсет-талаптар суретте. 

Экономикалық бөлікте шығындар на байланыстың радиорелелік 

сызығының құрылысын және өтімділіктің мерзімдерінің өлшеулі. 

Тіршілік әрекетімнің қауіпсіздігінің бөлігінде сұрақтарша еңбектің 

қолайлы шартының жаралғанына қара. 

 

АННОТАЦИЯ 

В данном дипломном проекте осуществляется проектирование 

радиорелейной линий связи для Талгарского района Алматинской области. 

Данная сеть предоставляет доступ к многоканальному телекоммуникационному 

доступу для Талгарского района, что позволит увеличить пропускную 

способность, скорость передачи данных, a также соответствие современным 

технологиям.  

В теоретической части описаны технологии на основе которых строится 

любая телекоммуникационная сеть. 

В расчетной части дипломного проекта описаны требования, 

предъявляемые при выборе трассы РРЛ, и рекомендации при выборе рабочих 

частот. 

В экономической части рассчитаны затраты на построение радиорелейной 

линии связи и сроки окупаемости. 

В части безопасности жизнедеятельности рассмотрены вопросы по 

созданию благоприятных условий труда. 

 

ANNOTATION 

In this thesis project carried out the design of radio-relay links for Talgarsky 

district of Almaty region. This network provides access to multi-channel access to 

telecommunications Talgarsky area that will increase the capacity, data rate, and 

compliance with modern technology. 

In the theoretical part describes the technology on which the building any 

telecommunications network. 

In the calculation of the graduation project describes the requirements for route 

selection RRL and recommendations when choosing operating frequencies. 

In the economic part of the construction costs are calculated relay line and 

payback period. 

In terms of life safety issues addressed by the creation of favorable conditions. 
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Введение 

 

 

Изменения в индустрии связи сопровождались изменениями в 

технологиях телекоммуникаций. Раньше телекоммуникации предполагали 

передачу по телефонным линиям аналоговых сигналов, таких как 

человеческий голос. Сегодня многие системы передачи информации, 

базирующиеся на использовании компьютеров, используют цифровую форму 

сигналов. С другой стороны, информационные системы реального времени 

(on-line) и удаленный доступ к информации в настоящее время немыслимы без 

телекоммуникаций. 

Телекоммуникации можно определить как технологию, связывающую 

информационные массивы, зачастую находящиеся не некотором расстоянии 

друг от друга. В настоящее время в телекоммуникациях происходит 

революция, затрагивающая два аспекта: быстрые изменения в технологиях 

коммуникаций и не менее важные изменения в вопросах владения, контроля и 

предоставления коммуникационных услуг.  

Ослабление государственного контроля над системами 

телекоммуникаций, a также совместное использование этих систем с 

компьютерными позволило расширить сферу услуг, добавив к традиционным 

сервисам такие, как передача новостей, биржевых сводок, телевизионных 

программ и видео.  

Описанные достижения базируются на фундаменте информационной 

супермагистрали (information superhighway) – огромной паутине 

высокоскоростных цифровых телекоммуникационных сетей, 

предоставляющих информационные, образовательные и развлекательные 

услуги компаниям и частным лицам. Сети, входящие в состав магистрали – 

это каналы связи национального или мирового масштаба, доступ к которым 

разрешен обычным людям, без ограничений, как это бывает в частных каналах 

связи, используемых членами некоторых организаций или корпораций. 

Некоторые аналитики полагают, что информационная супермагистраль 

окажет огромное влияние на экономику и общественную жизнь в XXI 

столетии, как это уже сделали в прошлом железные дороги и автомобильные 

магистрали. 

Новые технологии делают возможной интерактивную связь между 

ведущими телевизионных программ и зрителями. Эта технология задействует 

новые пути получения и распространения информации, практически устраняя 

такие преграды, как время и местоположение.  

В данном дипломном проекте рассматривается возможность построения 

многоканальной телекоммуникационной системы связи для города Талгар 

Алматинской области Казахстана. 
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1 Телекоммуникационные системы 

 

 

Телекоммуникационная система – это совокупность аппаратно и 

программно совместимого оборудования, соединенного в единую систему с 

целью передачи данных из одного места в другое. На рисунке 1.1 показаны 

компоненты типичной телекоммуникационной системы. 

Телекоммуникационная система способна передавать текстовую, 

графическую, голосовую или видеоинформацию. В этой главе описаны 

основные компоненты телекоммуникационных систем. В следующих разделах 

объясняется, как эти компоненты работают совместно друг с другом, образуя 

различные виды сетей. 

 

 
 

Рисунок 1.1 – Основные компоненты телекоммуникационной системы 

 

В состав типичной коммуникационной системы входят серверы, 

пользовательские компьютеры, каналы связи (на рисунке они обозначены 

красными линиями), a также активное оборудование – модемы, 

концентраторы и проч. 

 

 

http://cdo.bseu.by/dl1/tc/t4_2.htm#Рис. 4.1 Основные компоненты телекоммуникационной системы
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1.1 Функции и компоненты телекоммуникационной системы 

 

 

Главные составляющие части телекоммуникационных систем: 

1 Серверы, хранящие и обрабатывающие всю информацию.  

2 Рабочие станции и пользовательские ПК, служащие для ввода запросов 

к базам данных, получения и обработки результатов запросов и выполнения 

других задач оконечных пользователей информационных систем.  

3 Коммуникационные каналы – линии связи, по которым данные 

передаются между отправителем и получателем информации. 

Коммуникационные каналы используют различные типы среды передачи 

данных: телефонные линии, волоконно-оптический и коаксиальный кабели, 

беспроводные и другие каналы связи.  

4 Активное оборудование – модемы, сетевые адаптеры, концентраторы, 

коммутаторы, маршрутизаторы и прочее. Данные устройства нужны, чтобы 

полноценно передавать цифровую информацию и данные. 

5 Сетевой софт, управляющий процессом приема и передачи информации 

и контролирующий работу самостоятельных частей коммуникационной 

системы.  

 

Функции телекоммуникационной системы 

Чтобы передать данные из одной точки и получить ее в другой, 

телекоммуникационной системе нужно выполнить ряд операций, которые 

скрыты от взглядов пользователей. Прежде, чем система передаст данные, ей 

необходимо установить соединение между передающей (sender) и 

принимающей (receiver) средой, рассчитать оптимальный логический маршрут 

для передачи данных, выполнить обработку передаваемой информации (к 

примеру, системе необходимо выполнить проверку, что данные передаются 

именно туда, куда они предназначались) и преобразовать скорость передачи 

компьютера в скорость, поддерживаемую линией связи. Наконец, 

телекоммуникационная система управляет потоком передаваемых данных 

(трафиком). 

Протоколы 

Телекоммуникационная сеть обычно содержит разнообразные 

аппаратные и программные компоненты, которым необходимо работать 

совместно, чтобы произвести передачу информации. Различные компоненты 

сети "общаются" друг с другом, придерживаясь ряда правил, что и позволяет 

им работать совместно. Такой набор правил, регулирующий процесс передачи 

информации между двумя точками сети, называется протоколом (prоtocol). 

Каждое устройство в сети должно правильно "понимать" протокол другого 

устройства. 

Главными функциями сетевых протоколов являются: 

идентифицирование каждого устройства, участвующего в передаче 

информации, проверить, не нуждаются ли данные в повторной передаче, 

выполнить повторную операцию, при обнаружении ошибки. 
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Хотя правительственные, коммерческие, компьютерные организации 

сознают необходимость введения общих стандартов для передачи 

информации, в промышленности пока нет универсальных стандартов. В 

дальнейших главах вопросы внедрения стандартов на передачу информации 

рассмотрены углубленно. 

 

Типы сигналов: аналоговые и цифровые. Модемы 

Информационный поток в системе связи передается в виде электронных 

сигналов. Электронные сигналы, в свою очередь, бывают двух типов 

цифровых и аналоговых. Аналоговый сигнал является непрерывной 

синусоиды в основном используется для голоса. 

Цифровой сигнал в отличие от аналоговой форме представляет собой 

импульс и ненавязчив. С цифровых сигналов передачи заранее кодированного 

сигнала дискретных два значения 0 и 1 информацию. Такая форма, которая 

очень полезна, когда используются компьютеры на базе именно по принципу 

двоичного кода. В основном, каналы связи не может передавать данные без 

цифрового преобразования - все цифровые сигналы должны быть 

преобразованы в аналоговый прежде чем они идут по каналу связи. Одно 

устройство используется для преобразования сигналов являются модем 

(модем - модуляции / демодуляции, модуляции / демодуляции). 

Модемы обычно используются для передачи информации с помощью 

обычных средств телефонным линиям. 

Рисунок 1.2 показывает схему модема. На передающей стороне модема 

преобразует цифровые сигналы от аналогового компьютера могут быть 

переданы по телефонной линии. На приемной стороне модема преобразует 

аналоговые сигналы в цифровые сигналы, понятные хост-компьютеров.  

 

 
Рисунок 1.2 – Схема работы модема 

 

 

Модем – это устройство, которое преобразует цифровые сигналы, 

передаваемые компьютером, в аналоговую форму. На принимающей стороне 

модем выполняет обратное преобразование сигнала – из аналоговой формы в 

цифровую. 

Модем не только связывает компьютер с телефонной линией, но также 

выполняет другую важную функцию – преобразовывает сигналы компьютера 

в форму, в которой их можно передавать по телефонной линии. 
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На передающей стороне модем преобразует цифровые сигналы в 

аналоговую форму, затем они передаются по телефонной линии. На 

принимающей стороне модем выполняет обратное преобразование сигналов – 

из аналоговой формы в цифровую, понятную для компьютера. 

По исполнению модемы бывают внешними (intеrnal) и внутренними 

(extеrnal). Внешне модем представляет собой небольшую коробочку, на 

передней панели которого расположен блок индикаторов работы устройства. 

На задней панели находятся два гнезда: 

  для подключения кабеля, соединяющего модем с компьютером 

(RS-232 Interface); 

  для соединения с телефонной линией (R-J11 Interface). 

Обычно модем подключается к последовательному порту компьютера. 

Для соединения с компьютером используется кабель RS-232. Для 

подключения к телефонной сети используется кабель с разъемами RJ-11. 

Внутренний модем вставляется в свободный слот расширения как любая 

другая карта, например, видеоадаптер. 

 

 

1.2.Типы каналов телекоммуникационной системы связи 

 

 

Каналы связи (каналы связи) - это ссылка, сетевое устройство передает 

информацию на другое устройство. Канал связи имеет возможность 

использовать различные типы носителей: коаксиальный кабель, витая пара, 

волоконно-оптических, радиоволн и инфракрасных спутниковых ссылки. 

Каждый из этих каналов имеет свои недостатки и преимущества. Как правило, 

высокоскоростные каналы стоят дороже, но это намного быстрее одобрить 

передачу информации (что снижает значение индекса цен / бит). Например, 

соотношение цена / производительность может быть лучше для компании, в 

случае канала спутниковой связи, что использование выделенной линии, если 

компания постоянно (100% времени) использовать спутниковую связь. 

Следует иметь в виду, что при использовании любых средств связи, скорость 

обмена информацией в большей степени зависит от программного 

обеспечения и аппаратной конфигурации. Далее мы рассмотрим основные 

типы каналов связи - телефонные линии, коаксиальный кабель, витая пара, а 

некоторые серии беспроводных коммуникаций. 

Телефонные линии 

В телефонных линий в качестве среды передачи используется медная 

проволока двумя проводами. Есть два типа телефонных линий, которые могут 

быть коммутируемый. Первый тип - который питается коммутируемой 

(коммутируемый) телефонии. Это довольно медленный, ненадежный 

стандартные телефонные линии и требуют, чтобы пользователь вручную 
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настроить подключение для каждого сеанса связи. Скорость передачи 

обычных телефонных линий с низким от 14 до 56 кбит / с. Тем не менее, 

телефонные линии, из-за их вездесущности, принцип построения многих 

сетях, в том числе в глобальной сети Интернет. Многие организации 

практикуют создание временного модемного соединения к базам данных 

передачи данных или обновления. 

Линий доступа Телефон 

Если вы используете модемное соединение, необходимо установить 

соединение с абонентом, набрав вручную. После АТС (PBX) для связи, 

компьютеры могут обмениваться информацией. 

Другие телефонные линии - в аренду или выделенная линия 

(выделенный). Обычные телефонные линии отличаются тем, что этот канал 

используется только для связи между двумя конкретными точками. В случае 

выделенной линии не надо называть человека, которого вы хотите связаться - 

вы должны с ним линия к вашим услугам. Качество связи по выделенной 

линии, как правило, выше, чем подключение к коммутируемой телефонной 

линии. Присвоенный скорость передачи на несколько строк - 64-512 кбит / с. 

Как правило, владелец выделенной линии платит за ее использование 

некоторое постоянное количество. Но обратите внимание, что вы можете 

использовать выделенный канал передачи данных только - для других целей, 

таких как голосовой связи, он не подходит. 

Выделенные линии 

С помощью выделенной линии набрать не надо, так как нет никакой 

прямой связи между абонентами 

Коаксиальный кабель 

Коаксиальный кабель (коаксиальный кабель), используемый в 

телекоммуникационных сетей, он очень похож на что применительно к 

телевидению. Содержит единственный изоляции медной проволоки и 

выстроились провод, служащий в качестве экрана. Экран необходим для 

защиты от помех, так что вы можете использовать этот тип кабеля на большие 

расстояния, чем витой пары. Этот тип кабеля применяется в локальных сетях 

Ethernet. Сегодня коаксиальные кабели быть устранены, в основном из-за 

высокой стоимости и относительно низкой скоростью передачи данных (10-20 

Мбит / с). 
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Двужильный кабель 

Витая пара Кабель содержит несколько пар медных проводов. Сегодня 

этот тип кабеля является более распространенным в локальных сетях. Многие 

новые здания построены с предварительно готового системного кабеля с 

использованием витой пары. Поэтому не используется для передачи цифровых 

данных проводной паре могут быть использованы для других целей 

(например, для голосовой связи или передачи сигналов). Сети Скорость 

передачи данных с использованием кабеля типа витая пара 10 Мбит / с до 100 

Мбит / с. Наиболее часто используемый тип UTP5 кабель (витая Паре 

Отвинчивания - неэкранированная витая пара, категория 5). В случаях, когда 

защита данных требуется вмешательство (например, от мощных 

электромагнитных полей), использование экранированной витой пары. Витая 

пара кабель используется в локальных сетях, создан на основе Ethernet и Fast 

Ethernet. 

Волоконная оптика 

Волоконная оптика (оптический) кабель, содержащей тысячи 

стеклянных волокон каждый из которых тоньше, чем человеческий волос. Нет 

данных для передачи электрических сигналов и преобразует световые 

импульсы, передаваемые через оптическое волокно с лазерным устройством 

со скоростью 500 кбит до нескольких гигабит в секунду. С одной стороны, 

оптическое волокно ссылка значительно быстрее, проще и сильнее, чем 

медные провода; Таким образом, оптическое волокно используется в качестве 

каналов связи для этих систем, где необходимо быстро передавать большие 

объемы данных. Кроме того, волоконно-оптический кабель требует больших 

затрат на размещение и дороже. Лучше всего использовать для магистральных 

линий (магистральных), а для подключения пользовательских компьютеров 

для использования витой пары. Тем не менее, волоконно-оптический кабель 

используется в локальных сетях, которые требуют высокую степень защиты 

данных от несанкционированного использования (например, банков), а также 

подключение к волокну для перехвата данных. 

Радиосвязь 

Беспроводные ссылки с помощью радиоволн или ИК-порт, не 

осуществляют физический контакт с передающей и приемной устройств. В 

настоящее время эти ссылки являются основными альтернативные методы 

контакта на базе телефонных линий, витой пары и волокна. Наиболее часто 

используемый сегодня, беспроводная передача данных - сотовые телефоны, 

радиотелефоны, телевизионные системы спутниковой, микроволновой 

системой связи. Для устройства беспроводной связи также включают в себя 

дистанционное управление бытовой техники, а также другие системы 

инфракрасного (ИК). В этом названии мы будем рассматривать только те 
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технологии, которые используются в сетях передачи данных 

телекоммуникационных, а именно, системы радио, спутниковой связи, а также 

ИК-устройства. 

Для радиосистем СВЧ (микроволновая печь система) в основном 

наземные радиорелейные линии, которые используются в 

телекоммуникационных системах для передачи больших объемов данных 

между двумя точками. Микроволновые сигналы распространяются в 

пространстве по прямой линии, что ограничивает дальность передачи от 40 до 

50 километров от кривизны Земли. Другим недостатком этих систем - в 

зависимости от погодных условий. 

Системы спутниковой связи (спутниковая связь) без недостатков, 

присущих радиорелейные линии. В спутниковой системе, сигналы передаются 

от наземной станции на спутник, который представляет собой повторитель. 

Как приемника, использующего обычную параболическую антенну. Спутники 

очень прибыльные, когда большие объемы данных передаются на большие 

расстояния, так что система связи этого типа используются в крупных 

организациях, географически распределенных, и где вы не можете 

использовать кабель или микроволновой связи. Например, сеть аптек Rite 

помощник использует систему спутниковой связи для организации быстрого 

двусторонней связи между региональным и корпоративным мэйнфреймов 

Sladen, расположенный в Кэмп-Хилл (в Camp Hill), штат Пенсильвания. 

Установлен Каждый сервер хранилища, используется кассовые аппараты, 

персональные компьютеры WLAN аптек и менеджеров, а также проверяет 

наличие необходимых лекарств и оборудования. Сервер может обмениваться 

данными с центральным компьютером через спутник передачи отчетов о 

продажах, доступ к базе данных компании для программирования. 

В последние годы распространение доступа в Интернет, основанный на 

использовании спутниковых системах связи. Поскольку оборудование для 

передачи довольно дорого, многие компании используют систему DirecPC. 

Чаще всего при работе с входящего трафика из сети Интернет (например, 

"Интернет") гораздо больше, чем прогноз. Система DirecPC как приемники 

используют спутниковую антенну и передавать информацию на интернет-

пользователей в типичных наземных каналов. 

Обычные спутники связи являются стационарными на высоте около 35 

км над орбитами Земли. Новые низкоорбитальных спутников (LEO спутники) 

работает на орбите, как можно ближе к поверхности почвы, что позволяет им 

принимать сигналы от даже маломощных передатчиков. Эти спутники 

потребляют меньше энергии, и его внедрение, и эксплуатация стоит гораздо 

дешевле, чем спутник традиционные систем связи. Использование 

низкоорбитальных спутников, что позволяет использовать услуги связи, из 

любой точки мира. 
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Системы инфракрасного (ИК) связи (ИК / ИК системы /), как правило, 

используется в небольших офисах для организации беспроводной связи между 

различными устройствами. Например, легко связать принтер или компьютер, 

подключенный по локальной сети от двух до шести команд разделены на 

небольшое расстояние (1-8 м). Эти системы используются в мобильных 

офисах, где нет ни необходимости, ни возможности прокладывать кабель. 

Сети, построенные на основе инфракрасных систем связи, быстро 

развернутых и установленных, но имеют низкую скорость передачи данных, а 

также не очень надежны. 

 

 

1.3 Характеристики коммуникационных каналов 

 

 

Свойства канала связи используется, чтобы помочь определить 

эффективность и пропускную способность системы связи. Эти характеристики 

включают скорость передачи, направление, в котором сигналы, чтобы 

следовать, а также режим передачи. 

Режимы передачи 

Для отображения определенные правила, которые ссылаются на 

соглашений (конвенций), которые должны удовлетворять все устройства, 

подключенные к сети. В асинхронном режиме передачи каналу связи к каждой 

передаваемой времени символа (8 бит). В начале каждого выполнения бит 

символов (стартовый бит) установлен, и, наконец, - стоп-битов (стоп-бит) и 

бит четности (бит четности). Асинхронный передачи используется в каналах 

связи с низкой скоростью, например, обычные телефонные линии. 

В синхронной передаче за данный период символов времени, но первой 

сессии устройств, которые передают и принимают данные, синхронизировать 

их электронных схем. Пуск и остановка бит для асинхронной связи 

необходим, так что передача происходит быстрее. Синхронный связи 

используется при выполнении быстрых телекоммуникационных каналов - 

выделенные линии и т.д. 

Скорость передачи данных  

Скорость передачи указывает на скорость передачи данных в канале 

связи. Общий объем информации, который может быть передан по каналу 

связи в битах в секунду (бит бит). 

Передача - иногда другой блок используется. Скорость - это событие, 

которое отражает изменение двоичного сигнала с положительного на 

отрицательный и наоборот. Скорость передачи битов всегда равна скорости в 

битах в секунду. На высоких скоростях, как и в случае с использованием 

современных технологий сжатия в изменении сигнала с положительного на 

отрицательный данных могут передавать более чем один бит информации. 

Таким образом, скорость в битах в секунду, так что больше, чем общая 

скорость передачи данных. 
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Так как при изменении фазы сигнала (цикл или цикл) может быть 

передан в одном или нескольких бит в секунду, производительность любого 

канала связи зависит от частоты, что позволяет канал передачи данных. 

Частота измеряется в герцах (Гц). Диапазон частот, которые могут быть 

использованы для конкретного канала связи называется полоса пропускания 

канала (ширина полосы частот). Таким образом, пропускная способность - это 

разница между самой высокой и самой низкой частоте, на которой канал связи 

для передачи данных. Самая высокая горная, более высокая частота 

пропускания, тем лучше канал связи. Таблица 1.1 предоставляет 

сравнительный анализ таких показателей, как скорость передачи данных, и 

стоимости, наиболее распространенных каналов связи. 

Т а б л и ц а  1.1 –  Скорость передачи и стоимость каналов связи 

Канал связи  Скорость  Стоимость  

Телефонная линия  14,4 KBPS – 56,6 KBPS  Низкая 

Выделенная линия  28,8 KBPS – 256 KBPS  Низкая 

Коаксиальный кабель  10 MBPS – 20 MBPS  Низкая 

Радиорелейная линия  256 KBPS – 100 MBPS  Низкая 

Витая пара  10 MBPS – 100 MBPS  Высокая  

Спутниковый канал  256 KBPS – 100 MBPS  Высокая  

Волоконная оптика  500 KBPS – 10 GBPS  Высокая  

 

KBPS – kilobits per second – килобит в секунду   

MBPS – megabits per second – мегабит в секунду      

GBPS – gigabits per second – гигабит в секунду 

Направление передачи 

Когда вы также рассмотреть направление передачи данных, в котором 

можно следить за потоком канала передачи данных. Simplex системы 

передачи данных (симплекс передачи) может передаваться всегда в одном 

направлении. Полудуплекс (полудуплекс передачи) может передавать данные 

в двух направлениях; но каждый раз, что устройство может только передавать 

или принимать только данные. Система в режиме полного дуплекса (передачи 

полный дуплекс) может передавать и принимать данные одновременно. 

Сетевое оборудование 

Поток данных передается через канал связи называется сетевой трафик 

(сетевой трафик). Для сетевого оборудования включает в себя устройства для 

передачи и приема сетевого трафика и связаны с другими системами связи. 

Основные устройства включены в эту группу - модемы, сетевые адаптеры, 

концентраторы, повторители, мосты, маршрутизаторы и шлюзы. С модемов 

вы знаете, так что беглый взгляд на назначение других устройств. 

Сетевой адаптер - устройство, с помощью которого компьютер работает 

в сети могут отправлять и получать данные. Несколько типов сетевых 

адаптеров, наиболее распространенными из которых являются NIC (сетевых 

карт). 
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При создании больших сетей часто приходится работать кабель на 

большие расстояния. Имейте в виду, что длинный сегмент кабеля может 

произойти ослабления (затухания сигнала), т. е. искажения формы сигнала, 

что приводит к искажению передаваемой информации. Чтобы избежать этого, 

используйте повторители (ретрансляторов) - Специальные ретрансляторы 

усилить сигнал и восстановить свою форму. 

В некоторых типах сетей (например, витая пара) следует использовать 

игровые устройства все компьютеры с сетевыми адаптерами соединены в 

единый узел, и передают данные в узле. К таким устройствам относятся хабы 

(концентраторы). С ними вы узнаете больше при рассмотрении сетевых 

топологий. 

Часто необходимо соединить две или более сетей. Для этой цели 

использовать мосты, маршрутизаторы и шлюзы. 

Мост (Bridge) - это устройство, которое соединяет две или более сетей 

того же типа. По своему действию на подобных повторители мостов, но в 

отличие от последнего, вы можете фильтровать данные, которые были 

переданы в других сегментах сети, или только часть трафика, снижение 

бремени каналов связи. 

Маршрутизаторы (Router) используются для связи между сетями и 

данными по оптимальным маршрутам. В большинстве случаев, 

маршрутизатор - специализированный компьютер, который имеет свой 

собственный процессор для вычисления маршрута передачи данных и 

запоминающее устройство для хранения данных о маршрутах и характеристик 

канала связи. По сравнению с маршрутизатор мост обеспечивает больший 

контроль над средствами массовой информации и большей защиты 

передаваемых данных, но для установки, настройки и управлять им гораздо 

сложнее. 

Шлюз (шлюз) - это устройство, которое преобразует данные из одного 

формата в другой. Шлюз может быть программное обеспечение (например, 

шлюз электронной почты), и на основе сети связи через витой пары сети на 

основе волоконно-оптического оборудования. 

Любой компьютер, подключенный к сети телекоммуникаций, 

называемый хост (хост). 

Телекоммуникации Программное обеспечение 

Программное обеспечение электросвязи (телекоммуникаций 

программное обеспечение) - это специальное программное обеспечение 

используется для управления и поддержка телекоммуникационных сетей. Это 

программное обеспечение устанавливается на машинах и активного сетевого 

оборудования. Основные функции телекоммуникационного программного 

обеспечения - управление сетью, управление доступом к данным, управления 

потоком данных, обнаружения и коррекции ошибок передачи и защиты 

данных. Некоторые особенности управления сетью и операционных систем 

мониторинга работы. 
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1.4 Типы телекоммуникационных сетей 

Есть несколько способов организовать активное участие и пассивного 

сетевого оборудования, и поэтому, есть много способов классифицировать 

сетей. Сети могут быть классифицированы в соответствии с конфигурацией 

или топологии (топологии сети). По их географического сети размера делятся 

на глобальные и локальные. Глобальные сети как правило, охватывают 

большую площадь - 1-2 сотни тысяч миль. Вычислительные ресурсы сети в 

сочетании одного или более зданий. В этом разделе вы узнаете о различных 

типах компьютерных сетей. 

Сети 

Локальная сеть, доступ в Интернет - Крытый небольшое пространство, 

как правило, одно здание или несколько зданий, возле LAN, LAN (иногда 

название локальной сети, LAN используется). Большинство компьютеров 

подключить саму LAN на расстоянии не более 600 метров от их собственных 

сетей требуют телекоммуникационных каналов (чаще всего используется 

витая пара или коаксиальный кабель). Сети широко используются в бизнесе. 

Благодаря им, организация может использовать приложение, которое 

значительно повышает производительность и эффективность управления. 

Такие приложения включают, во-первых, все виды электронной почте 

(обычной, текста, голоса и видео почты), телевидения и видеоконференций, 

интернет-технологии. Сегодня трудно представить себе офис не оборудован 

локальной сети. Сети позволяют организациям обмениваться программное 

обеспечение и дорогостоящего оборудования. Например, пользователи из 

нескольких компьютеров, подключенных к локальной сети совместно 

использовать один лазерный или струйный принтер, подключенный к сети. 

Красный используется для работы с приложениями коллективных 

планирования, а также для распределенных вычислений. 

Сеть не была бы невозможна в организациях, которые разделяют доступ 

к Интернету. Обычно организации только один компьютер, подключенный к 

интернет-провайдеру (ISP). Другие компьютеры, пользователи могут работать 

с глобальной сетью, компьютер, который служит в качестве шлюза для 

установки специального программного обеспечения, которое работает как 

пользователь запрашивает к Интернету. Интернет в основном используется 

для обмена электронной почты, а также для совместной обработки текстовой и 

графической информации. Кабельная система, которая основана на UTP5 

кабель, подключить несколько концентраторов, которые подключены к более 

чем 200 компьютерами. Используйте серверы Compaq ProLiant с мощными 

процессорами и большой емкости жестких дисков, а также рабочих станций и 

персональных компьютеров Olivetti. Каждый офис подключен к сети лазерном 

принтере. Ночью, когда здание не имеет сотрудников, вся важная информация 

копируется в резервную систему, которая оснащена одном из серверов, - 
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снижает риск потери важных данных. Разделив все подключены к Интернету 

через компьютер играет роль шлюза между локальной сети и подключения 

волоконно-канала к Интернет-провайдеру. Благодаря постоянной 

подключения к Интернету, офис Michelin Corporation может в любое время 

для связи с центральным компьютером, расположенном в здании штаб-

квартиры корпорации Michelin.  

Типы сетей  

Все современные LAN делится на два типа:  

- Peer  

- При централизованном управлении.  

В специальной (равный-равному), все команды равны - каждая команда 

может быть сервер и клиент (см. Рисунок 1.3). Каждый пользователь 

компьютера решает, что будут предоставлены ресурсы для общего 

использования и для кого. 

 
Рисунок 1.3 – Одноранговая сеть 

 

Компьютеры в одноранговых сетей организованы в рабочих группах 

(рабочие группы). Peer сети, как правило, небольшие - от 2 до 10 

компьютеров. В сети этого типа обычно не лицо, ответственное за настройку и 

обслуживание политику безопасности сети - оператор (администратор сети). 

Политика безопасности (политика безопасности) - это набор параметров, 

определяющих права пользователей сети, чтобы получить доступ к общим 

ресурсам. В одноранговой сети каждый пользователь сохраняет свою 

собственную политику безопасности, определяя, как другие пользователи 

могут использовать свои акции. По мере добавления нового оборудования в 

рабочую группу, трудно справиться, так как управление политикой 

безопасности децентрализована. Например, сеть из семи компьютеров, 

необходимые для выполнения семь отдельных политик безопасности для 

поддержки работы семи пользователей (см. Рисунок 1.4). 
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Рисунок 1.4 – Управление одноранговой сетью 

 

В сетях с централизованным управлением политика безопасности общая 

для всех пользователей сети. В операционной системе Microsoft Windows 2000 

сетевая структура, состоящая из серверов и пользовательских компьютеров, 

совместно использующих общую политику безопасности, называется доменом 

(domain). Помимо политики безопасности, домен хранит базу данных 

пользовательских бюджетов. Пользовательский бюджет (user account) 

содержит информацию, которая определяет пользователя в сети. Эта 

информация включает в себя имя и пароль пользователя, требуемые для 

регистрации пользователя в сети, права (user rights) и полномочия 

(permissions), предоставляемые пользователю для работы с системой и доступа 

к ресурсам. Когда пользователь регистрируется в сети, происходит процесс 

аутентификации (authentication) – проверки регистрационной информации 

пользователя. Сервер, который управляет вопросами взаимодействия между 

пользователем и доменом, а также проводит аутентификацию пользователей, 

называется контроллером домена или домен-контроллером (domain controller, 

DC). На рисунке 1.5 схематично показана сеть с контроллером домена, 

который содержит информацию о пользовательских бюджетах и управляет 

политикой безопасности. 

 

 
Рисунок 1.5 – Сеть с централизованным управлением 
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В сети может иметь несколько контроллеров домена, каждый из которых 

содержит базу данных бюджетов пользователей. То же область не менее двух 

контроллеров домена в случае выхода из строя одного из них рекомендуется. 

В больших сетях может иметь несколько доменов. Иногда, в крупных 

компаниях, каждое подразделение имеет свою специфику домен. В общем, 

решение добавить новый домен к сети, и обычно могут быть продиктовано 

двумя факторами: 

- большое количество клиентов; 

- географическое распределение сети. 

В первом случае, сеть может стать настолько большим, что было бы 

разумно, чтобы дать каждому из отделов больше самостоятельности в 

управлении сетью. В том же случае, если сеть охватывает большую площадь 

(например, некоторые здания и даже городах), есть также смысл разбивки 

сети. 

Остается добавить, что каждый домен имеет имя. Каждый компьютер на 

имя домена также. Таким образом, для обозначения любого компьютера в 

сети, необходимо указать доменное имя и имя компьютера. Соглашения об 

именовании для компьютеров в домене, на различных операционных системах 

могут отличаться. DNS (Domain Name System), которая рассказывает о 

следующей главе - В последнее время все более популярным является 

система, принятая во имя Интернет. 

Роль серверов в корпоративной сети 

Как правило, сетевое программное обеспечение для ПК отличается от 

сервера - сервер настроен гораздо большее разнообразие программ, которые 

предоставляют мониторинг, диагностику и управление сетью и сервером. 

Некоторые серверы, работающие приложения, которые не могут быть 

установлены на ПК или рабочей станции. Например, программные пакеты 

сервер баз данных или почтовый сервер установлен для пользователей, чтобы 

получить доступ к услугам в корпоративной базы данных и выполнять данные 

экспедиция по электронной почте. Этот сервер как общий ресурс 

предоставляет возможности обработки данных, и призывает сервер 

приложений (сервер приложений). 

 

Глобальные сети 

WAN (Wide Area Network, WAN) покрывают большие географические 

районы, наиболее важные города в мире. На услуги связи провайдеры 

(компании с государственной лицензии на предоставление 

телекоммуникационных услуг для общественности, например, AT & T или 

MCI) Услуги для частных лиц и каналов связи на основе глобальной сети, 

который назначен на основе. В общем, сервис-провайдеры несут 
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ответственность за каналов взаимодействия коммуникации и организации 

трафика, обрабатываемого бизнес-пользователей. глобальные сети могут быть 

построены из различных типов каналов связи: переключение каналов и 

выделенных телефонных линий, волоконно-оптических и спутниковых. 

Многие крупные организации имеют свои собственные глобальную 

сеть. 

Глобальные сети трудно реализовать и управлять. Компании часто не 

имеют достаточных средств для завершения прокладки дорог для всех 

удаленных офисов. Поэтому многие компании должны иметь возможность для 

передачи данных на большие расстояния, не строят собственные сети и 

глобальные услуги через уникальной глобальной сети глобальной сети 

Интернет (Internet), чьи исследования отдельная глава. 

 

 

2 Выбор многоканальной телекоммуникационной системы связи в 

Талгарском районе 

 

 

Талгарский район расположен в южной части Алматинской области в 

предгорной зоне Заилийского Алатау  и занимает территорию — 3,8 тыс.кв. 

км. В городе работает маслозавод, элеватор, налажено производство 

железобетонных конструкций, производятся работы по добыче щебня в 

карьере близ города. 

Талгарский район состоит из 11 округов и одной городской 

администрации. Главный населенный пункт – город Талгар.  

Для организации телекоммуникационной многоканальной системы 

связи для нужд города воспользуемся радиорелейной связью. 

Одним из основных видов средств связи являются радиорелейные линии 

прямой видимости, которые используются для передачи сигналов 

многоканальных телефонных сообщений, радиовещания и телевидения, 

телеграфных и фототелеграфных сигналов, передача газетных полос. Все виды 

сообщений передаются по РРЛ на большие расстояния с высоким качеством и 

большой надежностью. 

 

 

2.1 Требования, предъявляемые при выборе трассы РРЛ 

 

 

Обеспечение связью населенных пунктов с учетом перспективы их 

развития. 

Обеспечение высокого и стабильного по уровню и по времени 

принимаемого сигнала. Надежность и качество связи должна удовлетворять 

нормам. 
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Радиорелейные станции располагаются зигзагообразно во избежание 

интерференционных замираний. 

Необходимо обеспечить удобство электроснабжения, подъездные пути, 

возможность реализации продукции связи. 

Радиорелейные станции по возможности располагаются на естественных 

возвышенностях с целью снижения высоты подвеса антенн. 

Тип РРЛ определяется исходя из протяженности трассы, а так же исходя 

из скорости передачи цифровых сигналов. Протяженность проектируемой 

трассы составляет менее 30 км, а скорость передачи 2,048 Мбит/с., 

следовательно, данная линия является линией местной связи. 

  

2.2 Рекомендации по выбору рабочих частот 

 

В настоящее время доминирует широкий спектр рабочих частот 

микроволнового радио, от 2 ГГц 

2 ГГц диапазон (от 1,7 до 2,1 ГГц) 

Этот диапазон характеризуется возможностью распространения сигнала 

в достаточно большой длины (до 50-80 км). Устойчивость распространения 

радиоволн сильно зависит от экранирующего действия препятствий на РРЛ с 

интервалом в атмосферной рефракции. В этом диапазоне длин волн антенны 

имеют очень большие размеры и, следовательно, коэффициент усиления не 

превышает 35-38 дБ параболическую антенну диаметром до 5 м с 

уменьшением размера эффективности системы обмена данными, уменьшается 

резко. Диапазон зависит от помех от другого оборудования радиосвязи. 

4 ГГц диапазон (от 3,4 до 3,9 ГГц) 

Частотный диапазон РРЛ более развиты и загружены. В данной работе 

многих системах связи в пределах от магистральной линии. Она 

характеризуется возможностью получения довольно большие расстояния (40-

55 км) с показателями хорошим качеством. Высоко направленные антенны 

(прирост около 40 дБ) имеют значительный размер и вес, поэтому, требуют 

дорогих башни антенны. 

6 ГГц (5,6 ГГц до 6,2) 

Популярные в прошлом диапазоне частот десятилетие, системы, 

предназначенные для дальней связи. РРЛ обеспечивает довольно 

эффективную систему передачи больших объемов информации. Средняя 

продолжительность до 40-45 км. Размер антенны не слишком велик 

(например, антенна с коэффициентом усиления 43 дБ имеет диаметр 3,5 м). 

В распределении сигналов оказывает существенное влияние 

атмосферной рефракции, что приводит к сигнализировать экранирования 

препятствия в секциях, и вмешательство прямой и отраженной волн. 

Диапазон 8 ГГц (7,9 ГГц до 8,4) 

Диапазон 8 ГГц в настоящее время доминирует очень хорошо. Работает 

большое количество микроволновых систем средней мощности (порядка от 

300 до 700 каналов для аналоговых соединительных линий STA систем и до 55 
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Мбит / с - цифровых). Существует большой потенциал и оборудование, 

предназначенное для передачи STM-1 потоков. 

В этом диапазоне распространения сигнала начинает влиять 

гидрометеоры (дождь, снег, туман и т.д.). Кроме того, эффект атмосферной 

рефракции, что приводит к закрытию маршрута или для вмешательства волны. 

Средняя продолжительность продолжительности составляет 30-40 км 

РРЛ. Высокие антенны усиления имеют диаметры порядка 1,5 - 2,5 м 

В то время как относительно небольшим, и поэтому электромагнитный 

среда безопасно, число радио с использованием этого диапазона. Тем не 

менее, вы должны принять во внимание помехи от соседних беспроводных 

линий связи, работающих в этом диапазоне частот. 

В настоящее время диапазон используется для организации зон линий и 

различных отраслей основных систем. Отечественные и зарубежные компании 

освоили производство оборудования и предложить рынку широкий спектр 

аналоговых и цифровых систем в качестве средства, и большую емкость. 

Диапазоны 11 и 13 ГГц (10,7-11,7, 12.7-13.2 ГГц) 

Эти диапазоны являются перспективными с точки зрения 

эффективности РРЛ. При длине 15-30 км великого света, антенны малы по 

размеру и весу, что обеспечивает антенных вышек относительно низкие 

затраты. 

В этих диапазонах, как правило, изготовлены из цифровых систем связи 

на скорости до 55 Мбит / с, хотя есть примеры цифровых потоков со 

скоростью передачи данных до 155 Мбит / с 

Оборудование часто строятся в виде шоколадных батончиков, т.е. 

приемопередатчиков с встроенной антенной и размещены на верхней части 

крепления антенны. 

Но эти диапазоны использовать большое количество радио. Системы 

спутниковой связи, несколько радаров и теплопеленгаторы, системы 

безопасности делают неблагоприятное электромагнитных условий, что делает 

его трудно работать в этих диапазонах. 

Диапазоны 15 и 18 ГГц (с 14,5 до 15,35, 17,7-19,7 ГГц) 

Интенсивное развитие систем связи привело к быстрому развитию этих 

частотных диапазонах. Средняя длина пролетов до 20 км в умеренных зонах. 

Команда выступила в виде моноблока. Спутниковые антенны имеют 

типичные диаметры 0,6, 1,2 или 1,8 м, с коэффициентом усиления 38 до 46 дБ. 

В ряде регионов Казахстан 15 диапазона ГГц радио уже перегружен. 18 

ГГц диапазона имеют больше свободы. 

Распространение сигнала сильно зависит от гидрометеоров и 

интерференции прямых и отраженных волн. Ослабление в дожде может быть 

1,12 дБ / км (при интенсивности дождя 20-160 мм / час.) Некоторое влияние и 

атмосфера (молекулы кислорода и воды), ослабление которого достигает 0,1 

дБ / км. 

Диапазон 23 ГГц (21,2 к 23,6 ГГц) 

Согласно рекомендациям МСЭ-R в этом диапазоне разрешено строить 

аналог и системы цифровой связи в любом качестве. 
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Средняя продолжительность шкал с перенастройкой меньше, чем 20 км, 

как распространение влияния гидро-метео факторов сильные сигналы и 

ослабление в атмосфере. Рассмотреть возможность использования 

вертикально поляризованных радиоволн, но позволяет использовать любой 

поляризации.  

Ослабление в дожде может быть от 2 до 18 дБ / км, и атмосфера 

достигает 0,2 дБ / км. Диапазон разрешенного использования в спутниковых 

системах связи. Таким образом, расчеты должны учитывать возможность 

вмешательства. 

27 ГГц (25,25-27,5 ГГц) 

Линия предназначена для строительства фиксированной службы радио. 

Выявленные несколько меньше затухание (ниже 0,1 дБ / км) сигнала в 

атмосфере. Средняя длина 12-километровом участке. Дождь затухания 3-24 дБ 

/ км. Антенны, имеющий диаметр 0,3, 0,6 м 

38 ГГц (37 до 39,5, с 38,6 до 40 ГГц) 

Согласно рекомендациям МСЭ-R в этом диапазоне разрешено строить 

аналог и системы цифровой связи в любом качестве. Размах длина менее 8 км. 

В случае недоступности индикатор соответствует локальной качества линии 

связи, длина интервала может быть увеличена до 15 км. Команда является 

одной антенны с диаметром 0,3 м используется только вертикальную 

поляризацию, так как это обеспечивает лучшую связь, относящуюся к 

стабильности системы в присутствии дождем. Затухание в атмосфере порядка 

0,12 дБ / км, и гидрометеоров - (. На дождевых ставкам от 20 до 160 мм / ч) от 

5 до 32 дБ / км 

Диапазон 55 ГГц (с 54,25 до 57,2 ГГц) 

Длина протяжении нескольких километров в диаметре 15 см ослабление 

сигнала антенны в атмосфере до 5 дБ / км, и в дождь - от 7 до 40 дБ / км. 

Диапазон 58 ГГц (57.2-58.2 ГГц) 

В этом диапазоне разрешено строить  системы аналоговой и цифровой 

связи любой емкости, но рекомендации также пока отсутствуют. Диапазон 

можно использовать для создания пролета РРЛ на расстояние в 1-2 км, 

используя антенны диаметром меньше 15 см. Ослабление сигнала в атмосфере 

до 12 дБ/км, а в дождях - от 9 до 45 дБ/км. Сильное влияние дождей приводит 

к неустойчивости работы системы связи. Необходимо учитывать, что этот 

диапазон является почти предельным для создания радиосистем, так как на 

частотах выше 60 ГГц наблюдается непрозрачность атмосферы для радиоволн 

из-за поглощения энергии в атомах кислорода (резонансные частоты 

поглощения равны 60 и 120 ГГц [1]). Однако, в последние годы, появился 

интерес к этим диапазонам для создания безлицензионных радиосистем с 

пролетами протяженностью 1-2 км. В условиях очень сухого климата, при 

малой вероятности осадков или на коротких пролетах, может использоваться 

диапазон частот 84-86 ГГц и выше.  
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2.3 Обоснование выбора мест расположения станций РРЛ и 

оборудования для радиорелейной трассы Талгар-Алматы 

  

 

При выборе мест расположения станций нужно учитывать принцип 

"зигзагообразности" линии связи, наличие подъездных путей и линии 

электропередачи, общий рельеф местности, характер почвы и пр. Это 

достаточно длительный и неоднозначный процесс, так как необходимо 

проводить выбор из множества возможных вариантов проведения трассы РРЛ. 

Кроме того, удачный выбор мест расположения станций для одного пролета 

может быть неприемлемым для соседних пролетов.  

При расчете цифровых РРЛ необходимо строить профили каждого 

пролета при нулевой атмосферной рефракции, нормальной рефракции для 

данного климатического района и субрефракции.  

Известно, что наличие рефракции учитывается так 

называемой трансформацией профиля.  

Высокие технические характеристики современной аппаратуры 

цифровых РРЛ при правильном выборе профилей пролета позволяют 

пользоваться упрощенной методикой для определения просветов на 

интервалах линии связи и, следовательно, высот подвеса антенн. 

На этапе выбора аппаратуры обычно известны только топология 

проектируемой сети (количество, протяженность интервалов и конфигурация 

сети), объем и виды передаваемой информации, схема связи (схема 

распределения каналов или потоков на промежуточных станциях), а также 

требуемое качество связи; поэтому на данном этапе, как правило, 

руководствуются следующими критериями: 

- соответствие аппаратуры условиям эксплуатации по температурному 

диапазону, устойчивость к воздействию гидрометеоров (дождь, снег, иней, 

роса), по ветровым нагрузкам, габаритно-весовым характеристикам, 

возможному удалению антенн от аппаратного помещения; 

- надежность, обеспечение гарантийного и послегарантийного ремонта, 

ремонтопригодности в условиях эксплуатации; 

- наличие свободного частотного ресурса для РРЛ в заданном регионе. 

Выбирая аппаратуру, необходимо учитывать также реальную ситуацию 

в части электромагнитной совместимости радиосредств, работающих вблизи 

конкретной трассы РРЛ. Более занятыми являются обычно «нижние» 

диапазоны – 2, 4, 6, 8 ГГц и в меньшей степени диапазоны – 11, 13, 15 ГГц.  

Цифровая радиорелейная система передачи (ЦРСП) представляет собой 

совокупность взаимосвязанных устройств, позволяющих организовать в 

диапазоне 11 ГГц два радиоствола емкостью до 480 телефонных каналов в 

каждом, на расстояние до 40 км. Аппаратура передачи осуществляет 

синхронное объединение 16 цифровых потоков 2 Мб/с в коде AMI или  HDB-

3.  
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3 Построение и расчет пролетов на радиорелейной трассе Талгар -

Алматы 
 

3.1 Выбор оборудования для трассы РРЛ 
 

Опираясь на все вышеизложенное, изучив многие спецификации 

оборудования, предлагаемые на рынке Казахстана, остановимся на аппаратуре 

«РАДАН-МГ», по ценовым критериям, по простоте эксплуатации и 

развертывания на местности, и также по наличию резервирования аппаратуры 

на территории РК. 

Комплект оборудования ЦРРЛ «РАДАН-МГ», состоит из двух 

полукомплектов. В состав полукомплекта ЦРСП в каждом пункте входят: 

- полукомплект радиорелейной станции СВЧ (РРС СВЧ) диапазона 11 

ГГц «РАДАН-МГ-11-480»; 

- устройство сопряжения УС-480-А/Ц. 

Два полукомплекта РРС СВЧ образуют комплект РРС СВЧ «РАДАН-

МГ» (см. рисунок 3.1). 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.1- Структурная схема комплекта РАДАН МГ-11 используемого на 

проектируемой РРЛ 
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Полукомплект РРС СВЧ «РАДАН-МГ» состоит из следующих 

устройств: 

- антенна типа АДЭ; 

- устройство согласования УС-480-А/Ц; 

- антенная опора; 

- два приемопередатчика РАДАН-МГ (по одному на каждый ствол); 

- два устройства дистанционного питания (УДП). 

РРС СВЧ – наземная, стационарная, работает на открытом воздухе 

(кроме устройства дистанционного питания, размещающегося на УС) в 

диапазоне температур  50 С . Вид модуляции – частотно-фазовая (ЧФМ). 

Вид связи – дуплексная. 

РРС СВЧ включает в себя два приемопередатчика и устройства 

согласования, к которым подсоединена антенна на небольшой промежуточной 

опоре с устройством юстировки. Устройство юстировки обеспечивает поворот 

луча антенны на  5 градусов в горизонтальной и вертикальной плоскостях. 

Выносная часть РРС СВЧ устанавливается на мачте или крыше здания 

на специально оборудованной площадке. На одной площадке возможна 

установка нескольких выносных частей разных ЦРСП. При этом для ЦРСП 

одинакового варианта частотного плана, угол между осями главных лепестков 

антенны должен составлять не менее 30 градусов, при расстоянии между 

устройствами согласования не менее 2 м. 

В ЦРСП имеется возможность выноса радиооборудования на расстояние 

до 0,7 км, что существенно увеличивает гибкость при выборе оптимального 

места установки радиооборудования, с использованием имеющихся 

возвышенностей, мачт, зданий и т.д. 

Соединение РРС СВЧ и УС осуществляется четырьмя 

высокочастотными кабелями типа РК-75-4-21 для передачи сигналов (по два 

на каждый ствол) и одним кабелем типа КСПП-1∙4∙1,2 для организации 

электропитания приемопередатчиков напряжением 200 В от ячеек УДП, 

расположенных в станционной части. 

Устройство сопряжения на 480 каналов позволяет синхронно 

объединять в каждом из двух стволов от одного до 16 цифровых потоков со 

скоростью 2Мбит/с в один групповой цифровой поток. УС в аналоговом 

варианте предназначено для работы с аналоговыми АТС и имеет тип 

стыкового кода ЧПИ (AMI) по цифровым потокам уровня Е1. УС в цифровом 

варианте работает с электронными АТС и имеет тип стыкового кода МЧПИ 

(HDB-3). 

Устройство сопряжения состоит из следующих блоков: 

- блок ввода-вывода (БПВ); 

- блок промежуточной частоты (БПЧ), по одному на каждый ствол; 

- блок цифровой (БЦ), по одному на каждый ствол. 

Конструктивно УС представляет собой металлическую раму, с 

закрепленными на ней один над другим блоками. Соединение между блоками 

осуществляется жгутом межблочных соединений. 
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Питание ЦРСП осуществляется от аккумуляторной батареи АТС с 

номинальным напряжением минус 60В (54…72В), имеющей заземленный 

положительный полюс.  

 

Проектируемая трасса состоит из одного пролета РРЛ прямой 

видимости Талгар – Алматы. 

Протяженность пролета 28 км. 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 3.2 - Карта проектируемой трассы радиорелейной линии связи 

Талгар-Алматы. 

 

Произведем расчет РРЛ трассы Талгар-Алматы. 
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Коэффициент усиления антенны, дБ  - 39,5 

Вид модуляции  - ОФМ 

Конфигурация  - 1+1 

Средняя длина волны, λ, см  - 8.2 
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3.2 Расчет и построение продольного профиля пролета РРЛ Талгар - 

Алматы. 

 

Продольный профиль интервала выполнена в масштабе вертикальный 

разрез земле вдоль линии, соединяющей две соседние станции реле. 

Интервалы полные РРЛ продольные профили и четко характеризуют почву в 

каждом интервале и связи являются основными рабочими документами, 

обеспечивает оценку устойчивости линии радиорелейной связи с правилами, 

изложенными в его качественных показателей. 

Построение профилей выполняется в прямоугольной системе координат 

с использованием различных масштабах в горизонтальной и вертикальной. 

Высота препятствий на поверхности Земли измеряется в метрах, а расстояние 

между Радиоретранслятор станций - в километрах. Таким образом, профиль 

высоты не на хранение в прямых, проходящих через центр Земли (то есть, 

радиус Земли), и по вертикали (ось у) и счет не заблокирован горизонтальной 

линии профиль, и линии кривизны поверхности Земли, взял на линии уровня 

моря или условного нуля. Расстояния между станциями не осаждается на 

изогнутой поверхности, а по горизонтальной (ось х). В этой конструкции, 

профиль поверхности земли не представлен окружности и параболы. 

Строительство кривизна дуги земли (параболы) выполняется после 

определения расстояния между станциями и максимальной разностью высот 

на земле, как функция расстояния изменяет масштаб по вертикали. Расстояния 

между станциями и самой низкой (HMIN) и (Hmax) указывают диапазон 

высокая ссылки радиорелейных профиль определяется с использованием 

топографических карт, а затем вычисляет максимальную разницу в высоте в 

метрах . 

После выбора масштаб строит дугу кривизны Земли.Линия, 

изображающая на профиле уровень моря (дуга земной кривизны) или 

условный нулевой уровень (условный горизонт) и имеющая вид параболы, 

рассчитывается по формуле 
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где x(R) – текущая координата дуги нулевого уровня, м; 

R0 – протяженность интервала, км; 

R – расстояние от левого конца интервала, км, до точки, в которой 

определяется величина x; 

RЗ=6,37·10
6
 м – радиус Земли. 

Максимальная высота препятствия, создаваемого выпуклостью земной 

поверхности, для любой протяженности интервала R0 при R=R0/2 равна 
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С достаточной для практических расчетов степенью точности при 

Rз=6370км можно принять 

 

 2

0

2

МАКС R1096,1x   ,      (3.2, б) 

 

где R0 выражено в км 

Для сокращения размеров чертежа высокие отметки отсчитываются от 

линии условного горизонта, которая выбирается в зависимости от рельефа 

местности. Полученная кривая характеризует профиль интервала данного 

участка связи. 

 

Выбор оптимальных высот подвеса антенн 

Из-за неравномерности вертикального градиента диэлектрической 

проницаемости атмосферы радиолуч получает искривление, что приводит к 

ухудшению радиосвязи. Если он встречается с естественным препятствием, то 

связь нарушается. Поэтому необходимо правильно определить просвет трассы 

путем правильного выбора высот подвеса антенн. 

Радиолуч перемещается внутри зоны Френеля, которая представляет 

собой эллипсоид вращения в точке приема и передачи. Минимальный радиус 

зоны Френеля определяется по формуле 

 

 k)(1kR
3

1
H 00   ,    (3.3) 

 

где fc /  – длина волны, м; 

 

0

max )(
k

R

HR
  – относительное расстояние до препятствия. 

 

Среднее значение изменения просвета за счет рефракции, существующее 

в течение 80% времени, вычисляется по формуле 
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где g  и 
0R  – соответственно среднее значение и стандартное 

отклонение вертикального градиента проницаемости (см. таблицу 3.1). 

 

Т а б л и ц а  2.1 – Среднее значение и стандартное отклонение 

вертикального градиента проницаемости 

Район 18 ì,10g   
18 ì,10   

Районы прикаспийской низменности – 13 10 

Пустынные районы Южного Казахстана – 6 10 
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Степная полоса Казахстана –7 9 

 

При длине пролета меньше 50 км стандартное отклонение должно 

определяться по формуле 
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где   – значение стандартного отклонения, м
-1

; 

y – находится по рисунку 3.3. 

 
Рисунок 3.3 К определению параметра «y» 

 

Рассчитываем просвет в отсутствии рефракции радиоволн (при g=0) по 

формуле 
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Рассчитываем кривизну земли 
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Определяем минимальный радиус зоны Френеля 
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Рисунок 3.4 – Окно расчета программы Delphi 

 

Находим среднее значение изменения просвета за счет рефракции 
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Определяем просвет в отсутствии рефракции 
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      (3.9) 

 

Н(0) = 9,5 + 1 = 10,5 м. 
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Строим профиль пролета Талгар-Алматы с помощью программы  

ProfEdit по высотным отметкам топографической карты. 

 

 
 

Рисунок 3.5 – Окно программы для построения профиля пролета РРЛ 

Талгар – Алматы 

 

 
Рисунок 3.6 – Профиль пролета Талгар - Алматы 
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Сроки из-за ухудшения вызванного преломления радиоволн суб- 

 

Чем выше частота радиовещания, тем больше ослабление сигнала 

влияет на размер и интенсивность дождевых капель. Таким образом, для 

расчета времени, необходимого думает о смягчении климата зоны, в 

зависимости от интенсивности дождя для 0,01% времени. 

Территория СНГ делится на 16 климатических зон. Казахстан находится 

в зоне Е, для которых интенсивность осадков R0, 01 = 22 мм / час. 

Коэффициенты регрессии для оценки затухания в зависимости от 

поляризации волны показано в Приложении B. таблице В.1 

Стандартный атмосфера имеет самую высокую плотность поверхности 

Земли, так что антеннами сложены. В результате миграции зазора, 

определенного минимального радиуса зоны Френеля не является постоянной, 

поскольку плотность атмосферы изменяется в зависимости от времени суток и 

атмосферных условий. 

Среднее значение просвета на пролете 
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Относительный просвет 

 

м
H

gH
)gp( 47,1

6,10

7,14)(

0

 . 

 

На чертеже профиля пролета проводим прямую параллельно радиолучу 

на расстоянии 0Hy   от вершины препятствия и находим ширину 

препятствия r (см. рисунок 3.6). 

 

Определение параметров ЦРРЛ 

 Определяем длину препятствия. На чертеже профиля пролета проводим 

прямую параллельную лучу на расстоянии ΔХ = Н0 вниз от вершины 

препятствия. 

 

21,0
35

6

R

r
 l

0

  

 

Параметр µ, характеризующий аппроксимирующую сферу 

рассчитывается по формуле: 
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 , где α = 1, 
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По графику (рисунок 3.7), по известным величинам 47,1)gP(   и 

5,1μ находим значение множителя ослабления. 

 

)gV(  + 4 дБ (2,5 раз) 

 

Определяем мощность сигнала на входе приемника при 

распространении радиоволн в свободном пространстве: 
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Находим среднюю мощность сигнала на входе приемника 

 

)g(VPP 2

ПРПР
0


     (3.10) 

 

мВт55,2100,8P 23
ПР  

 

 

 

Рисунок  3.7 – Зависимость множителя ослабления V от параметров )gP(  и 
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Определяем среднее напряжение сигнала на входе приемника при 

согласовании его входного сопротивления с волновым сопротивлением 

фидера W = 75 Ом по формуле: 

 

В0,675005,0WPU ПРПР 
 

     

Согласно параметрам аппаратуры, чувствительность приемника              

(-65 дБм = 0,17 мВ). Таким образом, уровень сигнала на входе приемника 

значительно превышает заданный порог чувствительности. 

 

Рассчет запаса на замирание производится по формуле 

 

02 LGGSF ПРМПРДGt   , дБ,   (3.11) 

 

где GS  - коэффициент системы, дБ; 

ПРМПРД GG   - коэффициенты усиления передающей и приемной антенн; 

52  дБ – коэффициент полезного действия антенно-фидерного 

тракта; 

0L  - затухание радиоволн в свободном пространстве 

 

     2045.32lg,lg200  dМГцfL , дБ, 

 

где 0Rd   - длина пролета, км. 

 

 ,МГц 3660f дБ 110GS , дБ 5,39 ПРМПРД GG  

 

   13145.3228lg3660lg200 L , дБ, 

 

5313155,395,39110 tF , дБ. 

 

Значение относительного просвета  0gP , при котором наступает 

глубокое замирание сигнала, вызванное экранировкой, препятствием 

минимальной зоны Френеля 

 

 
0

0
0

V

VV
gP MIN

 , 

 

где 0V - множитель ослабления при   00 H , определяемый из рисунка 

3.8 по значению  ; 
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Рисунок 3.8– Зависимость множителя ослабления от 

аппроксимирующего параметра μ 

MINV  - минимальный допустимый множитель ослабления; 

 

2

2 t

MINtMIN

F
VFV  .    (3.12) 

 

Параметр     031.2 gPgPA  , 

 

где 
 kkR

A



1

1
3

0




. 

 

По графику  на рисунке 3.9 определяем  MINVT . 
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Рисунок 3.9 – К расчету времени ухудшения связи, вызванного 

субрефракцией радиоволн 

 

 

5,26
2

53
MINV , дБ. 

 

110 V , дБ (рисунок 3,6 ). 
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1,1

175.01175.01023
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   2,541.146.11,131.2  . 

 

  %0MINVT  (рисунок 3.8). 

 

Расчет времени ухудшения связи из-за дождя 

 

Чем выше частота радиоизлучения, тем сильнее влияет на ослабление 

сигнала размер капель и интенсивность дождя. Поэтому при расчете времени 

ослабления необходимо учитывать климатическую зону в зависимости от 

интенсивности дождя в течение 0.01% времени. 
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Территория СНГ разделена на 16 климатических зон. Казахстан 

относится к зоне Е, для которой интенсивность осадков R0,01 = 22 мм/час. 

Коэффициенты регрессии для оценки затухания в зависимости от 

поляризации волны представлены в таблице 3.1  

 

Т а б л и ц а 3.1 – Коэффициенты регрессии для оценки затухания 

Частота 

f, ГГц 

Горизонтальная поляризация Вертикальная поляризация 

Í
k  Í

  V
k  V

  
1 0,0000387 0,912 0,0000352 0,880 

2 0,0001540 0,963 0,000138 0,923 

4 0,00065 1,121 0,000591 1,075 

6 0,00175 1,308 0,00155 1,265 

7 0,00301 1,332 0,00265 1,312 

8 0,00454 1,327 0,00395 1,31 

10 0,101 1,276 0,00887 1,264 

12 0,0188 1,217 0,0168 1,2 

 

Так как интенсивность дождя неравномерно распределяется вдоль 

трассы, определяем эффективную длину пролета 

 

0RrdЭ  ,      (3.13) 

 

где 0R - длина пролета, км; 

 

0

01

1

d

R
r



  - коэффициент уменьшения; 

 
01.0015.0

0 35
R

ed


 - опорное расстояние, км. 

 

Удельное затухание в дожде в зависимости от поляризации волны 

 

).(01.0 дБRk        (3.14) 

 

Определяется для горизонтальной и вертикальной поляризации по 

таблице 3.1 и выбирается наименьшее: 

 
HRkHH


 01.0  и  

VRkVV


 01.0 , дБ. 

 

Затухание на трассе превышающее 0.01 % времени определяется по 

формуле 



47 
 

 

ЭdА  01.0 , дБ.     (3.15) 

 

Время, в течение которого ослабление сигнала больше чем запас на 

замирание:        

 
  FtA

gТ
/12.0lg172.029812.0546.0628.11 01.010


 , %. (3.16) 

 

При А0.01/Ft <0.155 принимаем А0.01/Ft = 0.155. 

 

Для f =3,66 ГГц 

 

027,0220009,0 1,1 Г , дБ/км 

 

018,0220008,0 1,1 V , дБ/км 

 

Примечание – Так как величины очень малы, мы выбираем тип 

поляризации в соответствии с приведенным ранее частотным планом. 

Выбираем вертикальную поляризацию 

 

16.2535 22015.0

0  ed , км. 

 

4.0

23

35
1

1




r

. 

2,9234.0 Ýd , км . 

 

16,02,9018.001.0 À , дБ. 

 

155.0003.0
52

16,001.0 
tF

À
. 

 
71039,1 gТ , %. 

 

Проверка норм на неготовность и окончательный выбор оптимальных 

высот подвеса антенн и опор 

 

Характеристики неготовности для ГЭЦТ (гипотетический эталонный 

цифровой тракт) установлены в рекомендации 557МСЭ-Р. 
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ГЭЦТ считается неготовой, если в течение 10 последовательных секунд 

возникли следующие условия или одно из них: 

- передача цифрового сигнала прервана; 

- в каждой секунде BER хуже 10
-3

. 

Неготовность аппаратуры уплотнения исключается. Характеристики 

неготовности делятся на неготовность оборудования и неготовность, 

вызванную условиями распространения радиоволн, например, величина 

неготовности, вызванной дождем, составляет 30-50%. 

Характеристики готовности ГЭЦТ протяженностью 2500 км. 

определяются величиной 99.7%, причем эти проценты определяются в течение 

достаточно большого интервала времени. Этот интервал должен составлять 

более года, характеристики неготовности определяются, таким образом, 

величиной 0.3%. 

Норма на неготовность 

 

2500

3,0 L
URДОП


 ,     (3.17) 

 

где L – длина пролета, км 

 

%00276,0
2500

283,0



ДОПUR . 

 

Должно выполняться условие: 

 

gДОП TTUR  0 ,     (3.18) 

 

где 
77

0 1039,11039,10   gTT < 
31076,2 ÄÎÏUR  

 

Таким образом, норма на неготовность аппаратуры выполняется. 

Расчет времени ухудшения радиосвязи из-за многолучевого 

распространения 

 

При моделировании радиолиний протяженностью более чем несколько 

километров должны учитываться четыре механизма замирания в чистой 

атмосфере, обусловленные чрезвычайно преломляющими слоями: 

а) расширение луча (расфокусировкой луча); 

б) развязка в антенне; 

в) поверхностное многолучевое распространение; 

г) атмосферное многолучевое распространение. 

Большинство этих механизмов возникают сами по себе или в 

комбинации с другими механизмами. Сильные частотно-избирательные 

затухания возникают, когда расфокусировка прямого луча сочетается с 
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отражением сигнала от поверхности, что вызывает замирание вследствие 

многолучевого распространения. Мерцающие замирания, вызванные 

небольшими турбулентными возмущениями в атмосфере, всегда имеют место 

при этих механизмах, но на частотах ниже 40 ГГц их влияние на общее 

распределение замираний не существенно. На больших глубинах замирания 

процент времени ТИНТ, в течение которого в узкополосных системах не 

превышается уровень принимаемого сигнала в средний худший месяц, может 

быть определен с помощью следующего приближенного асимптотического 

выражения 
10/10 ACB

ИНТ dfQKТ  , %,  (3.19) 

 

где tFA  - запас на замирание, дБ; 

d – длина пролета, км; 

f – частота, ГГц; 

К – коэффициент, учитывающий влияние климата и рельефа местности; 

Q – коэффициент, учитывающий другие параметры трассы; 

В, С – коэффициенты, учитывающие региональные эффекты. 

 
 LONLAT CC

LPK



5.65.1

10 ,   (3.20) 

 

где 05.0%5 LP - процент времени с вертикальным градиентом 

рефракции. 

Коэффициенты LAT
C и LON

C  для Казахстана равны 0. 

 
95.65.1 1031005,0  K  

 

  4.1
1


 PEQ

,     (3.21) 

 

где 
d

hh
EP

21  - наклон радиотрассы, мрад, 

 

здесь h1, h2 – м; 

d – км. 

 

6,3  ;89,0  СВ  

 

87,0
23

3454



PE . 

 

  4,087,01
4.1



Q . 

 



50 
 

910/536.389.09 105,1102366,34,0103  ИНТТ %. 

 

Проверка норм на допустимое время ухудшения связи из-за 

многолучевого распространения волн 

 

Норма на допустимое время ухудшения связи для высшего качества 

связи 

 

2500

054,0 L
SES


 ,     (3.22) 

 

где L – длина пролета, км; 

2500 – длина эталонной гипотетической линии. 

 

Должно выполняться условие 

 

ИНТТSES  .     (3.23) 

 

%1096,4
2500

28054,0 4


SES . 

 
94 105,11096,4   . 

 

Нормы на допустимое время ухудшения связи из-за многолучевого 

распространения волн выполнены с большим запасом, что говорит о высокой 

устойчивости связи на пролете Талгар - Алматы. 

 

 

4 Бизнес-план  

 

4.1 Резюме 

 

 

Данный бизнес план подтверждает целесообразность выбранного 

варианта - радиорелейная линия передачи Талгар-Алматы, улучшения 

качества обслуживания пользователей и полного удовлетворения их 

потребностей за счет внедрения новых технологий, расширения спектра 

предоставляемых услуг, повышения надежности работы сети и сокращении 

затрат на эксплуатацию сети. С помощью радиорелейной линии 

осуществляется многоканальная передача телефонии, данных, с 

возможностью выхода в глобальную сет интернет. 

Согласно произведенным расчетам заданный срок окупаемости 

составляет 1,3 года. Исходя из нижеприведенного финансово-экономического 

обоснования данного проекта, можно сделать вывод, что данный проект 
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является экономически выгодным и эффективным, так как срок окупаемости с 

учетом дисконтирования не превышает заданный: 1,3 года < 5 лет.  

 

 

4.2 Компания и отрасль 

 

Реализация проекта приведет к расширению и удержанию 

телекоммуникационного рынка, расширению абонентской базы, увеличению 

доходов общества. 

Удовлетворение существующего и прогнозируемого спроса на услуги 

телекоммуникаций в районах, где отсутствуют сети телекоммуникаций; 

Необходимость проектирования РРЛ возникла в результате нехватки 

емкости местных АТС для формирования и расширения услуг населению. 

 

 

4.3 Описание услуги 

 

Область применения радиорелейной технологической связи: 

Отсутствие технической возможности подключения по проводной 

линии DSL; 

Несоответствие технических параметров абонентской линии (спаренный 

телефон, высокая дальность, зашумленная линия, воздушная линия, 

применение аппаратуры уплотнения PCM и др.); 

Экономическая нецелесообразность подключения по проводной линии; 

Быстрый захват потенциальных абонентов с дальнейшим 

переключением их на проводные линии; 

Обеспечение высокой скорости передачи данных (Свыше 10 Mbps) 

Возможность телефонизации пригородных населенных пунктов 

находящиеся в зоне охвата; 

Радиорелейная линия Талгар - Алматы предназначена для обслуживания 

населения Талгарского района услугами связи. Население г. Талгар составляет 

около 12000 человек 

 

 

4.4 Анализ рынка сбыта 

 

Анализ внешней среды 

В оценке задействованы следующие факторы: 

Уровень экономического состояния целевого рынка и максимально 

возможный объем рынка. 

Степень экономического развития целевого рынка, объемы инвестиций 

в регион. Промышленностью области произведено товарной продукции в 

действующих ценах на 114883,4 тыс. тенге, что увеличилось на 4,1% по 

сравнению с 2013 г. (в предыдущем году прирост составил 5,9%). 

Промышленная продукция, производимая в г. Талгар, составляет 40,65% всего 
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объема промышленного производства области. Объем инвестиций в основной 

капитал за 2013г. составил 17043 тыс.тенге. (за 2010г. - 16303 тыс.тенге). 

Платежеспособность населения. 

Уровень жизни населения города оценивается как средний. Основная 

масса населения города имеет стабильную работу с средним уровнем доходов, 

достаточным для стабильной оплаты услуг телекоммуникаций.  

Среднемесячная номинальная заработная плата по г. Талгар, 

начисленная работникам в январе 2014 года, составила 119968 тенге и 

увеличилась по сравнению с августом 2013 года на 9%. 

 

 

4.5 Менеджмент 

 

 

Талгарская областная дирекция телекоммуникации осуществляет свою 

деятельность г. Талгар и по остальной территории области.  

Основными видами деятельности филиала являются: 

- предоставление услуг местной телефонной связи; 

- предоставление услуг междугородной и международной связи; 

- предоставление доступа к сетям передачи данных; 

- телеграфная связь; 

- реализация таксофонных карт; 

- услуги интеллектуальной сети; 

- численность населения города Талгар составляет на 1 января 2014г. 

45,529 тысяч человек; 

- монтированная емкость сетей А ОДТ по АГДТ по состоянию на 1 января 

2014г. составила 482 208№№; 

- задействованная емкость – 481 271 №№; 

- свободная емкость – 937№№; 

- процент использования емкости АТС 98,9%. 

Деятельность Талгарской областной дирекции телекоммуникации 

направлена на: 

- максимальное удовлетворение спроса в услугах телекоммуникаций; 

- повышение технического уровня телекоммуникаций, повышение 

качества предоставляемых услуг; 

- повышение экономической эффективности капитальных вложений; 

- удержание и захват высокодоходных рыночных сегментов; 

- увеличение доходов АО «Казахтелеком» 

 

 

4.6 Маркетинг 

 

 

По сравнению с проводными (xDSL или широкополосным), 

беспроводными или спутниковыми системами РРЛ сети должны позволить 
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операторам и сервис-провайдерам экономически эффективно охватить не 

только новых потенциальных пользователей, но и расширить спектр 

информационных и коммуникационных технологий для пользователей, уже 

имеющих фиксированный (стационарный) доступ. 

Беспроводные технологии более гибки и, как следствие, проще в 

развертывании, так как по мере необходимости могут масштабироваться. 

Простота установки как фактор уменьшения затрат на развертывание 

сетей в развивающихся странах, малонаселенных или удаленных районах. 

 

 

4.7 Финансовый план 

 

 

Расчет капитальных вложений 

Определение капитальных вложений, К  

 

ПРТРМО ККККK      (4.1) 

где: КО – капитальные вложения на приобретение основного 

оборудования; 

КМ. – расходы по монтажу оборудования; 

КТР – транспортные расходы; 

КПР – затраты на проектирование 

Расчет затрат на приобретение оборудования  

 

 

 

 

Т а б л и ц а  4.1 - Смета затрат на приобретение оборудования для 

реализации проекта. 
Наименование Стоимость KZT 

Оборудование РРС, 2шт 16 750 500 

Пассивное оборудование 862 500 

Электрооборудование 300 000 

Клиентское оборуд. РРЛ 

 CPE (100 портов) 
17 883 000 

Оборудование интегрированного 

доступа IAD (10 шт) 
10 608 750 

Оборудование ЦРРЛ 

(протяженность 28 км) 
3 126 250 

ЗИП 494 550 

Маршрутизатор, 2шт 910 500 

Ко ВСЕГО: 50 936 050 

 

Транспортные расходы, составляют 3% от стоимости всего 

оборудования.  
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5,15280815093605003,003,0  КоКтр тенге 

  

Монтаж оборудования, пуско-наладка производится инженерами 

монтажниками АО «Казахтелеком», расходы составляют 1% от стоимости 

всего оборудования. 

 
тгКоКм 5,5093605093605001,001,0   

 

Расходы по проектированию и разработки проекта составляют 0,5% от 

стоимости всего оборудования. 

 
25,25468050936050005,0005,0  КоКпр  тенге 

 

Суммарный объем капиталовложений по проекту: 

 

25,5322817225,2546805,5093605,152808150936050 K  тенге 

 

Эксплуатационные расходы  

 

Эксплуатационные расходы определяются по формуле: 

 

МНЭАОФОТЭ ОCP      (4.2) 

 

где ФОТ – фонд оплаты труда; 

ОС – отчисления на соц. нужды; 

АО – амортизационные отчисления;  

Э – электроэнергия для производственных нужд; 

Н – накладные затраты; 

М – расходы на потраченные на материалы; 

 

Фонд оплаты труда 

В штате данного проекта состоит 2 инженера-техника. Месячная 

зарплата у инженера-техника составляет 85000 тенге (см. таблицу 4.2). 

 

 

 Т а б л и ц а  4.2 – Заработная плата сотрудников 

Должность Количество 

Месячная 

заработная 

плата 

Суммарная 

месячная 

заработная 

плата 

Годовая 

заработная плата, 

тенге 

Инженер-техник 

 

2 85000 170000 2040000 

 

Затраты по оплате труда рассчитываются по формуле: 
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ЗдопЗоснФОТ        (4.3) 

 

где: Зосн –основная заработная плата, 

Здоп- дополнительная заработная плата. 

Основная заработная плата в год будет: 

Зосн =2040000 тенге 

Дополнительная заработная плата составляет 10% от основной 

заработной платы: 

ОСНДОП ЗЗ  1,0      (4.4) 

 

20400020400001,0 ДОПЗ  тенге 

 

Общий фонд оплаты труда за год составит: 

ФОТ=2040000+204000=2244000 тенге 

Расчет затрат по социальному налогу 

В соответствии со статьей 317 Налогового кодекса Республики 

Казахстан социальный налог взимается по специальной сетке в зависимости от 

размера начисленных доходов. Ставка составляет 11% и рассчитывается по 

формуле: 

 
)(11,0 ПОФОТОс  ,     (4.5) 

 

где  ПО – отчисления в пенсионный фонд. 

ФОТ – фонд оплаты труда 

0,11 – ставка на социальные нужды 

 

ПО составляют 10% от ФОТ  

 

22440022440001,0 ПО  тенге 

 

Тогда социальный налог будет равен  

 

222156)2244002244000(11,0 Ос  тенге 

 

Расчет затрат на амортизацию 

Амортизационные отчисления берутся исходя из того, что норма 

амортизации на оборудование связи составляет 0,25. 

Амортизация вычисляться по следующей формуле: 

 

КHА A 0 ,      (4.6) 

 

где НА- норма амортизации; 
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∑К – стоимость оборудования без НДС + затраты на монтажные и 

транспортные расходы. 

Тогда амортизационные отчисления составляют: 

 

133070435322817225.00  КHА A  тенге 

 

Расчет затрат на электроэнергию 

Затраты на электроэнергию для производственных нужд в течении года, 

включают в себя расходы электроэнергии на оборудование и дополнительные 

нужды:  

 

.... НУЖДОПОБОРЭЛ ЗЗЭ  ,   (4.7) 

 

где: ЗЭЛ.ОБОР. – затраты на электроэнергию для оборудования; 

ЗДОП.НУЖ. – затраты на дополнительные нужды; 

Затраты электроэнергии на оборудование рассчитывается по формуле  

 

365..  STWЗ ОБОРЭЛ    (4.8) 

 

где: W – потребляемая мощность,  

W=16,8кВт; 

Т – время работы-24 часа;  

S – тариф, равный 1 кВтч=18,02тг; 

365– количество дней в году; 

 

2651967365248,1602,18.. ОБОРЭЛЗ  тенге 

 

Затраты на дополнительные нужды составляют 5% от затрат на 

оборудование, рассчитывается по формуле: 

 

.... 05,0 ОБОРЭЛНУЖДОП ЗЗ   ,   (4.9) 

 

где ЗЭЛ.ОБОР - затраты на электроэнергию для оборудования; 

Затраты на электроэнергию для дополнительных нужд: 

 

132598265196705,0.. НУЖДОПЗ  тенге. 

 

Тогда суммарные затраты на электроэнергию будут равны: 

 
27845651325982651967 Э   тенге. 

 

Расчет накладных затрат 
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Накладные расходы составляют 60 % от всего затрат и рассчитываются 

по формуле: 

 

тг

ЭАОФОТН с

11134658)123930114940235

2221562244000(6,0)(6,0




  (4.10) 

 

Расходы на материалы. 

Материалы, использованные при технической реализации проекта 

представлены ниже в виде таблицы 4.3 

Т а б л и ц а  4.3 -  Затраты на материал. 

Наименование Количество. 
Цена за ед., 

тенге 
Сумма, тенге 

Шкаф для БС 19” 2 48200 96400 

Кабельная продукция 

 UTP 5e 
400 м 35 14000 

Кабель ВОЛС 100 150 15000 

Прочие материалы   85000 

Итого   210400 

 

Результаты расчета годовых эксплуатационных расходов проекта в таблице 

4.4 

 

 

 

 

 

Т а б л и ц а  4.4 – Годовые эксплуатационные расходы 

Показатель  Сумма тенге 

ФОТ 2244000 

Отчисления на социальные нужды  (Ос) 222156 

Амортизационные отчисления  (А0 ) 13307043 

Затраты на электроэнергию (Э) 2784565 

Расходы на материалы (М) 210400 

Накладные расходы (Н) 11134658 

Итого 29902822 

 

 

Э=2244000+222156+13307043+2784565+210400+11134658=29902822тг 

 

Расчет доходности от внедрения системы 

 

Реальный доход, получаемый от полного внедрения системы можно 

определить по следующей формуле: 
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 ТПДПреал ДДДД  ,     (4.11) 

 

где ДП – доход от подключения абонентов в год; 

ДПД – доход от абонентской платы за услуги по передачи данных в год; 

ДТ – доход от абонентской платы за услуги телефонии. 

Доходы от платежей за подключение в год: 

 

NТД ППО  )12( ,     (4.12) 

 

где Тп – тариф за подключение 

N – количество новых пользователей 

Доход от услуги ПД по преобладающему трафику (вход/исход) в год: 

 

NТД ПДсрПД  )1210(
,
    (4.13) 

 

где N – количество клиентов,  

ТПДср – среднее количество трафика на абонента в месяц составляет 

4000Мб. 

Цена за 1Мб равна 10тг [9]. 

Доход от услуги телефонии в год рассчитывается по формуле:   

 

1230  TссTТ ТNД
,
 ,   (4.14) 

 

где ТТср – средняя длительность разговора одного абонента составляет 

90мин. Средний тариф составляет 30тг; 

 NТ  - количество абонентов пользующихся услугами телефонии. 

Результаты расчета доходов в результате внедрения проекта  

представлены в таблице 4.5 

 

Т а б л и ц а  4.5 –Прогноз доходов от внедрения услуг связи по годам 
Наименование показателя 1 2 3 

Количество новых пользователей, в ед. 300 460 680 

Разовый платеж за подключение, в тенге 31200 31200 31200 

Доходы от подключения клиентов за год, 

в тенге 
9360000 14352000 21216000 

Кол-во абонентов ПД., в ед. 50 120 180 

Среднее значение трафика, в Мб 9800 9800 9800 

Доходы от  аб. ПД за год, в тенге 58800000 141120000 211680000 

Кол-во аб. Телефония, в ед. 150 340 500 

Средняя длительности разговора по 

направлению МГ/МН, мин 
90 90 90 
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Дох. от аб. IP-тлф за год, в тенге 4860000 11016000 16200000 

Реальные доходы за год, в тенге 73020000 166488000 249096000 

  

Оценки эффективности от реализации проекта производятся на основе 

следующих показателей: 

Чистый доход; 

Чистый приведенный доход; 

Срок окупаемости без дисконтирования; 

Срок окупаемости с учетом дисконтирования. 

 

Для расчета срока окупаемости необходимо определить чистый доход и 

доход предприятия после налогообложения. 

Чистый доход предприятия определим по формуле: 

 

ЭDD
ЧИСТ


.  ,    (4.15) 

 

где D- реальный доход от внедрения услуг в год. 

∑Э – эксплуатационные расходы 

 

4311717829902822 73020000. ЧИСТD  тенге 

 

Сумма налога в бюджет составляет 20% от чистого дохода предприятия. 

Чистый доход организации после налогообложения рассчитывается по 

формуле: 

 

ЧИСТНЧИСТ DD  8,0.. ,      (4.16) 

 

где DЧИСТ.Н. – чистый доход организации; 

Тогда, чистый доход после налогообложения составит: 

 

.44937423431171788,0.. тенгеD НЧИСТ 
 

Аналогично, посчитаем доход для последующих лет и занесем в таблицу 

4.6 

 

 

Т а б л и ц а 4.6 - Показатели доходов (без дисконтирования)  
Наименование показателя 1 2 3 

Доходы от реализации услуг, тыс. 

тенге  
73020000 166488000 249096000 

Эксплуатационные расходы, тенге 29902822 29902822 29902822 

Прибыль - Доходы от основной 

деятельности, тенге 
43117178 136585178 219193178 
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Чистая прибыль - доходы после 

налогообложения, тенге 
34493742 109268142,4 175354542,4 

Амортизационные отчисления А0 , 

тенге 
13307043 13307043 13307043 

Чистый доход (Прибыль после налог-

я +А), тенге 
47800785 122575185 188661585 

Капитальные вложения,тенге 59760938 0 0 

Чистые поступления, тенге -11960153 122575185 188661585 

 

Из расчета видно, что доходы оператора зависят от количества клиентов 

подключенных к сети. После 1,2 года, когда предприятие полностью начинает 

себя окупать, возможно, направление поступающих денежных средств на 

дальнейшее развитие сети и подключения большего числа абонентов, что 

незамедлительно скажется на уровне доходов данного предприятия. Так же в 

дальнейшем кроме увеличения числа абонентов и установки дополнительных 

базовых станций, предполагается модернизация сети с учетом требований на 

тот период. 

По графику на рисунке 4.1 графически определяется срока окупаемости 

средств Ток вложенных в проект без дисконтирования, срок окупаемости равен 

1,15 года. График построен по данным таблицы. 

 

 
 

Рисунок 4.1 - Определение срока окупаемости проекта без учета 

дисконтирования 

Для приведения равновременных затрат к единому моменту времени 

необходимо произвести оценку эффективности проекта на основе показателей 

чистого приведенного дохода и срока окупаемости с учетом дисконтирования.  

Приведенный чистый доход будет рассчитывается по формуле: 

 
ЧДКпрПЧД  ,      (4.17) 
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где ЧД– чистый доход от внедрения проекта.  

Кпр – коэффициент дисконтирования, который рассчитывается по 

формуле: 

 
trКпр  )1/(1 ,     (4.18) 

 

где t- номер шага расчета; 

r – ставка дисконта составляет 0,20 

Коэффициент дисконтирования для первого года: 

 
83.01)20,01/(1 Кпр .     (4.19) 

 

Тогда приведенный чистый доход для первого будет равен: 

 
55,396746514780078583.0 ПЧД  тенге  (4.20) 

 

Аналогично произведены расчеты для следующих годов.  

Результаты расчета показателей дохода с дисконтированием 

представленны в таблице 4.7 

 

Т а б л и ц а   4.7 – Показатели доходов (с дисконтированием) 
Наименование показателя 1 2 3 

Доходы от реализации услуг, тенге  73020000 166488000 249096000 

Эксплуатационные расходы, тенге 29902822 29902822 29902822 

Прибыль - Доходы от основной 

деятельности, тенге 
43117178 136585178 219193178 

Чистая прибыль - доходы после 

налогообложения, тенге 
34493742 109268142,4 175354542,4 

Амортизационные отчисления А0 , 

тенге 
13307043 13307043 13307043 

Чистый доход (Прибыль после налог-я 

+А), тенге 
47800785 122575185 188661585 

Коэффициент приведения  0,83 0,69 0,58 

Приведенный чистый доход с учетом 

дисконтирования, тенге 
39674651,55 84576877,65 109423719,3 

Капитальные вложения, тенге 59760938 0 0 

Чистые поступления, тенге -20086286,45 84576877,65 109423719,3 

 

По графику на рисунке графически определяется срок окупаемости 

средств Ток, вложенных в проект. С дисконтированием срок окупаемости 

равен 1,3 года. График построен по данным таблицы  на рисунке 4.2 
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Рисунок 4.2 - Определение срока окупаемости проекта 

 

Заданный срок окупаемости (возврата) капитальных вложений 

характеризует период времени в годах, в течение которого вложенные 

средства полностью возместятся прибылью, и составляет 1,3года. Исходя из 

вышеприведенного финансово-экономического обоснования данного проекта, 

можно сделать вывод, что данный проект является экономически выгодным и 

эффективным, так как срок окупаемости с учетом дисконтирования не 

превышает заданный: 1,3 года < 5 лет.  

 

 

5 Безопасность жизнедеятельности 

 

 

5.1 Анализ помещения  

 

 

При использовании персональных ЭВМ приблизительно у 82% 

пользователей наблюдаются физические расстройства различной степени 

сложности. Одни из основных: расстройства органов зрения и мышечных 

органов. 

Для снижения воздействия (устранения) этих вредных факторов на 

организм человека, учеными разработан целый ряд эргономических 

требований к использующейся технике и аппаратуре. 

На автоматизированном рабочем месте оператора в общем случае 

помимо средств отображения информации индивидуального пользования 

(блоки отображения дисплея, устройство сигнализации и т.п.) используются: 

- средства управления и ввода информации (пульт дисплея, клавиатура 

управления, отдельные органы управления и т.д.); 

- устройство связи и передачи информации (модемы); 

- устройство документирования и хранения информации (устройства 

печати, магнитной записи и т.д.); 
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- вспомогательное оборудование (средства оргтехники, хранилища для 

хранителей информации, устройства местного освещения). 

 

 

5.2 Создание оптимальных условий труда оператора на рабочем 

месте 

 

При организации рабочего пространства, проведение серии мероприятий 

по обеспечению безопасного и эффективного поток работы и эффективное 

использование инструментов и объектов, что увеличивает производительность 

и уменьшает рабочий усталость.  

Оператор Центр работу комфортной рабочей среды называется 

состояние внешней операционной среды на рабочем месте, что обеспечивает 

динамические характеристики оптимального оператора, благополучия и 

сохранения их здоровья.  

По СНиП РК 22269-76 «Оператор», устанавливает общий эргономику 

взаимного расположения на рабочем месте - пульт дистанционного 

управления, средств массовой информации информационный дисплей, органы 

управления, сиденья, вспомогательное оборудование. 
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Рисунок 5.1 - План рабочей комнаты оператора 

 

 Требования к микроклимату 
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В производственных помещениях с эксплуатацией ПК температура, 

относительная влажность и скорость движения воздуха на рабочих местах 

соответствуют действующим нормам микроклимата (см.таблицу .5.1) 

 

Т а б л и ц а 5.1 - Оптимальные нормы микроклимата помещений с ПК 
Период года 

 

Категория 

работ 

 

Температура 

воздуха, °С 

 

Относительная 

влажность воздуха, 

% 

Скорость движения 

воздуха, 

м/с 

Холодный Легкая - 1а 

Легкая - 16 

22-24  

21-23 

40-60  

40-60 

0,1  

0,1 

Теплый 

 

Легкая - 1а 

Легкая - 16 

23-25  

22-24 

40-60  

40-60 

0,1  

0,2 

 

К категории 1а относятся работы, производимые сидя и не требующие 

физического напряжения, при которых расход энергии составляет до 120 

кДж/ч; к категории 16 относятся работы, производимые сидя, стоя или 

связанные с ходьбой и сопровождающиеся некоторым физическим 

напряжением, при которых расход энергии составляет от 120 до 150 кДж/ч. 

Для обеспечения нормальных условий труда санитарные нормы СН 245-

71 устанавливают на одного работающего объем производственного 

помещения не менее 15 м3; площадь помещения выгороженного стенами или 

глухими перегородками не менее 4.5 м2. В данном помещении минимальная 

площадь составляет порядка 36 м2, а объем производственного помещения 

порядка 57 м3, что удовлетворяет условиям санитарной нормы. Улучшение 

производственной обстановки включает рациональное решение следующих 

вопросов; цвета в производственном интерьере, освещение, чистоты 

воздушной среды (применение кондиционеров), отделки полов и потолков и 

др. 

 

 
5.3 Расчет вентиляции 

 

 

Отопление и кондиционирование воздуха должны быть установлены 

таким образом, чтобы ни тепло, ни холодный воздух не был направлен к 

людям. В производстве, рекомендуется создать динамичную среду с 

некоторыми различиями в показателях. Температура воздуха на поверхности 

пола и на уровне головы не должна отличаться более чем на 5 градусов. В 

дополнение к производственных мощностей обеспечивают подачу 

естественной вентиляции и вентиляции. Главный параметр, чтобы определить 

характеристики системы вентиляции, кратность обмена, т.е. сколько раз в час 

воздухообмена в помещении. 

Расчет для помещения  

Vвент - объем воздуха, необходимый для обмена; 

Vпом - объем рабочего помещения. 
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Для расчета примем следующие размеры рабочего помещения:  

длина В = 7.35 м;  

ширина А = 4.9 м;  

высота Н = 4.2 м.  

Соответственно объем помещения равен:  

 

V помещения  = А ∙ В ∙ H =151,263  м3                         (5.1) 

 

Необходимый для обмена объем воздуха Vвент определим исходя из 

уравнения теплового баланса: 

 

Vвент ∙ С( tуход - tприход ) ∙ Y = 3600 ∙ Qизбыт                     (5.2) 

 

Qизбыт - избыточная теплота (Вт); 

С = 1000 - удельная теплопроводность воздуха (Дж/кгК); 

Y = 1.2 - плотность воздуха (мг/см). 

Температура уходящего воздуха определяется по формуле: 

 

                                       tуход = tр.м. + ( Н - 2 )t  (5.3) 

 

где, 

t = 1-5 градусов - превышение t на 1м высоты помещения; 

tр.м. = 25 градусов - температура на рабочем месте; 

Н = 4.2 м - высота помещения;  

tприход = 18 градусов. 

 

tуход = 25 + ( 4.2 - 2 ) 2 = 29.4 

 

                                      Qизбыт = Qизб.1 + Qизб.2 + Qизб.3,  (5.4) 

 

где,Qизб. - избыток тепла от электрооборудования и освещения.  

 

                                      Qизб.1 = Е ∙ Р,  (5.5) 

 

где  Е - коэффициент потерь электроэнергии на топлоотвод ( Е=0.55 для 

освещения); 

Р - мощность, Р = 40 Вт ∙ 15 = 600 Вт. 

 

Qизб.1 = 0.55 ∙ 600=330 Вт                                  (5.6) 

 

Qизб.2 - теплопоступление от солнечной радиации,  

 

                                      Qизб.2 =m ∙ S ∙ k ∙ Qc  (5.7) 

 

где  m - число окон, примем m = 4; 
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S - площадь окна, S = 2.3 ∙ 2 = 4.6 м
2
;  

k - коэффициент, учитывающий остекление. Для двойного остекления  

k = 0.6; 

Qc = 127 Вт/м - теплопоступление от  окон. 

 

Qизб.2 = 4.6 ∙ 4  ∙  0.6 ∙ 127 = 1402 Вт 

  

Qизб.3 - тепловыделения людей 

 

                                       Qизб.3 = n ∙ q  (5.8) 

 

где, q = 80 Вт/чел. , n - число людей, n = 15 

 

Qизб.3 = 15 ∙ 80 = 1200 Вт, 

 

Qизбыт = 330 +1402 + 1200 = 2932 Вт 

 

Из уравнения теплового баланса следует:  

 

3926м
18)(29.41000

29323600







âåíò
V  

 

Выбор вентилятора 

 

Вентиляционная система состоит из следующих элементов: 

- Приточной камеры, в состав которой входят вентилятор с 

электродвигателем, калорифер для подогрева воздуха в холодное время года и 

жалюзная решетка для регулирования объема поступающего воздуха; 

-    Кругло стального воздуховода длиной 1,5 м; 

-    Воздухораспределителя для подачи воздуха в помещение. 

Потери давления в вентиляционной системе определяются по формуле: 

 

                                      
H R l

V 2 p

2
  



  (5.9) 

 

где, 

Н - потери давления, Па;  

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

l - длина воздуховода, м; 

V - скорость воздуха, ( V = 3 м/с ); 

р - плотность воздуха, (р = 1.2 кг/м ).  

Необходимый диаметр воздуховода для данной вентиляционной 

системы:  
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.ì0.405
3.143900

926

pV900

V
d 





  

 

Принимаем в качестве диаметра ближайшую большую стандартную 

величину -0.45 м, при которой удельные потери давления на трение в 

воздуховоде - R=0.24 Па/м.  

Местные потери возникают в железной решетке (=1.2), 

воздухораспределителе (=1.4) и калорифере (=2.2). Отсюда, суммарный 

коэффициент местных потерь в системе:  

 

 = 1.2 +1.4 + 2.2 = 4.8 

 

Тогда 

 

26.28Па.
2

1.29
4.81.50.24H 


  

 

С учетом 10 %-го запаса: 

Н = 110% ∙ 26.28 = 28.01 Па 

 

Vвент = 110% ∙1442 = 1586.2 м/ч 

 

По каталогу выбираем вентилятор осевой серии AR 250E2-K: расход 

воздуха - 1600, давление - 40 Па, КПД - 80% , скорость вращения - 960 об/мин, 

диаметр колеса - 400 мм, мощность электродвигателя – 60 В. 

 

 

5.4 Обеспечение условий электробезопасности  

 

 

Промышленное пространство для опасности относится к комнате с 

наибольшим риском, потому что полы сухой, нормальной температуры 

изолирован, пыль. 

Персонал может быть в состоянии стресса из-за поломки, аварии или 

ошибочных действий. Объем и характер защитных мер, необходимых для 

обеспечения безопасности, определяется в зависимости от типа 

электрооборудования, номинального напряжения, условий окружающей среды 

и наличия электрических установок. В центрах обработки данных, ремонт и 

техническое обслуживание должны проводиться по крайней мере двух 

сотрудников. Все корпуса шкафов и периферийные устройства, 

подключенные к земле, открывая двери с боковыми шкафами и панели 

управления питания лежат на изоляции коврики. Во время работы на 

компьютере запрещено: 

- двери и шкафы открыть, чтобы снять крышку; 
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- ремонт оборудования, заменить ячейку и блоки без полного удаления 

стресса; 

- очистить и смазать детали; 

- очистки печатающего устройства и т.д. 

Как персональной охраны основной защиты землепользования. Защита 

Первый предназначен, чтобы исключить риск поражения электрическим 

током при прикосновении к жилищных и других проводящих металлических 

частей оборудования, наполнить энергией. Для защитного заземления должен 

иметь относительно низкое сопротивление, которое может быть обеспечено за 

счет увеличения геометрических размеров одного электрода земли (электрод) 

или использование нескольких электродов соединены между собой 

параллельно, совместно именуемые группа заземления. Заземление защиту 

часто используется два типа электродов - Бар, вбитым в землю вертикально, и 

группа была помещена горизонтально на земле и для подключения 

вертикальных электродов вместе. 

Расчеты производятся для строительства, с размерами 12 м ∙ 6 Расчет 

измельченного продукта до заданной сопротивления заземления Нынешнее 

распространение R3 максимально допустимого значения. Для 

электротехнических правил и норм (ПУЭ) нашего дома R3 не должен 

превышать 4 Ом. 

Установите компьютеры каналы микроволновой источник питания -40 

до -54 вольт. Высокая частота часть микроволнового оборудования, 

предназначенного для уровней радиационного облучения персонала, не 

превышают стандартные значения (по СНиП 12.1.006-88 "радиочастотные 

электромагнитные поля. Общие требования безопасности"). 

Пищевые станции и оборудование микроволны выполняется в одного 

источника питания. Блок питания расположен в стойках в аккумуляторной. 

Выпрямители рассчитаны на питание от коммерческого источника питания 

трехфазного переменного тока напряжением 380 В.. Статья содержит два 

выпрямители. Каждый выпрямитель имеет следующие параметры Выход: DC 

48V; максимальный ток 120 А. В соответствии с требованиями СНиП 

выпрямитель 12.2007.0 металлических деталей, которые из-за поврежденной 

изоляцией может быть под напряжением, должны быть подключены к 

нейтрали установки дирижер исчезает. На полу в передней части 

выпрямителей широкий изоляционные резиновые 0,7 м и длиной, равной 

длине выпрямителей. Расчет зануления показан в разделе 5.4. 

Расчет производим в однородной земле, где грунтом является Суглинок 

с удельным сопротивлением грунта =100 Ом∙м.  

Расчет производим по методике, описанной в [2] по формуле: 

 

BBГГB

ГB
ГР

NRR

RR
R

 


                              (5.10) 
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где Rв , Rг- сопротивления растекания вертикального и горизонтального 

электродов, Ом: 

г, в - коэффициенты использования горизонтальных и вертикальных 

электродов; 

NB - число вертикальных электродов. 

В качестве материала устройства заземления, выберем стержневой 

заземлитель круглого сечения, обычно используют стальные трубы с 

толщиной стенки не менее 3.5 мм (трубы диаметром 5-6 см) и длиной 2.5 – 3.0 

м. 

Сопротивление растекания вертикального заземлителя определим по 

формуле: 

 

                              

















Lt

Lt

d

L

L
RB

4

4
ln

2

12
ln

2



, 
      (5.11) 

где L - длина заземлителя, примем ее равной 3 м; 

d - диаметр трубы (50мм)  

То - глубина залегания от поверхности земли (0.8 м) 

 

ÎìRB 52.34
38.04

38.04
ln

2

1

05.0

32
ln

314.32

100




















 
 

Разместим на плане здания по контуру: N=12 электродов на расстоянии 

по 3 метра друг от друга 

 

 

 

Рисунок 5.2 -Размещение электродов 

 

Сопротивление растекания тока горизонтального заземлителя 

определяем по формуле: 

 

dT

L

L
RÃ

2

ln
2


      (5.12) 

 

T 

d L 
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Рисунок 5.3– Горизонтальный заземлитель 

Для полосы шириной b=100 mm d=0.5b 

 

ОмRГ 70,1
8,01,05,0

120
ln

12014,32

100 2




     (5.13) 

 

Находим г — коэффициент использования горизонтального полосового 

электрода, соединяющего вертикальные электроды. 

г = 0,56 

Подставляя найденные значения в формулу получим 

 

ОмRГР 68,1
76,0127,156,052,34

7,152,34





     (5.14) 

 

 5.5 Пожарная безопасность 

 

Пожарная безопасность - состояние объекта, при котором исключается 

возможность пожара. 

В качестве оповестителя пожара будем использовать дымовой 

пожарный извещатель ДИП-3, сигнализации в помещении, где осуществляется 

круглосуточное дежурство. 

При высоте помещения 3,5м, площадь контролируемая одним 

извещателем 10 м
2
. 

В помещении устанавливаем углекислотный огнетушитель типа ОУ-8. 

Огнетушители углекислотные типа ОУ-8 предназначены для тушения 

пожара класса А (твёрдых веществ), класса В (жидких веществ), класса С 

(газообразных веществ) и электроустановок до 1000 В. Правила приведения в 

действие огнетушителя приведены на этикетке.[12] 

Все огнетушители подвергаются периодической проверке и перезарядке. 

Расчетная масса углекислотного состава md ,кг, для объемного 

пожаротушения определяется по формуле: 

 

                                      
Vgkm nd 

     (5.15) 

 

где k = l,2- коэффициент компенсации не учитываемых потерь состава, 

gn = 0,4 – нормативная массовая концентрация состава, 

V – объем помещения,  

 
HBAV  ,     (5.16) 

 

где: А = 3 м – длина помещения, 

В = 2,5 м – ширина помещения, 

Н = 2,5 м – высота помещения. 
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Тогда:  
3155.223 мV   

Следовательно:  

 

кгmd 975,184.02.1 
           (5.17) 

  

Таким образом из полученных результатов можно сделать вывод, что 

для обеспечения нормального функционирования системы автоматического 

пожаротушения потребуется 1 баллон углекислотного состава вместимостью 

20 литров, с массой смеси  9 кг и рабочим давлением 12,5 МПа.  
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Заключение 

 

В данном дипломном проекте рассмотрена возможность организации 

телекоммуникационной многоканальной системы связи в городе Талгар 

посредством радиорелейной линии Талгар-Алматы. 

Были изучены методы организации радиорелейной линии связи, типы 

станций РРЛ. Также проработаны вопросы распределения частот, 

рассмотрены цифровые технологии, применяемые на РРЛ. 

Кроме того, рассмотрены принципы формирования цифровых сигналов, 

произведены выбор частотного диапазона проектируемой РРЛ, выбор 

оборудования и фирмы производителя.  

Радиорелейная линия состоит из одного пролета Талгар - Алматы, 

предназначена для организации многоканальной цифровой связи для 

населения Талгарского района Алматинской области. 

В расчетной части были произведен расчет пролета, а также план его 

построения 

В экономической части был произведен расчет экономической 

эффективности проекта, в котором определен срок окупаемости проекта 1,3 

года.  В разделе Безопасность жизнедеятельности рассмотрены мероприятия 

по технике безопасности и охране труда при работе на радиорелейных 

станциях многоканальной телекоммуникационной системы связи. 
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