


 

8 

 



 

9 

 

 



 

10 

 

 



 

11 

 

Аңдатпа 

Берілген дипломдық жобаның тақырыбы: «Хромтау қаласына көп арналы 

телекоммуникациялық жүйесін жобалау».  Дипломдық жобада жабын аумағы және жүйе 

жүктемесі есептелді. Жер бедерін және басқа да кедергілерді ескере отырып қала жүйесінің 

бір базаға түсетін жүктеме көлемі есептелді. 

Экономикалық бөлімде кіріс қаражаты және эксплуатациялық шығындар есептелді. 

Өмір қауіпсіздігі бөлімінде жарықтандыру көрсеткіштерінің есебі өткізілді және 

кабельмен жұмыс істегенде қауіпсіздік шаралары көрсетілді. 

 

Аннотация 

Темой данного проекта является: «Проектирование многоканальной 

телекоммуникационной сети в  г. Хромтау». В дипломном проекте был 

произведен расчет зоны покрытия и  нагрузки на сеть. Рассчитали нагрузку 

на одну базовую станцию, согласно которой была спроектирована сеть для 

всего города с учетом        рельефа и других видимых препятствий.  

В экономическом разделе рассчитаны капитальные вложения и эксплуатационные 

расходы. 

В разделе безопасности жизнедеятельности произведен расчет кондиционирования 

и  молниезащиты. 

 

Annotation 

The theme of the graduation project is “Design of multichannel telecommunication 

network in Chromtay city.” In this project work were calculated: coverage are and network load.  

Also was calculated load on the one base station, according to this calculation was designed the 

network of the city based on topography and other visible obstracles. 

In the economic section calculated capital investment and operating star. 

In the safety of life calculated conditioning and lightning protection. 
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Введение 

 

 

 В  настоящее время в Казахстане, как и во всем мире наблюдается 

информационный бум и объем информации, передаваемой по сотовым сетям  

сильно возрастает  и,  поэтому,  возникает  необходимость  в  расширении  

оборудования,  которое  обеспечивало  быстрое  и  качественное  соединение  

абонентов  и  соответствовало  бы  современным  стандартам  на  коммутацию  

цифровых  каналов  передачи.  

С одной стороны, рекомендации GSM составляются так, чтобы 

предоставить производителям максимальную свободу в развитии системы, а, с 

другой, – гарантировать корректное взаимодействие между различными 

компонентами системы. Это достигается предоставлением описаний 

интерфейсов и функций каждой функциональной сущности, определенной в 

системе.  

В данный момент на территории города Хромтау расположены сети 

сотовых операторов.   
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1 Анализ сетей беспроводного доступа 

 

 

1.1 Обзор современных технологий беспроводного доступа 

 

Любая сотовая сеть строится по достаточно простому принципу: центр 

управления - базовые станции - абонентские терминалы. Естественно, что 

каждый оператор сотовой связи стремится к максимальному наполнению 

своей сети абонентами. Отсюда возникает проблема обеспечения 

множественного доступа (multiple access) к базовой станции, для чего ее 

общий ресурс, а, попросту говоря, лицензированный диапазон частот, делится 

на определенное количество "каналов", к которым и получают доступ 

пользователи. Естественно, что в одно и то же время один канал может 

использоваться только одним абонентом.  

Цифровая радиосвязь характеризуется возможностью 

многостанционного доступа или мультидоступа, что подразумевает 

одновременную передачу информации через одно устройство многими 

пользователями в общем канале. При этом разделение общего канала может 

производиться по частоте (FDMA), времени (TDMA) и коду (CDMA) [11][12], 

что можно проиллюстрировать так, как это приведено на рисунке 1.1 

Недостатки аналоговых систем сейчас очевидны: плохая 

помехозащищенность и связанное с ней невысокое качество передачи речи, 

неэффективное использование дефицитного радиоспектра, отсутствие защиты 

от прослушивания и т.д. Следует также сказать, что пик своего развития 

аналоговые системы прошли в 1993 году, после которого наблюдается 

устойчивое снижение числа их абонентов. Самым же распространенным 

аналоговым стандартом в мире был и пока остается AMPS. 

Два других метода используются при цифровой технологии и, как 

правило, в комбинации с частотным разделением. 

В случае мультидоступа с временным разделением каналов 

многочисленные абоненты передают свои сообщения на одной и той же 

радиочастоте, но в разное время, что позволяет увеличить объем речевого 

трафика и получить ряд других преимуществ, характерных для цифровых 

систем связи. На этом методе основаны такие узкополосные цифровые 

стандарты сотовой связи, как GSM и его разновидность DCS, а также D-

AMPS, который стал логическим продолжением стандарта AMPS. 
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Рисунок 1.1 - Цифровые технологии 

 

Общеизвестно, что узкополосные системы имеют ряд недостатков. 

Например, они подвержены федингу и не всегда обеспечивают высокое 

качество в условиях многолучевого приема, когда из-за сложного рельефа 

местности или интенсивной городской застройки возникают многочисленные 

переотражения радиосигнала (согласитесь, что в условиях города - это весьма 

обычная вещь). Поэтому обеспечение высокого качества в условиях 

многолучевого приема вынуждает разработчиков оборудования изощряться 

для выбора наилучшего радиосигнала. 

Узкополосные сотовые системы, как цифровые, так и аналоговые, 

требуют часто огромных усилий, затрачиваемых на радиочастотное 

планирование с целью исключения наличия одних и тех же радиочастот в 

соседних ячейках. Поэтому во многих системах качество обслуживания 

вызовов понижается по мере того, как растет число абонентов. Ведь это 

требует уменьшения размеров ячеек, что крайне затруднительно (и возможно 

только до некоторых пределов) при ограниченном числе радиочастот, а также 
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при высоких пороговых отношениях сигнал/шум, которыми характеризуются 

прежде всего аналоговые системы (свыше 15 дБ). В системе GSM это 

отношение составляет 9 дБ. Все эти проблемы дополнительно усложняются 

при дефиците выделенных для таких систем частот, что, кстати, повсеместно 

имеет место в России и удорожает инфраструктуру развернутых там сетей 

стандартов NMT, AMPS и GSM. 

 

 
 

Рисунок 1.2 - Схема распределения частотных поддиапазонов по 

ячейкам сотовой сети: а) для FDMA, б) для TDMA, в) для CDMA 

 

Исторически первыми появились методы множественного доступа, 

основанные на способах разделения каналов по частоте - FDMA (Frequency 

Division Multiple Access). В этом случае каждый канал занимает строго 

определенную полосу частот в закрепленной за сотой частотном диапазоне, и 

какое-либо совместное использование одной полосы частот несколькими 

абонентами исключено. В настоящее время реально используются следующие 

стандарты FDMA: AMPS (Advanced Mobile Phone Service, ширина канала 30 

кГц) - именно в этом стандарте работала сотовая сеть ALTEL, NAMPS 

(Narrowband AMPS, ширина канала 10 кГц) и TACS (Total Access 

Communications System, ширина канала 25 кГц). Отметим, что все эти 

стандарты основаны на передаче аналогового сигнала.  

Общий диапазон частот, отведенный для конкретной сотовой сети, 

достаточно разделить на семь, чтобы обеспечить "разнесение" по частотам 

соседних ячеек сети (рисунок 1.2). Таким образом, можно повторно 

использовать одни и те же частоты в неграничащих друг с другом сотах, а, 

значит, практически неограниченно расширять сеть даже в условиях 

ограниченного диапазон частот.  

Из рис. 1.2 хорошо видно, что большей, по сравнению с FDMA, емкости 

сети можно достичь с помощью одного из многочисленных методов 

множественного доступа с временным разделением каналов (Time Division 

Multiple Access, TDMA). В TDMA используется особенность работы базовой 

станции, заключающаяся в том, что, работая на определенной частоте, базовая 

станция какую-то часть времени работает на одного абонента, какую-то - на 

другого, и так далее. Перерывы связи между этими временными интервалами 

(time slot) достаточно малы, чтобы не восприниматься человеческим ухом, 

однако достаточны велики, чтобы обеспечивать возможность  одновременной 

работы нескольких абонентов в одной полосе частот. Понятно, что под 
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"каналами" в TDMA понимаются уже не эти полосы частот, а временные 

интервалы, в которых и передается в оцифрованном и сжатом виде 

информация. В  GSM (восемь временных слотов при несущем диапазоне 200 

кГц) как один многочисленных стандартов TDMA. Другими примерами 

TDMA являются стандарты IS-54 (частотные каналы AMPS шириной 30 кГц 

делятся на три временных слота) и PDC (каналы TACS на 25 кГц по три слота 

в каждом).  

В отличие от FDMA и TDMA, где энергия сигнала концентрируется на 

выбранных частотах или временных интервалах, сигналы CDMA 

распределены в непрерывном частотно-временном пространстве. Таким 

образом, фактически метод манипулирует и частотой, и временем, и энергией 

(рисунок 1.1).  

Основная идея CDMA заключается в том, что в одной и той же полосе 

частот подбирается комбинация сигналов, свободных в точке приема от 

взаимных влияний друг на друга. Исходный сигнал от абонента смешивается с 

одним из этой комбинации (образно говоря, помечается "кодом") - в итоге 

формируется и передается через канал широкополосный сигнал с 

распределенной энергией. Ясно, что принять информацию можно, только зная 

последовательность, на которую был перемножен полезный сигнал при 

передаче, - в противном случае он будет выглядеть как шум (отсюда и 

название - шумоподобный сигнал). Отсюда следует, что сигналы от двух 

абонентов, находящихся в зоне действия одной базовой станции и 

работающих на общей частоте (1,25 Мгц), но с разными кодирующими 

последовательностями, практически не создают помех друг для друга.  

Понятно, что у каждого из вышеперечисленных методов своя история 

развития и свои отличительные признаки.  

Рассмотрим некоторые технологии организации сети. 

 

1.2 Основные принципы технологии доступа CDMA 

 

С целью преодоления приведенных недостатков пришлось обратиться к 

принципиально другим цифровым системам, выполненным по технологии 

многостанционного доступа с кодовым разделением каналов (МДКР) или, как 

его называют во всем мире, СDMA (Code Division Multiple Access), которые 

используют шумоподобные сигналы с расширенным спектром. 

Сам принцип CDMA заключается в расширении спектра исходного 

информационного сигнала (в нашем случае речевого), которое может 

производиться двумя различными методами, которые называются следующим 

образом: "скачки по частоте" и "прямая последовательность" [14]. 

Так называемые "скачки по частоте" (или FH - Frequency Hopping) 

реализуются следующим образом: несущая частота в передатчике постоянно 

меняет свое значение в некоторых заданных пределах по псевдослучайному 

закону (коду), индивидуальному для каждого разговорного канала, через 
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сравнительно небольшие интервалы времени. Приемник системы ведет себя 

аналогично, изменяя частоту гетеродина по точно такому же алгоритму, 

обеспечивая выделение и дальнейшую обработку только нужного канала. С 

помощью FH сейчас производятся попытки улучшения технических 

характеристик узкополосных цифровых систем сотовой связи, в частности, 

GSM. 

Второй метод "прямой последовательности" (или DS - Direct Sequence), 

который основан на использовании шумоподобных сигналах и применяется в 

большинстве работающих и перспективных системах CDMA. Он 

предусматривает модуляцию информационного сигнала каждого абонента 

единственным и уникальным в своем роде псевдослучайным шумоподобным 

сигналом (он-то и является в данном случае кодом), который и расширяет 

спектр исходного информационного сигнала. Тут сразу следует отметить, что 

число вариантов таких кодов достигает нескольких миллиардов, что 

позволило бы создать персональную связь в масштабах нашей планеты. В 

результате проведения описываемого процесса узкополосный 

информационный сигнал каждого пользователя расширяется во всю ширину 

частотного спектра, выделенного для пользователей сети (база сигнала при 

этом становится много больше 1). В приемнике сигнал восстанавливается с 

помощью идентичного кода, в результате чего восстанавливается исходный 

информационный сигнал. В то же самое время сигналы остальных 

пользователей для данного приемника продолжают оставаться расширенными 

и воспринимаются им лишь как "белый шум", который является наиболее 

"мягкой" помехой, в наименьшей степени мешающей нормальной работе 

приемника. 

 

1.3 Основные принципы технологии доступа GSM 

 

Сейчас GSM используют около 68 процентов от общего числа 

абонентов в мире. Аналитики предсказывают, что в ближайшие годы, 

несмотря на быстрое развитие 3G-сетей, эта цифра не изменится. 

В самом начале 80-х годов сотовая связь начала входить в дома 

европейских и американских богачей. Операторы в среднем получали около 

10–50 тысяч долларов с одного абонента в месяц. Связь строилась 

исключительно на базе аналоговой передачи данных, а о цифровых 

технологиях, в силу их дороговизны, даже не говорили. Только некоторые 

операторы могли похвастаться настоящей сотовой, а не простой радиосвязью. 

О роуминге, разумеется, даже говорить не приходилось. Операторы работали 

не только на разных частотах, которые предоставляло им местное 

правительство, но и по-разному модулировали сигнал. Зачастую мобильный 

телефон выпускался строго под опредёленную сеть. 

В стандарте GSM используется узкополосный многостанционный доступ 

с временным разделением каналов (NB TDMA). В структуре TDMA кадра 
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содержится 8 временных позиций на каждой из 124 несущих. Для защиты от 

ошибок в радиоканалах при передаче информационных сообщений 

применяется блочное и сверточное кодирование с перемежением. Повышение 

эффективности кодирования и перемежения при малой скорости перемещения 

подвижных станций достигается медленным переключением рабочих частот 

(SFH) в процессе сеанса связи со скоростью 217 скачков в секунду. Для 

борьбы с интерференционными замираниями принимаемых сигналов, 

вызванными многолучевым распространением радиоволн в условиях города, в 

аппаратуре связи используются эквалайзеры, обеспечивающие выравнивание 

импульсных сигналов со среднеквадратическим отклонением времени 

задержки до 16 мкс. 

Система синхронизации рассчитана на компенсацию абсолютного 

времени задержки сигналов до 233 мкс, что соответствует максимальной 

дальности связи или максимальному радиусу ячейки (соты) 35 км. В 

стандарте GSM выбрана Гауссовская частотная манипуляция с минимальным 

частотным сдвигом (GMSK). Обработка речи осуществляется в рамках 

принятой системы прерывистой передачи речи (DTX), которая обеспечивает 

включение передатчика только при наличии речевого сигнала и отключение 

передатчика в паузах и в конце разговора. В качестве речепреобразующего 

устройства выбран речевой кодек с регулярным импульсным возбуждением, 

долговременным предсказанием и линейным предикативным кодированием с 

предсказанием (RPE/LTR-LTP-кодек). Общая скорость преобразования 

речевого сигнала — 13 кбит/с. В стандарте GSM высокая степень 

безопасности передачи сообщений осуществляется шифрованием сообщений 

по алгоритму шифрования с открытым ключом (RSA). 

В целом система связи, действующая в стандарте GSM, рассчитана на ее 

использование в различных сферах. Она предоставляет пользователям 

широкий диапазон услуг и возможность применять разнообразное 

оборудование для передачи речевых сообщений и данных, вызывных и 

аварийных сигналов; подключаться к телефонным сетям общего пользования 

(PSTN), сетям передачи данных (PDN) и цифровым сетям с интеграцией 

служб (ISDN). 

Основные характеристики стандарта GSM: 

- Частоты передачи подвижной станции приема базовой станции, МГц — 

 890 – 915. 

- Частоты приема подвижной станции и передачи базовой станции, МГц 

—  935 – 960. 

- Дуплексный разнос частот приема и передачи, МГц — 45. 

- Скорость передачи сообщений в радиоканале, кбит/с — 270, 833. 

- Скорость преобразования речевого кодека, кбит/с — 13. 

- Ширина полосы канала связи, кГц — 200. 

- Максимальное количество каналов связи — 124. 
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- Максимальное количество каналов, организуемых в базовой станции — 

16 – 20. 

- Вид модуляции — GMSK. 

- Индекс модуляции — ВТ 0,3 

- Ширина полосы предмодуляционного гауссовского фильтра, кГц — 

81,2. 

- Количество скачков по частоте в секунду — 217. 

- Временное разнесение в интервалах TDMA кадра (передача/прием) для 

подвижной станции — 2. 

- Вид речевого кодека — RPE/LTP. 

- Максимальный радиус соты, км — до 35. 

- Схема организации каналов комбинированная — TDMA/FDMA. 

Сегодня GSM-сети охватывают практически все густонаселённые 

районы земного шара. Стандарт успешно развивается, однако можно смело 

говорить о том, что эволюционный процесс в сети ещё не закончен. 

Разработчики заложили слишком много лазеек для роста GSM при его 

развитии. На данный момент сеть имеет определённый потенциал развития по 

абонентской базе, конкурентоспособности и предоставлению новых услуг. 

  

1.4 Обоснование выбора технологии доступа 

 

В сравнении с аналоговыми стандартами GSM имеет целый ряд 

преимуществ. Основные из них – применение маломощных передатчиков в 

абонентских аппаратах и в базовых станциях. Это удешевляет саму 

аппаратуру, но не сказывается на качестве связи. Кроме того, передача 

информации в цифровом виде позволяет легко обеспечить высокую степень 

конфиденциальности переговоров. 

В стандарте CDMA есть много преимуществ, но распространенность 

его в странах СНГ достаточно низкая, вследствие этого большинство 

абонентов подвижной связи это абоненты стандарта GSM.Телефоны 

стандарта CDMA по качеству еще сильно уступают своим аналогам в 

стандарте GSM. 

Преимущества GSM перед другими системами: 

Всеобщая мобильность: Абоненту имеет возможность использовать 

все преимущества пан–европейской системы (Pan–European System), 

позволяющей ему звонить откуда угодно и куда угодно (в рамках областей, 

находящихся в сфере услуг сотовых GSM сетей), используя один и тот же 

телефонный номер, даже находясь вне области проживания. Его собеседник 

не обязан быть информирован о местонахождении абонента, поскольку сама 

сеть GSM отвечает за корректное нахождение абонента. С помощью своей 

персональной карточки абонент может использовать и другие мобильные 

средства связи (например, телефон в арендованной машине), даже во время 

путешествий за пределы своего места проживания. 
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Услуги: Список услуг, предоставляемых абонентам GSM: разговор, 

факсимильные услуги, голосовую почту, передачу коротких сообщений, 

передачу данных и дополнительные услуги, такие как, например, 

переадресация вызова. 

Таким образом, был выбран стандарт GSM сотовой связи, как наиболее 

развитый на сегодняшний день. Выбрана модификация GSM 1800, так как 

развертывание предполагается в центре Алматы, где концентрация абонентов 

велика. Базовая станция будет работать совместно с существующей сетью 

стандарта GSM900. 
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2. Основные структурные элементы сети GSM 

 

 

Функциональное построение и интерфейсы, принятые в стандарте GSM, 

иллюстрируются структурной схемой в приложении А, на которой MSC 

(Mobile Switching Centre) — центр коммутации подвижной связи; BSS (Base 

Station System) — оборудование базовой станции; ОМС (Operations and 

Maintenance Centre) — центр управления и обслуживания; MS (Mobile 

Stations) — подвижные станции. Функциональное сопряжение элементов 

системы осуществляется рядом интерфейсов. Все функциональные сетевые 

компоненты в стандарте GSM взаимодействуют в соответствии с системой 

сигнализации МККТТ SS N 7 (CCITT SS. № 7). 

 

2.1 Система коммутации 

 

Центрᅟ коммутацииᅟ подвижнойᅟ связиᅟ обслуживаетᅟ группуᅟ сотᅟ иᅟ 

обеспечиваетᅟ всеᅟ видыᅟ соединений,ᅟ вᅟ которыхᅟ нуждаетсяᅟ вᅟ процессеᅟ работыᅟ 

подвижнаяᅟ станция.ᅟ MSCᅟ аналогиченᅟ ISDNᅟ коммутационнойᅟ станцииᅟ иᅟ 

представляетᅟ собойᅟ интерфейсᅟ междуᅟ фиксированнымиᅟ сетямиᅟ (PSTN,ᅟ PDN,ᅟ 

ISDNᅟ иᅟ т.д.)ᅟ иᅟ сетьюᅟ подвижнойᅟ связи.ᅟ Онᅟ обеспечиваетᅟ маршрутизациюᅟ 

вызововᅟ иᅟ функцииᅟ управленияᅟ вызовами.ᅟ Кромеᅟ выполненияᅟ функцийᅟ 

обычнойᅟ ISDNᅟ коммутационнойᅟ станции,ᅟ наᅟ MSCᅟ возлагаютсяᅟ функцииᅟ 

коммутацииᅟ радиоканалов.ᅟ Кᅟ нимᅟ относятсяᅟ "эстафетнаяᅟ передача",ᅟ вᅟ 

процессеᅟ которойᅟ достигаетсяᅟ непрерывностьᅟ связиᅟ приᅟ перемещенииᅟ 

подвижнойᅟ станцииᅟ изᅟ сотыᅟ вᅟ соту,ᅟ иᅟ переключениеᅟ рабочихᅟ каналовᅟ вᅟ сотеᅟ 

приᅟ появленииᅟ помехᅟ илиᅟ неисправностях. 

Каждыйᅟ MSCᅟ обеспечиваетᅟ обслуживаниеᅟ подвижныхᅟ абонентов,ᅟ 

расположенныхᅟ вᅟ пределахᅟ определеннойᅟ географическойᅟ зоныᅟ (например,ᅟ 

Москваᅟ иᅟ область).ᅟ MSCᅟ управляетᅟ процедурамиᅟ установленияᅟ вызоваᅟ иᅟ 

маршрутизации.ᅟ Дляᅟ телефоннойᅟ сетиᅟ общегоᅟ пользованияᅟ (PSTN)ᅟ MSCᅟ 

обеспечиваетᅟ функцииᅟ сигнализацииᅟ поᅟ протоколуᅟ SSᅟ №ᅟ 7,ᅟ передачиᅟ вызоваᅟ 

илиᅟ другиеᅟ видыᅟ интерфейсовᅟ вᅟ соответствииᅟ сᅟ требованиямиᅟ конкретногоᅟ 

проекта.ᅟ MSCᅟ формируетᅟ данные,ᅟ необходимыеᅟ дляᅟ выпискиᅟ счетовᅟ заᅟ 

предоставленныеᅟ сетьюᅟ услугиᅟ связи,ᅟ накапливаетᅟ данныеᅟ поᅟ состоявшимсяᅟ 

разговорамᅟ иᅟ передаетᅟ ихᅟ вᅟ центрᅟ расчетовᅟ (биллинг-центр).ᅟ MSCᅟ составляетᅟ 

такжеᅟ статистическиеᅟ данные,ᅟ необходимыеᅟ дляᅟ контроляᅟ работыᅟ иᅟ 

оптимизацииᅟ сети.ᅟ MSCᅟ поддерживаетᅟ такжеᅟ процедурыᅟ безопасности,ᅟ 

применяемыеᅟ дляᅟ управленияᅟ доступамиᅟ кᅟ радиоканалам. 

MSCᅟ неᅟ толькоᅟ участвуетᅟ вᅟ управленииᅟ вызовами,ᅟ ноᅟ такжеᅟ управляетᅟ 

процедурамиᅟ регистрацииᅟ местоположенияᅟ иᅟ передачиᅟ управления,ᅟ кромеᅟ 

передачиᅟ управленияᅟ вᅟ подсистемеᅟ базовыхᅟ станцийᅟ (BSS).ᅟ Регистрацияᅟ 

местоположенияᅟ подвижныхᅟ станцийᅟ необходимаᅟ дляᅟ обеспеченияᅟ доставкиᅟ 

вызоваᅟ перемещающимсяᅟ подвижнымᅟ абонентамᅟ отᅟ абонентовᅟ телефоннойᅟ 



 

24 

 

сетиᅟ общегоᅟ пользованияᅟ илиᅟ другихᅟ подвижныхᅟ абонентов.ᅟ Процедураᅟ 

передачиᅟ вызоваᅟ позволяетᅟ сохранятьᅟ соединенияᅟ иᅟ обеспечиватьᅟ ведениеᅟ 

разговора,ᅟ когдаᅟ подвижнаяᅟ станцияᅟ перемещаетсяᅟ изᅟ однойᅟ зоныᅟ 

обслуживанияᅟ вᅟ другую.ᅟ Передачаᅟ вызововᅟ вᅟ сотах,ᅟ управляемыхᅟ однимᅟ 

контроллеромᅟ базовыхᅟ станцийᅟ (BSC),ᅟ осуществляетсяᅟ этимᅟ BSC.ᅟ Когдаᅟ 

передачаᅟ вызововᅟ осуществляетсяᅟ междуᅟ двумяᅟ сетями,ᅟ управляемымиᅟ 

разнымиᅟ BSC,ᅟ тоᅟ первичноеᅟ управлениеᅟ осуществляетсяᅟ вᅟ MSC.ᅟ Вᅟ стандартеᅟ 

GSMᅟ такжеᅟ предусмотреныᅟ процедурыᅟ передачиᅟ вызоваᅟ междуᅟ сетямиᅟ 

(контроллерами),ᅟ относящимисяᅟ кᅟ разнымᅟ MSC.ᅟ Центрᅟ коммутацииᅟ 

осуществляетᅟ постоянноеᅟ слежениеᅟ заᅟ подвижнымиᅟ станциями,ᅟ используяᅟ 

регистрыᅟ положенияᅟ (HLR)ᅟ иᅟ перемещенияᅟ (VLR).ᅟ Вᅟ HLRᅟ хранитсяᅟ таᅟ частьᅟ 

информацииᅟ оᅟ местоположенииᅟ какой-либоᅟ подвижнойᅟ станции,ᅟ котораяᅟ 

позволяетᅟ центруᅟ коммутацииᅟ доставитьᅟ вызовᅟ станции.ᅟ Регистрᅟ HLRᅟ 

содержитᅟ международныйᅟ идентификационныйᅟ номерᅟ подвижногоᅟ абонентаᅟ 

(IMSI).ᅟ Онᅟ используетсяᅟ дляᅟ опознаванияᅟ подвижнойᅟ станцииᅟ вᅟ центреᅟ 

аутентификацииᅟ (AUC). 

Практическиᅟ HLRᅟ представляетᅟ собойᅟ справочнуюᅟ базуᅟ данныхᅟ оᅟ 

постоянноᅟ прописанныхᅟ вᅟ сетиᅟ абонентах.ᅟ Вᅟ нейᅟ содержатсяᅟ 

опознавательныеᅟ номераᅟ иᅟ адреса,ᅟ аᅟ такжеᅟ параметрыᅟ подлинностиᅟ 

абонентов,ᅟ составᅟ услугᅟ связи,ᅟ специальнаяᅟ информацияᅟ оᅟ маршрутизации.ᅟ 

Ведетсяᅟ регистрацияᅟ данныхᅟ оᅟ роумингеᅟ абонента,ᅟ включаяᅟ данныеᅟ оᅟ 

временномᅟ идентификационномᅟ номереᅟ подвижногоᅟ абонентаᅟ (TMSI)ᅟ иᅟ 

соответствующемᅟ VLR. 

Кᅟ данным,ᅟ содержащимсяᅟ вᅟ HLR,ᅟ имеютᅟ дистанционныйᅟ доступᅟ всеᅟ 

MSCᅟ иᅟ VLRᅟ сетиᅟ и,ᅟ еслиᅟ вᅟ сетиᅟ имеютсяᅟ несколькоᅟ HLR,ᅟ вᅟ базеᅟ данныхᅟ 

содержитсяᅟ толькоᅟ однаᅟ записьᅟ обᅟ абоненте,ᅟ поэтомуᅟ каждыйᅟ HLRᅟ 

представляетᅟ собойᅟ определеннуюᅟ частьᅟ общейᅟ базыᅟ данныхᅟ сетиᅟ обᅟ 

абонентах.ᅟ Доступᅟ кᅟ базеᅟ данныхᅟ обᅟ абонентахᅟ осуществляетсяᅟ поᅟ номеруᅟ 

IMSIᅟ илиᅟ MSISDNᅟ (номеруᅟ подвижногоᅟ абонентаᅟ вᅟ сетиᅟ ISDN).ᅟ Кᅟ базеᅟ 

данныхᅟ могутᅟ получитьᅟ доступᅟ MSCᅟ илиᅟ VLR,ᅟ относящиесяᅟ кᅟ другимᅟ сетям,ᅟ 

вᅟ рамкахᅟ обеспеченияᅟ межсетевогоᅟ роумингаᅟ абонентов. 

Второеᅟ основноеᅟ устройство,ᅟ обеспечивающееᅟ контрольᅟ заᅟ 

передвижениемᅟ подвижнойᅟ станцииᅟ изᅟ зоныᅟ вᅟ зону,ᅟ —ᅟ регистрᅟ перемещенияᅟ 

VLR.ᅟ Сᅟ егоᅟ помощьюᅟ достигаетсяᅟ функционированиеᅟ подвижнойᅟ станцииᅟ заᅟ 

пределамиᅟ зоны,ᅟ контролируемойᅟ HLR.ᅟ Когдаᅟ вᅟ процессеᅟ перемещенияᅟ 

подвижнаяᅟ станцияᅟ переходитᅟ изᅟ зоныᅟ действияᅟ одногоᅟ контроллераᅟ базовойᅟ 

станцииᅟ BSC,ᅟ объединяющегоᅟ группуᅟ базовыхᅟ станций,ᅟ вᅟ зонуᅟ действияᅟ 

другогоᅟ BSC,ᅟ онаᅟ регистрируетсяᅟ новымᅟ BSC,ᅟ иᅟ вᅟ VLRᅟ заноситсяᅟ 

информацияᅟ оᅟ номереᅟ областиᅟ связи,ᅟ котораяᅟ обеспечитᅟ доставкуᅟ вызовов. 

Дляᅟ сохранностиᅟ данных,ᅟ находящихсяᅟ вᅟ HLRᅟ иᅟ VLR,ᅟ вᅟ случаеᅟ сбоевᅟ 

предусмотренаᅟ защитаᅟ устройствᅟ памятиᅟ этихᅟ регистров.ᅟ VLRᅟ содержитᅟ 

такиеᅟ жеᅟ данные,ᅟ какᅟ иᅟ HLR,ᅟ однакоᅟ этиᅟ данныеᅟ содержатсяᅟ вᅟ VLRᅟ толькоᅟ 

доᅟ техᅟ пор,ᅟ покаᅟ абонентᅟ находитсяᅟ вᅟ зоне,ᅟ контролируемойᅟ VLR. 
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ОМСᅟ —ᅟ центрᅟ эксплуатацииᅟ иᅟ техническогоᅟ обслуживания,ᅟ являетсяᅟ 

центральнымᅟ элементомᅟ сетиᅟ GSM,ᅟ которыйᅟ обеспечиваетᅟ контрольᅟ иᅟ 

управлениеᅟ другимиᅟ компонентамиᅟ сетиᅟ иᅟ контрольᅟ качестваᅟ ееᅟ работы.ᅟ 

ОМСᅟ соединяетсяᅟ сᅟ другимиᅟ компонентамиᅟ сетиᅟ GSMᅟ поᅟ каналамᅟ пакетнойᅟ 

передачиᅟ протоколаᅟ Х.ᅟ 25.ᅟ ОМСᅟ обеспечиваетᅟ функцииᅟ обработкиᅟ 

аварийныхᅟ сигналов,ᅟ предназначенныхᅟ дляᅟ оповещенияᅟ обслуживающегоᅟ 

персонала,ᅟ иᅟ регистрируетᅟ сведенияᅟ обᅟ аварийныхᅟ ситуацияхᅟ вᅟ другихᅟ 

компонентахᅟ сети.ᅟ Вᅟ зависимостиᅟ отᅟ характераᅟ неисправностиᅟ ОМСᅟ 

позволяетᅟ обеспечитьᅟ ееᅟ устранениеᅟ автоматическиᅟ илиᅟ приᅟ активномᅟ 

вмешательствеᅟ персонала.ᅟ ОМСᅟ можетᅟ обеспечитьᅟ проверкуᅟ состоянияᅟ 

оборудованияᅟ сетиᅟ иᅟ прохожденияᅟ вызоваᅟ подвижнойᅟ станции.ᅟ ОМСᅟ 

позволяетᅟ производитьᅟ управлениеᅟ нагрузкойᅟ вᅟ сети.ᅟ Функцияᅟ эффективногоᅟ 

управленияᅟ включаетᅟ сборᅟ статистическихᅟ данныхᅟ оᅟ нагрузкеᅟ отᅟ 

компонентовᅟ сетиᅟ GSM,ᅟ записиᅟ ихᅟ вᅟ дисковыеᅟ файлыᅟ иᅟ выводᅟ наᅟ дисплейᅟ 

дляᅟ визуальногоᅟ анализа.ᅟ ОМСᅟ обеспечиваетᅟ управлениеᅟ изменениямиᅟ 

программногоᅟ обеспеченияᅟ иᅟ базамиᅟ данныхᅟ оᅟ конфигурацииᅟ элементовᅟ 

сети.ᅟ Загрузкаᅟ программногоᅟ обеспеченияᅟ вᅟ памятьᅟ можетᅟ производитьсяᅟ изᅟ 

ОМСᅟ вᅟ другиеᅟ элементыᅟ сетиᅟ илиᅟ изᅟ нихᅟ вᅟ ОМС. 

NMCᅟ —ᅟ центрᅟ управленияᅟ сетью,ᅟ позволяетᅟ обеспечиватьᅟ рациональноеᅟ 

иерархическоеᅟ управлениеᅟ сетьюᅟ GSM.ᅟ Онᅟ обеспечиваетᅟ эксплуатациюᅟ иᅟ 

техническоеᅟ обслуживаниеᅟ наᅟ уровнеᅟ всейᅟ сети,ᅟ поддерживаемойᅟ центрамиᅟ 

ОМС,ᅟ которыеᅟ отвечаютᅟ заᅟ управлениеᅟ региональнымиᅟ сетями.ᅟ NMCᅟ 

обеспечиваетᅟ управлениеᅟ трафикомᅟ воᅟ всейᅟ сетиᅟ иᅟ обеспечиваетᅟ 

диспетчерскоеᅟ управлениеᅟ сетьюᅟ приᅟ сложныхᅟ аварийныхᅟ ситуациях,ᅟ как,ᅟ 

например,ᅟ выходᅟ изᅟ строяᅟ илиᅟ перегрузкаᅟ узлов.ᅟ Кромеᅟ того,ᅟ онᅟ 

контролируетᅟ состояниеᅟ устройствᅟ автоматическогоᅟ управления,ᅟ 

задействованныхᅟ вᅟ оборудованииᅟ сети,ᅟ иᅟ отражаетᅟ наᅟ дисплееᅟ состояниеᅟ 

сетиᅟ дляᅟ операторовᅟ NMC.ᅟ Этоᅟ позволяетᅟ операторамᅟ контролироватьᅟ 

региональныеᅟ проблемыᅟ и,ᅟ приᅟ необходимости,ᅟ оказыватьᅟ помощьᅟ ОМС,ᅟ 

ответственномуᅟ заᅟ конкретныйᅟ регион.ᅟ Такимᅟ образом,ᅟ персоналᅟ NMCᅟ знаетᅟ 

состояниеᅟ всейᅟ сетиᅟ иᅟ можетᅟ датьᅟ указаниеᅟ персоналуᅟ ОМСᅟ изменитьᅟ 

стратегиюᅟ решенияᅟ региональнойᅟ проблемы. 

 

2.2ᅟ Подсистемеᅟ базовыхᅟ станций 

 

BSSᅟ —ᅟ оборудованиеᅟ базовойᅟ станции,ᅟ состоитᅟ изᅟ контроллераᅟ базовойᅟ 

станцииᅟ (BSC)ᅟ иᅟ приемо-передающихᅟ базовыхᅟ станцийᅟ (BTS).ᅟ Контроллерᅟ 

базовойᅟ станцииᅟ можетᅟ управлятьᅟ несколькимиᅟ приемо-передающимиᅟ 

блоками.ᅟ BSSᅟ управляетᅟ распределениемᅟ радиоканалов,ᅟ контролируетᅟ 

соединения,ᅟ регулируетᅟ ихᅟ очередность,ᅟ обеспечиваетᅟ режимᅟ работыᅟ сᅟ 

прыгающейᅟ частотой,ᅟ модуляциюᅟ иᅟ демодуляциюᅟ сигналов,ᅟ кодированиеᅟ иᅟ 

декодированиеᅟ сообщений,ᅟ кодированиеᅟ речи,ᅟ адаптациюᅟ скоростиᅟ передачиᅟ 
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дляᅟ речи,ᅟ данныхᅟ иᅟ вызова,ᅟ определяетᅟ очередностьᅟ передачиᅟ сообщенийᅟ 

персональногоᅟ вызова. 

BSSᅟ совместноᅟ сᅟ MSC,ᅟ HLR,ᅟ VLRᅟ выполняетᅟ некоторыеᅟ функции,ᅟ 

например:ᅟ освобождениеᅟ канала,ᅟ главнымᅟ образом,ᅟ подᅟ контролемᅟ MSC,ᅟ ноᅟ 

MSCᅟ можетᅟ запроситьᅟ базовуюᅟ станциюᅟ обеспечитьᅟ освобождениеᅟ канала,ᅟ 

еслиᅟ вызовᅟ неᅟ проходитᅟ из-заᅟ радиопомех.ᅟ BSSᅟ иᅟ MSCᅟ совместноᅟ 

осуществляютᅟ приоритетнуюᅟ передачуᅟ информацииᅟ дляᅟ некоторыхᅟ 

категорийᅟ подвижныхᅟ станций. 

ТСЕᅟ —ᅟ транскодер,ᅟ обеспечиваетᅟ преобразованиеᅟ выходныхᅟ сигналовᅟ 

каналаᅟ передачиᅟ речиᅟ иᅟ данныхᅟ MSCᅟ (64ᅟ кбит/сᅟ ИКМ)ᅟ кᅟ виду,ᅟ 

соответствующемуᅟ рекомендациямᅟ GSMᅟ поᅟ радиоинтерфейсуᅟ (Рек.ᅟ GSMᅟ 

04.08).ᅟ Вᅟ соответствииᅟ сᅟ этимиᅟ требованиямиᅟ скоростьᅟ передачиᅟ речи,ᅟ 

представленнойᅟ вᅟ цифровойᅟ форме,ᅟ составляетᅟ 13ᅟ кбит/с.ᅟ Этотᅟ каналᅟ 

передачиᅟ цифровыхᅟ речевыхᅟ сигналовᅟ называетсяᅟ "полноскоростным".ᅟ 

Стандартомᅟ предусматриваетсяᅟ вᅟ перспективеᅟ использованиеᅟ 

полускоростногоᅟ речевогоᅟ каналаᅟ (скоростьᅟ передачиᅟ 6,5ᅟ кбит/с).ᅟ Снижениеᅟ 

скоростиᅟ передачиᅟ обеспечиваетсяᅟ применениемᅟ специальногоᅟ 

речепреобразующегоᅟ устройства,ᅟ использующегоᅟ линейноеᅟ предикативноеᅟ 

кодированиеᅟ (LPC),ᅟ долговременноеᅟ предсказаниеᅟ (LTP),ᅟ остаточноеᅟ 

импульсноеᅟ возбуждениеᅟ (RPEᅟ —ᅟ иногдаᅟ называетсяᅟ RELP).ᅟ Транскодерᅟ 

обычноᅟ располагаетсяᅟ вместеᅟ сᅟ MSC.ᅟ Тогдаᅟ передачаᅟ цифровыхᅟ сообщенийᅟ вᅟ 

направленииᅟ кᅟ контроллеруᅟ базовыхᅟ станцийᅟ BSCᅟ ᅟ ведетсяᅟ сᅟ добавлениемᅟ кᅟ 

потокуᅟ (соᅟ скоростьюᅟ передачиᅟ 13ᅟ Кбит/с)ᅟ дополнительныхᅟ битовᅟ 

(стафингование)ᅟ доᅟ скоростиᅟ передачиᅟ данныхᅟ 16ᅟ кбит/с.ᅟ Затемᅟ 

осуществляетсяᅟ уплотнениеᅟ сᅟ кратностьюᅟ 4ᅟ вᅟ стандартныйᅟ каналᅟ 64ᅟ кбит/с.ᅟ 

Такᅟ формируетсяᅟ определеннаяᅟ Рекомендациямиᅟ GSMᅟ 30-канальнаяᅟ ИКМᅟ 

линия,ᅟ обеспечивающаяᅟ передачуᅟ 120ᅟ речевыхᅟ каналов.ᅟ Шестнадцатыйᅟ каналᅟ 

(64ᅟ кбит/с),ᅟ "временноеᅟ окно"ᅟ выделяетсяᅟ отдельноᅟ дляᅟ передачиᅟ 

информацииᅟ сигнализацииᅟ иᅟ частоᅟ содержитᅟ трафикᅟ SSᅟ N7ᅟ илиᅟ LAPD.ᅟ Вᅟ 

другомᅟ каналеᅟ (64ᅟ кбит/с)ᅟ могутᅟ передаватьсяᅟ такжеᅟ пакетыᅟ данных,ᅟ 

согласующиесяᅟ сᅟ протоколомᅟ X.25ᅟ МККТТ.ᅟ Такимᅟ образом,ᅟ результирующаяᅟ 

скоростьᅟ передачиᅟ поᅟ указанномуᅟ интерфейсуᅟ составляетᅟ 30х64ᅟ кбит/сᅟ +ᅟ 64ᅟ 

кбит/сᅟ +ᅟ 64ᅟ кбит/сᅟ =ᅟ 2048ᅟ кбит/с. 

 

2.3ᅟ Внутренниеᅟ интерфейсыᅟ GSM 

 

Интерфейсᅟ междуᅟ MSCᅟ иᅟ BSSᅟ (А-интерфейс)ᅟ обеспечиваетᅟ передачуᅟ 

сообщенийᅟ дляᅟ управленияᅟ BSS,ᅟ передачиᅟ вызова,ᅟ управленияᅟ 

передвижением.ᅟ А-интерфейсᅟ объединяетᅟ каналыᅟ связиᅟ иᅟ линииᅟ 

сигнализации.ᅟ Последниеᅟ используютᅟ протоколᅟ SSᅟ N7ᅟ МККТТ.ᅟ Полнаяᅟ 

спецификацияᅟ А-интерфейсаᅟ соответствуетᅟ требованиямᅟ серииᅟ 08ᅟ 

Рекомендацийᅟ ETSI/GSM. 
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Интерфейсᅟ междуᅟ MSCᅟ иᅟ HLRᅟ совмещенᅟ сᅟ VLRᅟ (В-интерфейс).ᅟ Когдаᅟ 

MSCᅟ необходимоᅟ определитьᅟ местоположениеᅟ подвижнойᅟ станции,ᅟ онᅟ 

обращаетсяᅟ кᅟ VLR.ᅟ Еслиᅟ подвижнаяᅟ станцияᅟ инициируетᅟ процедуруᅟ 

местоопределенияᅟ сᅟ MSC,ᅟ онᅟ информируетᅟ свойᅟ VLR,ᅟ которыйᅟ заноситᅟ всюᅟ 

изменяющуюсяᅟ информациюᅟ вᅟ своиᅟ регистры.ᅟ Этаᅟ процедураᅟ происходитᅟ 

всегда,ᅟ когдаᅟ MSᅟ переходитᅟ изᅟ однойᅟ областиᅟ местоопределенияᅟ вᅟ другую.ᅟ Вᅟ 

случаеᅟ еслиᅟ абонентᅟ запрашиваетᅟ специальныеᅟ дополнительныеᅟ услугиᅟ илиᅟ 

изменяетᅟ некоторыеᅟ своиᅟ данные,ᅟ MSCᅟ такжеᅟ информируетᅟ VLR,ᅟ которыйᅟ 

регистрируетᅟ измененияᅟ иᅟ приᅟ необходимостиᅟ сообщаетᅟ оᅟ нихᅟ HLR. 

Интерфейсᅟ междуᅟ MSCᅟ иᅟ HLR(С-интерфейс)ᅟ используетсяᅟ дляᅟ 

обеспеченияᅟ взаимодействияᅟ междуᅟ MSCᅟ иᅟ HLR.ᅟ MSCᅟ можетᅟ послатьᅟ 

указаниеᅟ (сообщение)ᅟ HLRᅟ вᅟ концеᅟ сеансаᅟ связиᅟ дляᅟ того,ᅟ чтобыᅟ абонентᅟ 

могᅟ оплатитьᅟ разговор.ᅟ Когдаᅟ сетьᅟ фиксированнойᅟ телефоннойᅟ связиᅟ неᅟ 

способнаᅟ исполнитьᅟ процедуруᅟ установленияᅟ вызоваᅟ подвижногоᅟ абонента,ᅟ 

MSCᅟ можетᅟ запроситьᅟ HLRᅟ сᅟ цельюᅟ определенияᅟ местоположенияᅟ абонентаᅟ 

дляᅟ того,ᅟ чтобыᅟ послатьᅟ вызовᅟ MS. 

Интерфейсᅟ междуᅟ HLRᅟ иᅟ VLRᅟ (D-интерфейс)ᅟ используетсяᅟ дляᅟ 

расширенияᅟ обменаᅟ даннымиᅟ оᅟ положенииᅟ подвижнойᅟ станции,ᅟ управленияᅟ 

процессомᅟ связи.ᅟ Основныеᅟ услуги,ᅟ предоставляемыеᅟ подвижномуᅟ абоненту,ᅟ 

заключаютсяᅟ вᅟ возможностиᅟ передаватьᅟ илиᅟ приниматьᅟ сообщенияᅟ 

независимоᅟ отᅟ местоположения.ᅟ Дляᅟ этогоᅟ HLRᅟ долженᅟ пополнятьᅟ своиᅟ 

данные.ᅟ VLRᅟ сообщаетᅟ HLRᅟ оᅟ положенииᅟ MS,ᅟ управляяᅟ еюᅟ иᅟ 

переприсваиваяᅟ ейᅟ номераᅟ вᅟ процессеᅟ блуждания,ᅟ посылаетᅟ всеᅟ необходимыеᅟ 

данныеᅟ дляᅟ обеспеченияᅟ обслуживанияᅟ подвижнойᅟ станции. 

Интерфейсᅟ междуᅟ MSCᅟ (Е-интерфейс)ᅟ обеспечиваетᅟ взаимодействиеᅟ 

междуᅟ разнымиᅟ MSCᅟ приᅟ осуществленииᅟ процедурыᅟ HANDOVERᅟ —ᅟ 

"передачи"ᅟ абонентаᅟ изᅟ зоныᅟ вᅟ зонуᅟ приᅟ егоᅟ движенииᅟ вᅟ процессеᅟ сеансаᅟ 

связиᅟ безᅟ ееᅟ перерыва.ᅟ Интерфейсᅟ междуᅟ BSCᅟ иᅟ BTS(A-bisᅟ интерфейс)ᅟ 

служитᅟ дляᅟ связиᅟ BSCᅟ сᅟ BTSᅟ иᅟ определенᅟ Рекомендациямиᅟ ETSI/GSMᅟ дляᅟ 

процессовᅟ установленияᅟ соединенийᅟ иᅟ управленияᅟ оборудованием,ᅟ передачаᅟ 

осуществляетсяᅟ цифровымиᅟ потокамиᅟ соᅟ скоростьюᅟ 2,048ᅟ Мбит/с.ᅟ Возможноᅟ 

использованиеᅟ физическогоᅟ интерфейсаᅟ 64ᅟ кбит/с.ᅟ Интерфейсᅟ междуᅟ BSCᅟ иᅟ 

ОМСᅟ (О-интерфейс)ᅟ предназначенᅟ дляᅟ связиᅟ BSCᅟ сᅟ ОМС,ᅟ используетсяᅟ вᅟ 

сетяхᅟ сᅟ пакетнойᅟ коммутациейᅟ МККТТᅟ Х.25. 

Внутреннийᅟ BSC-интерфейсᅟ контроллераᅟ базовойᅟ станцииᅟ обеспечиваетᅟ 

связьᅟ междуᅟ различнымᅟ оборудованиемᅟ BSCᅟ иᅟ оборудованиемᅟ 

транскодированияᅟ (ТСЕ);ᅟ используетᅟ стандартᅟ ИКМ-передачиᅟ 2,048ᅟ Мбит/сᅟ 

иᅟ позволяетᅟ организоватьᅟ изᅟ четырехᅟ каналовᅟ соᅟ скоростьюᅟ 16ᅟ Кбит/сᅟ одинᅟ 

каналᅟ наᅟ скоростиᅟ 64ᅟ Кбит/с.ᅟ Интерфейсᅟ междуᅟ MSᅟ иᅟ BTSᅟ (Um-

радиоинтерфейс)ᅟ определенᅟ вᅟ серияхᅟ 04ᅟ иᅟ 05ᅟ Рекомендацийᅟ ETSI/GSM.ᅟ 

Сетевойᅟ интерфейсᅟ междуᅟ ОМСᅟ иᅟ сетью,ᅟ такᅟ называемыйᅟ управляющийᅟ 

интерфейсᅟ междуᅟ ОМСᅟ иᅟ элементамиᅟ сети,ᅟ определенᅟ ETSI/GSM.ᅟ 

Рекомендациямиᅟ 12.01ᅟ иᅟ являетсяᅟ аналогомᅟ интерфейсаᅟ Q.3,ᅟ которыйᅟ 
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определенᅟ вᅟ многоуровневойᅟ моделиᅟ открытыхᅟ сетейᅟ ISOᅟ OSI.ᅟ Соединениеᅟ 

сетиᅟ сᅟ ОМСᅟ могутᅟ обеспечиватьсяᅟ системойᅟ сигнализацииᅟ МККТТᅟ SSᅟ N7ᅟ 

илиᅟ сетевымᅟ протоколомᅟ Х.25.ᅟ Сетьᅟ Х.25ᅟ можетᅟ соединятьсяᅟ сᅟ 

объединеннымиᅟ сетямиᅟ илиᅟ сᅟ PSDNᅟ вᅟ открытомᅟ илиᅟ замкнутомᅟ режимах. 

GSMᅟ —ᅟ протоколᅟ управленияᅟ сетьюᅟ иᅟ обслуживаниемᅟ такжеᅟ долженᅟ 

удовлетворятьᅟ требованиямᅟ Q.3ᅟ интерфейса,ᅟ которыйᅟ определенᅟ вᅟ ETSI/GSMᅟ 

Рекомендацияхᅟ 12.01.ᅟ Интерфейсыᅟ междуᅟ сетьюᅟ GSMᅟ иᅟ внешнимᅟ 

оборудованиемᅟ —ᅟ интерфейсᅟ междуᅟ MSCᅟ иᅟ сервис-центромᅟ (SC)ᅟ —ᅟ 

необходимᅟ дляᅟ реализацииᅟ службыᅟ короткихᅟ сообщений.ᅟ Онᅟ определенᅟ вᅟ 

ETSI/GSMᅟ Рекомендацияхᅟ 03.40.ᅟ Каждыйᅟ центрᅟ управленияᅟ иᅟ обслуживанияᅟ 

сетиᅟ долженᅟ соединятьсяᅟ сᅟ другимиᅟ ОМС,ᅟ управляющимиᅟ сетямиᅟ вᅟ другихᅟ 

регионахᅟ илиᅟ другимиᅟ сетями.ᅟ Этиᅟ соединенияᅟ обеспечиваютсяᅟ Х-

интерфейсамиᅟ вᅟ соответствииᅟ сᅟ Рекомендациямиᅟ МККТТᅟ М.ЗО.ᅟ Дляᅟ 

взаимодействияᅟ ОМСᅟ сᅟ сетямиᅟ высшихᅟ уровнейᅟ используетсяᅟ ОЗ-интерфейс. 

Интерфейсыᅟ иᅟ структурнаяᅟ схемаᅟ приведеныᅟ вᅟ приложенииᅟ А. 
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3.ᅟ Выборᅟ оборудованияᅟ дляᅟ базовойᅟ станции. 

 

 

3.1ᅟ Краткоеᅟ описаниеᅟ базовыхᅟ станцийᅟ производителей 

 

Рассмотримᅟ некоторыеᅟ изᅟ новинокᅟ производителей,ᅟ представленныеᅟ вᅟ 

2008ᅟ году,ᅟ иᅟ ихᅟ конкурентныеᅟ преимущества.ᅟ Вᅟ условияхᅟ жесткойᅟ 

конкуренцииᅟ производители,ᅟ вᅟ первуюᅟ очередь,ᅟ продвигаютᅟ решения,ᅟ 

призванныеᅟ оптимизироватьᅟ операционныеᅟ затратыᅟ иᅟ совокупнуюᅟ стоимостьᅟ 

владенияᅟ сетью. 

Рассмотримᅟ оборудованиеᅟ фирмыᅟ Ericsson: 

Вᅟ рамкахᅟ 3GSMᅟ Конгрессаᅟ компанияᅟ Ericssonᅟ представилаᅟ новуюᅟ 

базовуюᅟ станциюᅟ дляᅟ GSMᅟ иᅟ WCDMAᅟ доступа.ᅟ Поᅟ оценкамᅟ производителяᅟ 

данноеᅟ решение,ᅟ вᅟ частности,ᅟ повышаетᅟ емкостьᅟ сетиᅟ наᅟ 100%ᅟ наᅟ одинᅟ 

квадратныйᅟ метр,ᅟ сокращаяᅟ приᅟ этомᅟ расходыᅟ наᅟ развертываниеᅟ иᅟ 

эксплуатациюᅟ сетиᅟ радиосвязи.ᅟ Так,ᅟ характеристикиᅟ базовойᅟ станцииᅟ иᅟ 

гибкостьᅟ конфигурацииᅟ позволяютᅟ сократитьᅟ количествоᅟ сайтовᅟ наᅟ 30%,ᅟ аᅟ 

потреблениеᅟ электроэнергииᅟ —ᅟ наᅟ 20-50%.ᅟ Кᅟ другимᅟ преимуществамᅟ 

системыᅟ относятсяᅟ ееᅟ небольшиеᅟ размерыᅟ иᅟ вес.ᅟ Поᅟ утверждениюᅟ вендора,ᅟ 

приᅟ помощиᅟ данногоᅟ решенияᅟ операторыᅟ могутᅟ предложитьᅟ своиᅟ услугиᅟ 

абонентамᅟ сᅟ ARPUᅟ всегоᅟ отᅟ $2. 

Рассмотримᅟ оборудованиеᅟ фирмыᅟ Nortel: 

Вᅟ рамкахᅟ 3GSMᅟ компанияᅟ Nortelᅟ продемонстрировалаᅟ потенциалᅟ 

использованияᅟ диапазонаᅟ 900ᅟ МГцᅟ дляᅟ стандартаᅟ UMTS,ᅟ заᅟ счетᅟ которогоᅟ 

можноᅟ расширитьᅟ зонуᅟ покрытияᅟ мобильныхᅟ широкополосныхᅟ сетей.ᅟ Связьᅟ 

стандартаᅟ UMTSᅟ вᅟ диапазонеᅟ 900ᅟ МГцᅟ являетсяᅟ экономическиᅟ эффективнымᅟ 

способомᅟ развертыванияᅟ высокоскоростнойᅟ мобильнойᅟ сетиᅟ национальногоᅟ 

масштаба,ᅟ иᅟ позволяетᅟ наᅟ 60%ᅟ сократитьᅟ расходыᅟ приᅟ созданииᅟ сотовыхᅟ 

сетейᅟ вᅟ сельскойᅟ местности,ᅟ аᅟ такжеᅟ добитьсяᅟ лучшегоᅟ качестваᅟ 

обслуживанияᅟ заᅟ счетᅟ улучшенияᅟ качестваᅟ приемаᅟ наᅟ 25%ᅟ внутриᅟ зданийᅟ вᅟ 

городскихᅟ условиях.ᅟ Вᅟ этойᅟ связиᅟ Nortelᅟ представилаᅟ новыеᅟ базовыеᅟ станцииᅟ 

Picoᅟ BTS,ᅟ Microᅟ BTS,ᅟ оборудованиеᅟ Remoteᅟ Radioᅟ Headᅟ (RRH),ᅟ аᅟ такжеᅟ 

компактныеᅟ базовыеᅟ станцииᅟ Macroᅟ BTSᅟ дляᅟ сетейᅟ UMTSᅟ иᅟ HSDPA.ᅟ Этиᅟ 

решения,ᅟ поᅟ словамᅟ разработчиков,ᅟ призваныᅟ помочьᅟ операторамᅟ расширитьᅟ 

зонуᅟ покрытияᅟ иᅟ увеличитьᅟ пропускнуюᅟ способностьᅟ сети. 

Рассмотримᅟ оборудованиеᅟ фирмыᅟ Siemens: 

Siemensᅟ разработалᅟ системуᅟ eBSCᅟ —ᅟ самыйᅟ мощныйᅟ иᅟ прогрессивный,ᅟ 

поᅟ словамᅟ производителя,ᅟ контроллерᅟ дляᅟ базовыхᅟ станцийᅟ стандартаᅟ GSMᅟ 

наᅟ сегодняшнийᅟ день.ᅟ Системаᅟ применяетсяᅟ дляᅟ обеспеченияᅟ болееᅟ 

эффективногоᅟ иᅟ экономичногоᅟ использованияᅟ радиоресурсовᅟ сети.ᅟ Другаяᅟ 

новинкаᅟ —ᅟ контроллерᅟ радиосетиᅟ (Radioᅟ Networkᅟ Controller,ᅟ RNCi),ᅟ который,ᅟ 

какᅟ иᅟ вᅟ случаеᅟ сᅟ eBSC,ᅟ можетᅟ использоватьсяᅟ операторамиᅟ сетейᅟ W-CDMAᅟ 
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дляᅟ болееᅟ эффективногоᅟ распределенияᅟ радиоресурсов.ᅟ Кᅟ этомуᅟ классуᅟ 

оборудованияᅟ относитсяᅟ иᅟ мультистандартныйᅟ сетевойᅟ контроллерᅟ (Multi-

Standardᅟ Networkᅟ Controller),ᅟ являющийсяᅟ комбинациейᅟ eBSCᅟ иᅟ RNCiᅟ иᅟ 

предназначенныйᅟ дляᅟ контроляᅟ использованияᅟ ресурсовᅟ вᅟ сетяхᅟ 2Gᅟ иᅟ 3G.ᅟ 

Siemensᅟ такжеᅟ представилᅟ новыеᅟ компонентыᅟ изᅟ семействаᅟ продуктовᅟ дляᅟ 

сетейᅟ W-CDMA,ᅟ обеспечивающиеᅟ простуюᅟ модернизациюᅟ базовыхᅟ станцийᅟ 

GSMᅟ дляᅟ обеспеченияᅟ поддержкиᅟ 3Gᅟ илиᅟ расширенияᅟ сетевогоᅟ покрытияᅟ W-

CDMAᅟ внутриᅟ зданий. 

Рассмотримᅟ оборудованиеᅟ фирмыᅟ Lucentᅟ Technologies: 

Вᅟ началеᅟ июняᅟ 2006ᅟ годаᅟ компанияᅟ Lucentᅟ Technologiesᅟ представилаᅟ 

компактнуюᅟ базовуюᅟ станциюᅟ дляᅟ сетейᅟ IMT-MC-450ᅟ (CDMA450)ᅟ Modularᅟ 

Cellᅟ 4.0ᅟ Compact.ᅟ Поᅟ оценкамᅟ производителяᅟ новинкаᅟ приᅟ сохраненииᅟ 

параметровᅟ емкостиᅟ иᅟ надежностиᅟ наᅟ 30%ᅟ меньшеᅟ поᅟ габаритамᅟ иᅟ наᅟ 45ᅟ кгᅟ 

легчеᅟ предыдущихᅟ моделейᅟ базовыхᅟ станцийᅟ Lucentᅟ CDMA450.ᅟ Онаᅟ можетᅟ 

применятьсяᅟ вᅟ городской,ᅟ пригороднойᅟ иᅟ сельскойᅟ местности,ᅟ аᅟ такжеᅟ дляᅟ 

обеспеченияᅟ радиопокрытияᅟ внутриᅟ зданий.ᅟ Станцияᅟ поставляетсяᅟ вᅟ 

вариантахᅟ дляᅟ наружнойᅟ иᅟ внутреннейᅟ установкиᅟ иᅟ можетᅟ устанавливатьсяᅟ 

какᅟ наᅟ улице,ᅟ такᅟ иᅟ вᅟ техническихᅟ илиᅟ подвальныхᅟ помещениях.ᅟ Lucentᅟ 

Modularᅟ Cellᅟ 4.0ᅟ Compactᅟ поддерживаетᅟ технологииᅟ третьегоᅟ поколенияᅟ (3G)ᅟ 

CDMA2000ᅟ 1Xᅟ иᅟ 1xEV-DOᅟ иᅟ будетᅟ поддерживатьᅟ технологиюᅟ CDMA2000ᅟ 

1xEV-DOᅟ Revisionᅟ A. 

Рассмотримᅟ оборудованиеᅟ фирмыᅟ Huaweiᅟ Technologies: 

Компанияᅟ Huaweiᅟ предлагаетᅟ новоеᅟ поколениеᅟ подсистемыᅟ базовыхᅟ 

станцийᅟ GSMᅟ (линейкуᅟ базовыхᅟ станцийᅟ GSMᅟ иᅟ контроллерᅟ базовыхᅟ 

станцийᅟ новогоᅟ поколения).ᅟ Наᅟ казахстанскомᅟ рынкеᅟ будетᅟ продвигатьсяᅟ 

базоваяᅟ станцияᅟ (БС)ᅟ BTS3012.ᅟ Аналогомᅟ ейᅟ будетᅟ базоваяᅟ станцияᅟ 

DBS3900.ᅟ Оборудованиеᅟ новогоᅟ поколенияᅟ БСᅟ поддерживаетᅟ двойнуюᅟ 

плотностьᅟ приемо-передатчиковᅟ вᅟ одномᅟ приемо-передающемᅟ модуле.ᅟ 

Используяᅟ даннуюᅟ технологию,ᅟ операторᅟ можетᅟ обеспечитьᅟ большуюᅟ зонуᅟ 

уверенногоᅟ покрытия,ᅟ аᅟ такжеᅟ вᅟ будущемᅟ перейтиᅟ отᅟ режимаᅟ широкогоᅟ 

покрытияᅟ кᅟ режимуᅟ увеличенияᅟ емкостиᅟ системыᅟ радиодоступа.ᅟ Новаяᅟ 

подсистемаᅟ БСᅟ поддерживаетᅟ возможностьᅟ дальнейшейᅟ эволюцииᅟ 

оборудованияᅟ посредствомᅟ обновленияᅟ программногоᅟ обеспечения.ᅟ Вᅟ 

ближайшемᅟ будущемᅟ будетᅟ реализованаᅟ поддержкаᅟ IP-транспортаᅟ наᅟ всехᅟ 

интерфейсахᅟ иᅟ QoSᅟ (гарантияᅟ качестваᅟ обслуживания)ᅟ разговорногоᅟ класса.ᅟ 

Новоеᅟ поколениеᅟ БСᅟ позволяетᅟ совмещатьᅟ вᅟ одномᅟ кабинетеᅟ GSMᅟ иᅟ UMTSᅟ 

оборудование,ᅟ чтоᅟ даетᅟ возможностьᅟ плавнойᅟ эволюцииᅟ кᅟ сетямᅟ связиᅟ 

новогоᅟ поколения.ᅟ Приᅟ этомᅟ системаᅟ электропитания,ᅟ антенно-фидерныеᅟ 

устройства,ᅟ трансмиссияᅟ существующегоᅟ сайтаᅟ сетейᅟ GSMᅟ могутᅟ бытьᅟ 

переиспользованыᅟ дляᅟ оборудованияᅟ беспроводныхᅟ сетейᅟ новогоᅟ поколения. 

Рассмотримᅟ оборудованиеᅟ фирмыᅟ Alcatel: 

Компанияᅟ Alcatelᅟ предоставляетᅟ сдвоенныйᅟ приемопередатчикᅟ Alcatelᅟ 

Twinᅟ TRX,ᅟ сходящийᅟ вᅟ составᅟ решенияᅟ Evoliumᅟ GSM/EDGE.ᅟ Новаяᅟ система,ᅟ 
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поᅟ словамᅟ производителя,ᅟ вдвоеᅟ увеличиваетᅟ емкостьᅟ существующегоᅟ 

оборудованияᅟ безᅟ увеличенияᅟ занимаемойᅟ площади.ᅟ Twinᅟ TRXᅟ адаптированᅟ 

дляᅟ густонаселенныхᅟ городскихᅟ районовᅟ иᅟ поддерживаетᅟ доᅟ 24ᅟ 

приемопередатчиковᅟ (TRX)ᅟ вᅟ однойᅟ базовойᅟ станции,ᅟ хотяᅟ возможнаᅟ такжеᅟ 

конфигурация,ᅟ котораяᅟ позволяетᅟ увеличиватьᅟ зонуᅟ покрытияᅟ сотовойᅟ связиᅟ 

вᅟ районахᅟ сᅟ низкойᅟ плотностьюᅟ населения.ᅟ Вᅟ последнемᅟ случаеᅟ объединениеᅟ 

двухᅟ приемопередатчиковᅟ обеспечиваетᅟ наᅟ выходеᅟ мощностьᅟ 110ᅟ Втᅟ иᅟ вᅟ 

сочетанииᅟ сᅟ программноᅟ активируемойᅟ функциейᅟ 4RxDivᅟ позволяетᅟ 

значительноᅟ увеличитьᅟ радиусᅟ сотыᅟ какᅟ дляᅟ входящего,ᅟ такᅟ иᅟ дляᅟ 

исходящегоᅟ трафика.ᅟ Twinᅟ TRXᅟ можетᅟ устанавливатьсяᅟ вᅟ любыхᅟ базовыхᅟ 

станцияхᅟ Alcatel,ᅟ предназначенныхᅟ какᅟ наружнойᅟ установкиᅟ иᅟ дляᅟ установкиᅟ 

внутриᅟ помещений.ᅟ Например,ᅟ приᅟ установкеᅟ вᅟ компактнойᅟ базовойᅟ станцииᅟ 

Compactᅟ BTSᅟ Outdoorᅟ сдвоенныйᅟ приемопередатчикᅟ можетᅟ поддерживатьᅟ 

емкость,ᅟ равнуюᅟ емкостиᅟ шестиᅟ обычныхᅟ приемопередатчиков.ᅟ Вᅟ такомᅟ 

вариантеᅟ отсутствуетᅟ внешнийᅟ корпус,ᅟ чтоᅟ снижаетᅟ общуюᅟ стоимостьᅟ 

установки.ᅟ Дляᅟ автономногоᅟ питанияᅟ можноᅟ использоватьᅟ солнечныеᅟ 

батареи. 

Рассмотримᅟ оборудованиеᅟ фирмыᅟ Motorola: 

Компанияᅟ Motorolaᅟ представилаᅟ семействоᅟ недорогихᅟ платформᅟ 

беспроводнойᅟ связи,ᅟ состоящееᅟ изᅟ компактныхᅟ базовыхᅟ станцийᅟ стандартаᅟ 

GSMᅟ дляᅟ расширенияᅟ зоныᅟ действияᅟ вᅟ сельскихᅟ районах;ᅟ беспроводныхᅟ 

транзитныхᅟ систем,ᅟ центральныхᅟ сетевыхᅟ структурᅟ наᅟ основеᅟ Motorolaᅟ 

SoftSwitchᅟ сᅟ медиа-шлюзомᅟ иᅟ др.Этиᅟ решенияᅟ предназначеныᅟ вᅟ первуюᅟ 

очередьᅟ дляᅟ быстроᅟ развивающихсяᅟ рынков,ᅟ однакоᅟ производительᅟ считает,ᅟ 

чтоᅟ ониᅟ такжеᅟ могутᅟ найтиᅟ применениеᅟ иᅟ вᅟ странахᅟ сᅟ болееᅟ устоявшейсяᅟ 

экономикой,ᅟ гдеᅟ среднийᅟ показательᅟ доходаᅟ сᅟ одногоᅟ абонентаᅟ (ARPU)ᅟ 

снижается.ᅟ Этоᅟ приводитᅟ кᅟ необходимостиᅟ оптимизироватьᅟ сети,ᅟ боротьсяᅟ соᅟ 

всплескамиᅟ трафикаᅟ иᅟ максимальноᅟ снижатьᅟ уровеньᅟ эксплуатационныхᅟ 

затрат. 

 

3.2ᅟ Обоснованиеᅟ выбораᅟ основногоᅟ оборудования 

 

3.2.1ᅟ Базоваяᅟ станцияᅟ Huaweiᅟ DBS3900 

 

Былаᅟ выбранаᅟ базоваяᅟ станцияᅟ DBS3900ᅟ компанииᅟ Huaweiᅟ 

Technologies.ᅟ Такжеᅟ былᅟ выбранᅟ контроллерᅟ базовыхᅟ станцийᅟ BSC6000ᅟ 

компанииᅟ Huawei. 

Базоваяᅟ станцияᅟ Макроᅟ BTS3900ᅟ комнатногоᅟ исполненияᅟ принадлежитᅟ 

кᅟ семействуᅟ оборудованияᅟ 3900ᅟ GSMᅟ BTS.ᅟ Оноᅟ относитсяᅟ кᅟ четвертомуᅟ 

поколениюᅟ BTS,ᅟ разработанномуᅟ компаниейᅟ Huawei.ᅟ Вᅟ семействоᅟ входятᅟ 

Макроᅟ BTSᅟ комнатногоᅟ исполнения,ᅟ Макроᅟ BTSᅟ уличногоᅟ исполненияᅟ иᅟ 

распределенныеᅟ BTSᅟ (сокр.ᅟ DBS).ᅟ Сочетаяᅟ соответствующиеᅟ типыᅟ BTS,ᅟ 

семействоᅟ оборудованияᅟ 3900ᅟ GSMᅟ BTSᅟ способствуетᅟ быстромуᅟ 
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развертываниюᅟ сетиᅟ иᅟ низкимᅟ затратамᅟ согласноᅟ различнымᅟ сценариям.ᅟ 

Средиᅟ дополнительныхᅟ преимуществᅟ оборудованияᅟ компанииᅟ Huaweiᅟ можноᅟ 

добавитьᅟ возможностьᅟ мониторингаᅟ иᅟ управленияᅟ сетьюᅟ изᅟ одногоᅟ центраᅟ 

приᅟ помощиᅟ клиентскогоᅟ приложенияᅟ M2000.ᅟ Применениеᅟ данногоᅟ 

приложенияᅟ существенноᅟ снизитᅟ затратыᅟ наᅟ обслуживаниеᅟ даннойᅟ базовойᅟ 

станции.ᅟ  

Нижеᅟ приведеныᅟ основныеᅟ характеристикиᅟ данногоᅟ оборудования: 

DBS3900ᅟ представляетᅟ собойᅟ распределённуюᅟ базовуюᅟ станцию,ᅟ сᅟ 

использованиемᅟ платформыᅟ BTSᅟ компанииᅟ Huawei.ᅟ Будучиᅟ базовойᅟ 

станциейᅟ системыᅟ мобильнойᅟ связи,ᅟ DBS3900ᅟ состоитᅟ изᅟ блокаᅟ обработкиᅟ 

базовыхᅟ частотᅟ (BBU)ᅟ иᅟ выносногоᅟ радиочастотногоᅟ блокаᅟ (RRU).ᅟ BBU3900-

этоᅟ блокᅟ обработкиᅟ базовыхᅟ частот.ᅟ Радиочастотныйᅟ блокᅟ RRU3004,ᅟ 

поддерживаетᅟ работуᅟ двух/четырёхᅟ радиопередатчиков. 

Вᅟ DBS3900ᅟ используетсяᅟ выноснойᅟ радиочастотныйᅟ модуль,ᅟ 

отвечающийᅟ требованиямᅟ построенияᅟ сетейᅟ вᅟ аспектеᅟ расширенияᅟ ёмкости,ᅟ 

гибкостиᅟ установкиᅟ иᅟ модернизации.ᅟ  

Междуᅟ блокамиᅟ RRU3004ᅟ иᅟ BBU3900ᅟ используетсяᅟ интерфейсᅟ CPRI,ᅟ 

которыйᅟ обеспечиваетᅟ соединениеᅟ двухᅟ модулейᅟ сᅟ использованиемᅟ 

оптическихᅟ кабелей.ᅟ Этоᅟ позволяетᅟ существенноᅟ сократитьᅟ затратыᅟ поᅟ 

созданиюᅟ автозала,ᅟ установкеᅟ оборудованияᅟ иᅟ эксплуатации.ᅟ  

Внедрениеᅟ DBS3900ᅟ сᅟ распределённымиᅟ BTSᅟ позволитᅟ ускоритьᅟ 

развитиеᅟ мобильныхᅟ сетей,ᅟ обеспечитᅟ большуюᅟ ихᅟ совместимостьᅟ сᅟ другимиᅟ 

сетями,ᅟ такжеᅟ позволитᅟ использоватьᅟ широкополосныеᅟ технологии.ᅟ  

Основныеᅟ преимущества:ᅟ  

 Быстроеᅟ развертываниеᅟ сетиᅟ  

Раздельноеᅟ использованиеᅟ BBUᅟ иᅟ RRU,ᅟ компактныйᅟ дизайнᅟ иᅟ 

распределеннаяᅟ установкаᅟ позволяютᅟ сэкономитьᅟ пространствоᅟ наᅟ сайтеᅟ иᅟ 

смонтироватьᅟ BBUᅟ иᅟ RRUᅟ практическиᅟ вᅟ любомᅟ месте.ᅟ  

Распределённаяᅟ установкаᅟ такжеᅟ обеспечиваетᅟ удобствоᅟ приᅟ 

транспортировкеᅟ иᅟ быстроеᅟ развертываниеᅟ сети.ᅟ  

 Низкаяᅟ стоимостьᅟ  

BBUᅟ можетᅟ устанавливатьсяᅟ вᅟ любомᅟ местеᅟ наᅟ стенуᅟ илиᅟ наᅟ бетонноеᅟ 

основание.ᅟ Такжеᅟ BBUᅟ устанавливаетсяᅟ внутриᅟ BTS,ᅟ устройствᅟ передачиᅟ 

илиᅟ вᅟ системеᅟ питания,ᅟ приᅟ монтажеᅟ внеᅟ помещений.ᅟ  

RRUᅟ устанавливаетсяᅟ вблизиᅟ антенн.ᅟ Этоᅟ позволяетᅟ избежатьᅟ затратᅟ наᅟ 

приобретениеᅟ иᅟ монтажᅟ кабелейᅟ иᅟ фидеров.ᅟ  

 Высокаяᅟ надёжность 

Каждыйᅟ RRUᅟ обеспечиваетᅟ дваᅟ высокоскоростныхᅟ портаᅟ CPRIᅟ дляᅟ 

обеспеченияᅟ взаимодействияᅟ RRUᅟ иᅟ BBUᅟ вᅟ топологииᅟ кольцо.ᅟ Одинᅟ 

дополнительныйᅟ портᅟ CPRIᅟ предоставляетᅟ резервныйᅟ каналᅟ междуᅟ BBUᅟ иᅟ 

RRU.ᅟ  

Вᅟ одномᅟ подстативеᅟ можноᅟ установитьᅟ модульᅟ RRU3004ᅟ дляᅟ поддержкиᅟ 

распределённойᅟ передачи,ᅟ обеспеченияᅟ большейᅟ емкостиᅟ иᅟ большегоᅟ числаᅟ 
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несущих.ᅟ Приᅟ сбоеᅟ одногоᅟ изᅟ рабочихᅟ модулейᅟ RRU3004,ᅟ резервныйᅟ 

обеспечиваетᅟ услугиᅟ вᅟ соте.ᅟ  

 

BBU3900 

BBU3900ᅟ являетсяᅟ блокомᅟ обработкиᅟ базовыхᅟ частотᅟ дляᅟ установкиᅟ 

внутриᅟ помещений,ᅟ которыйᅟ обеспечиваетᅟ централизованноеᅟ управлениеᅟ 

эксплуатациейᅟ иᅟ обслуживанием,ᅟ аᅟ такжеᅟ обработкуᅟ сигнализацииᅟ всейᅟ 

системыᅟ базовойᅟ станцииᅟ иᅟ обеспечиваетᅟ опорныйᅟ сигналᅟ синхронизации.ᅟ 

Такжеᅟ блокᅟ имеетᅟ физическиеᅟ интерфейсыᅟ дляᅟ соединенияᅟ сᅟ BSCᅟ иᅟ 

RRU3004.ᅟ BBU3900ᅟ устанавливаютᅟ вᅟ стативᅟ 2ᅟ Uᅟ высотойᅟ иᅟ ширинойᅟ 47.5ᅟ 

см.ᅟ Онᅟ можетᅟ бытьᅟ установленᅟ вᅟ стативᅟ 19ᅟ “,ᅟ либоᅟ смонтированᅟ наᅟ стену.ᅟ  

Вᅟ BBU3900ᅟ устанавливаютсяᅟ дополнительныеᅟ платы,ᅟ обеспечивающиеᅟ 

мониторингᅟ окружающихᅟ условий,ᅟ мониторингᅟ интерфейсаᅟ Abisᅟ иᅟ сигналовᅟ 

синхронизацииᅟ GPRS.ᅟ BBU3900ᅟ этоᅟ компактноеᅟ оборудование,ᅟ простоеᅟ приᅟ 

установке.ᅟ Потребляетᅟ небольшойᅟ объёмᅟ мощностиᅟ иᅟ обеспечиваетᅟ полныйᅟ 

спектрᅟ услуг.ᅟ  

 

RRU3004ᅟ  

RRU3004ᅟ –ᅟ выноснойᅟ радиочастотныйᅟ блок.ᅟ Обеспечиваетᅟ обработкуᅟ 

сигналовᅟ основныхᅟ частотᅟ иᅟ радиочастотныхᅟ сигналов.ᅟ Одинᅟ RRU3004ᅟ 

выполняетᅟ функциюᅟ двухᅟ приёмопередатчиков.ᅟ Еслиᅟ дваᅟ модуляᅟ RRU3004ᅟ 

установленыᅟ вᅟ подстативеᅟ RRU3004,ᅟ ониᅟ выполняютᅟ функциюᅟ четырёхᅟ 

приемопередатчиков.ᅟ  

Одинᅟ модульᅟ RRU3004ᅟ обеспечиваетᅟ дваᅟ приёмопередатчика.ᅟ Дваᅟ модуляᅟ 

RRU3004ᅟ установленныеᅟ вᅟ подстативеᅟ RRU3004,ᅟ выполняютᅟ функциюᅟ 

четырёхᅟ приемопередатчиков.ᅟ  

RRU3004ᅟ имеетᅟ небольшойᅟ весᅟ иᅟ характеризуетсяᅟ простотойᅟ 

установки.ᅟ Подстативᅟ RRU3004ᅟ можноᅟ установитьᅟ наᅟ стальнойᅟ мачте,ᅟ стенеᅟ 

илиᅟ бетонномᅟ основании.ᅟ  

 

Примерыᅟ примененияᅟ DBS3900:ᅟ  

Возможнаᅟ гибкаяᅟ комбинацияᅟ модулейᅟ RRU3004ᅟ иᅟ BBU3900,ᅟ вᅟ 

зависимостиᅟ отᅟ фактическихᅟ требований.ᅟ  

BBU:ᅟ  

-ᅟ Внутриᅟ помещенийᅟ  

-ᅟ Устанавливаетсяᅟ наᅟ стенуᅟ илиᅟ вᅟ стативᅟ 19ᅟ “,ᅟ подстативᅟ RRU3004,ᅟ APMᅟ 

илиᅟ OFB.ᅟ  

RRU:ᅟ  

-ᅟ Внутриᅟ помещенийᅟ /снаружиᅟ  

-ᅟ Распределённоеᅟ покрытиеᅟ вᅟ городах,ᅟ наᅟ автомагистраляхᅟ иᅟ железныхᅟ 

дорогахᅟ  

Поддерживаетсяᅟ распределённаяᅟ передачаᅟ иᅟ «Antennaᅟ hopping».ᅟ  
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Ёмкостьᅟ BBU3900: 

BBU3900ᅟ поддерживаетᅟ 72ᅟ приёмопередатчика.ᅟ ᅟ ᅟ Abisᅟ поверхᅟ IP.ᅟ  

 

Возможностиᅟ организацииᅟ сети: 

 E1/T1,ᅟ оптическийᅟ FE,ᅟ поддержкаᅟ радиорелейнойᅟ иᅟ спутниковойᅟ 

передачи.ᅟ  

 Поддержкаᅟ топологий:ᅟ звезда,ᅟ дерево,ᅟ цепь,ᅟ кольцоᅟ иᅟ смешанныхᅟ 

топологий.ᅟ  

 Поддержкаᅟ Flexᅟ Abis.ᅟ  

 GSMᅟ иᅟ UMTSᅟ могутᅟ использоватьᅟ BBU3900.ᅟ  

 Оптимизированаᅟ передачаᅟ сᅟ использованиемᅟ интерфейсаᅟ Abis.ᅟ 

Поддержкаᅟ обнаруженияᅟ иᅟ восстановленияᅟ свободныхᅟ пакетовᅟ BTSᅟ иᅟ 

BSC.ᅟ  

 

Многодиапазонноеᅟ применениеᅟ  

 RRU3004ᅟ работаетᅟ вᅟ диапазонахᅟ 1800ᅟ МГцᅟ иᅟ 900ᅟ МГц.ᅟ  

 Высокаяᅟ адаптируемостьᅟ кᅟ условиямᅟ окружающейᅟ средыᅟ  

 

Антенныᅟ  

Поддержкаᅟ антеннᅟ Remoteᅟ Electricᅟ Tiltᅟ (RET).ᅟ Использованиеᅟ антеннᅟ 

RETᅟ позволяетᅟ настраиватьᅟ сетевоеᅟ покрытиеᅟ путёмᅟ регулировкиᅟ углаᅟ 

наклонаᅟ антеннᅟ вᅟ автозале.ᅟ Приᅟ этомᅟ сэкономитьᅟ затратыᅟ наᅟ эксплуатациюᅟ иᅟ 

обслуживание.ᅟ  

Поддержкаᅟ антеннᅟ сᅟ двойнойᅟ поляризацией,ᅟ позволяетᅟ сократитьᅟ числоᅟ 

антеннᅟ вᅟ соте.ᅟ  

Поддержкаᅟ протоколаᅟ AISG1.1ᅟ  

 

Эволюцияᅟ  

DBS3900ᅟ поддерживаетᅟ эволюциюᅟ отᅟ GERANᅟ кᅟ LTE.ᅟ  

DBS3900ᅟ работаетᅟ наᅟ основеᅟ унифицированнойᅟ платформыᅟ BTSᅟ иᅟ 

обеспечиваетᅟ эволюциюᅟ отᅟ 2Gᅟ кᅟ 3G. 

 

3.2.2ᅟ Контроллерᅟ базовыхᅟ станцийᅟ BSCᅟ 6000 

 

EnerGᅟ BSC6000ᅟ компанииᅟ Huaweiᅟ представляетᅟ собойᅟ контроллерᅟ 

базовойᅟ станцииᅟ следующегоᅟ поколенияᅟ наᅟ основеᅟ All-IP.ᅟ Используяᅟ ALL-IPᅟ 

иᅟ общуюᅟ платформуᅟ BSC/RNC,ᅟ удовлетворяяᅟ всемᅟ требованиямᅟ тенденцийᅟ 

развитияᅟ сетей,ᅟ BSC6000ᅟ можетᅟ плавноᅟ эволюционироватьᅟ кᅟ RNCᅟ 3Gᅟ путёмᅟ 

толькоᅟ лишьᅟ обновленияᅟ программногоᅟ обеспечения.ᅟ LCLSᅟ (Локальныйᅟ 

вызовᅟ Локальноеᅟ переключение)ᅟ помогаетᅟ операторамᅟ сократитьᅟ поᅟ крайнейᅟ 

мереᅟ 25ᅟ %ᅟ затратᅟ наᅟ локальнуюᅟ трансмиссиюᅟ (отᅟ мобильнойᅟ станцииᅟ кᅟ 

мобильнойᅟ станции).ᅟ Вᅟ вариантеᅟ сᅟ MGW,ᅟ оборудованиеᅟ помогаетᅟ сократитьᅟ 

затратыᅟ наᅟ междугороднююᅟ трансмиссиюᅟ операторовᅟ наᅟ 60%.ᅟ  
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Характеристикиᅟ  

 GPRS/EDGE:ᅟ CS1ᅟ -ᅟ CS4,ᅟ MCS1ᅟ -ᅟ MCS9ᅟ  

 Различныеᅟ кодеки:ᅟ FR/EFR/HR/AMRᅟ  

 Усовершенствованныеᅟ функцииᅟ речевыхᅟ услуг:ᅟ TFO/AEC/ANR/SQDᅟ  

 Объектно-ориентированнаяᅟ динамическаяᅟ конфигурацияᅟ  

 Мультичастотныеᅟ сотыᅟ иᅟ сотыᅟ соᅟ смешаннымиᅟ частотамиᅟ  

 Приоритетностьᅟ услуг:ᅟ eMLPPᅟ +ᅟ HRᅟ  

 

Преимуществаᅟ  

 Простотаᅟ вᅟ развитииᅟ сокращаетᅟ капиталовложенияᅟ  

PARCᅟ (Платформаᅟ усовершенствованногоᅟ радиоконтроллера)ᅟ 

представляетᅟ собойᅟ передовую,ᅟ развитуюᅟ платформуᅟ радиоконтроллераᅟ 

следующегоᅟ поколенияᅟ компанииᅟ Huawei.ᅟ Какᅟ GSMᅟ BSCᅟ такᅟ иᅟ UMTSᅟ RNCᅟ 

используютᅟ единуюᅟ платформуᅟ и,ᅟ следовательно,ᅟ используютᅟ тотᅟ жеᅟ самыйᅟ 

статив.ᅟ Кромеᅟ того,ᅟ BSC6000ᅟ такжеᅟ являетсяᅟ контроллеромᅟ базовойᅟ станции,ᅟ 

способнымᅟ поддерживатьᅟ вᅟ будущемᅟ GERANᅟ иᅟ переходᅟ кᅟ RNC.ᅟ  

 Усовершенствованнаяᅟ платформаᅟ All-IPᅟ увеличиваетᅟ пропускнуюᅟ 

способностьᅟ иᅟ уменьшаетᅟ потребляемуюᅟ мощностьᅟ  

Используяᅟ передовуюᅟ ALLᅟ -IP-платформу,ᅟ BSC6000ᅟ компанииᅟ Huaweiᅟ 

поддерживаетᅟ доᅟ 2,048ᅟ приемопередатчиковᅟ вᅟ полнойᅟ конфигурации.ᅟ 

Типичнаяᅟ потребляемаяᅟ мощностьᅟ оборудованияᅟ существенноᅟ уменьшенаᅟ поᅟ 

сравнениюᅟ сᅟ традиционнымᅟ BSC.ᅟ Кромеᅟ того,ᅟ какᅟ MGWᅟ такᅟ иᅟ BSCᅟ могутᅟ 

устанавливатьсяᅟ вᅟ одномᅟ стативе.ᅟ  

 Усовершенствованнаяᅟ архитектураᅟ гарантируетᅟ высочайшуюᅟ 

надёжностьᅟ  

Полнаяᅟ взаимосвязьᅟ иᅟ алгоритмыᅟ распределённогоᅟ управленияᅟ ресурсамиᅟ 

полностьюᅟ исключаютᅟ возможностиᅟ появленияᅟ ошибокᅟ вᅟ BSC6000.ᅟ Дляᅟ 

обеспеченияᅟ надёжностиᅟ электропитанияᅟ используютсяᅟ схемыᅟ двойногоᅟ 

резервирования.ᅟ Кромеᅟ того,ᅟ системаᅟ автоматическогоᅟ самовосстановленияᅟ 

служитᅟ дляᅟ периодическогоᅟ обнаруженияᅟ ключевыхᅟ ресурсовᅟ программныхᅟ 

кодов,ᅟ чтоᅟ значительноᅟ повышаетᅟ надежностьᅟ программногоᅟ обеспеченияᅟ 

BSC6000.ᅟ  

 LCLSᅟ уменьшаетᅟ OPEXᅟ посредствомᅟ уменьшенияᅟ затратᅟ наᅟ 

трансмиссию.ᅟ  

Локальныеᅟ вызовыᅟ какᅟ сᅟ вызывающейᅟ такᅟ иᅟ сᅟ вызываемойᅟ стороныᅟ вᅟ 

пределахᅟ обслуживанияᅟ одногоᅟ BSC6000ᅟ могутᅟ бытьᅟ локальноᅟ 

коммутированы.ᅟ Отсутствуетᅟ необходимостьᅟ заниматьᅟ каналыᅟ наᅟ интерфейсеᅟ 

A/Ater.ᅟ Вᅟ результатеᅟ появляетсяᅟ возможностьᅟ экономииᅟ поᅟ крайнейᅟ мереᅟ 25ᅟ 

%ᅟ локальнойᅟ трансмиссии.ᅟ Приᅟ использованииᅟ вᅟ томᅟ жеᅟ решенииᅟ MGWᅟ 

экономияᅟ можетᅟ достигатьᅟ 60%ᅟ ресурсовᅟ трансмиссииᅟ наᅟ дальниеᅟ 

расстояния. 
ᅟ  
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3.3ᅟ Техническиеᅟ характеристикиᅟ выбранногоᅟ оборудования 

Нижеᅟ сведеныᅟ вᅟ таблицыᅟ основныеᅟ характеристикиᅟ выбранногоᅟ 

оборудования: 

 

 

 

Таблицаᅟ 3.1ᅟ –ᅟ Техническиеᅟ характеристикиᅟ базовойᅟ станцииᅟ BTS:ᅟ DBS3900 

Конфигурацииᅟ BTSᅟ (одноᅟ шасси) S111,ᅟ S222,ᅟ S333,ᅟ S444 

Конфигурацииᅟ BTSᅟ (дваᅟ шасси) S666,ᅟ s12/12/12 

Поддерживаемыеᅟ частоты 
GSMᅟ 850ᅟ МГц,ᅟ GSMᅟ 900ᅟ МГц,ᅟ GSMᅟ 1800ᅟ 

МГц,ᅟ GSMᅟ 1900 

Количествоᅟ TRX 12ᅟ внутренних 

Кол-воᅟ каналовᅟ трафика 84 

Пропускнаяᅟ способностьᅟ поᅟ 

трафику 

72,53ᅟ Эрлангᅟ приᅟ уровнеᅟ обслуживанияᅟ 2% 

2900ᅟ абонентовᅟ приᅟ 25ᅟ миллиЭрлангᅟ наᅟ 

абонента 

Выходнаяᅟ мощность 80ᅟ Втᅟ (наᅟ выходеᅟ усилителяᅟ мощности) 

Чувствительностьᅟ ВЧᅟ приёмника 
-111ᅟ дБмᅟ (безᅟ разнесения) 

-114ᅟ дБмᅟ (сᅟ разнесением) 

 

Таблицаᅟ 3.2ᅟ –ᅟ Техническиеᅟ характеристикиᅟ контроллераᅟ BSC6000 

 

Пропускнаяᅟ способность 84ᅟ TRX,ᅟ 466ᅟ Эрланг,ᅟ 31ᅟ BTS 

Магистральныеᅟ порты доᅟ 28ᅟ E1ᅟ илиᅟ T1ᅟ портов 

Поддерживаемыеᅟ частоты 
GSMᅟ 850ᅟ МГц,ᅟ GSMᅟ 900ᅟ МГц,ᅟ GSMᅟ 1800ᅟ 

МГц,ᅟ GSMᅟ 1900 

Поддержкаᅟ двухᅟ диапазонов GSMᅟ 900ᅟ МГцᅟ /ᅟ GSMᅟ 1800ᅟ МГц 

Кодирование A5/0,ᅟ A5/1,ᅟ A5/2 
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4ᅟ Расчетнаяᅟ часть 

 

 

4.1ᅟ Расчетᅟ зоныᅟ покрытияᅟ базовойᅟ станции 

 

Произведемᅟ расчетᅟ дальностиᅟ связиᅟ междуᅟ антеннойᅟ базовойᅟ станцииᅟ 

BCFᅟ иᅟ абонентскогоᅟ блокаᅟ (MS)ᅟ наᅟ сторонеᅟ абонента.ᅟ Оценимᅟ ожидаемуюᅟ 

дальностьᅟ связиᅟ междуᅟ блокамиᅟ BCFᅟ иᅟ MSᅟ системы. 

 

Исходныеᅟ данныеᅟ дляᅟ расчета: 

–ᅟ ᅟ Блокᅟ BCF; 

–ᅟ ᅟ Мощностьᅟ передатчикаᅟ –ᅟ 28ᅟ дБм; 

–ᅟ ᅟ Минимальныйᅟ порогᅟ уровняᅟ наᅟ входеᅟ приемникаᅟ –ᅟ 68ᅟ дБм; 

–ᅟ ᅟ Средняяᅟ частотаᅟ приемаᅟ иᅟ передачиᅟ –ᅟ 1800ᅟ МГц; 

–ᅟ ᅟ Затуханиеᅟ вᅟ фильтрахᅟ иᅟ антенныхᅟ разделителяхᅟ –ᅟ 7ᅟ дБ; 

–ᅟ ᅟ Диаграммаᅟ направленностиᅟ антенныᅟ 120 0 ; 

–ᅟ ᅟ Коэффициентᅟ усиленияᅟ антенныᅟ –ᅟ 40ᅟ дБ; 

–ᅟ ᅟ Блокᅟ MS; 

–ᅟ ᅟ Диаграммаᅟ направленностиᅟ –ᅟ 6,1 0 ; 

–ᅟ ᅟ Коэффициентᅟ усиленияᅟ антенныᅟ –ᅟ 13,5ᅟ дБм; 

Напряженностьᅟ поля,ᅟ приᅟ которойᅟ обеспечиваетсяᅟ достаточноеᅟ 

качествоᅟ приема,ᅟ равнаᅟ –ᅟ 55ᅟ дБ. 

Определимᅟ зонуᅟ покрытияᅟ однойᅟ БС.ᅟ Даннаяᅟ методикаᅟ расчетаᅟ 

основанаᅟ наᅟ данныхᅟ оᅟ распространенииᅟ радиоволнᅟ надᅟ среднепересеченнойᅟ 

местностью.ᅟ Вᅟ расчетеᅟ приведеныᅟ кривыеᅟ распространенияᅟ радиоволн,ᅟ 

которыеᅟ положеныᅟ вᅟ основуᅟ методаᅟ расчетаᅟ [5]. 
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Рисунокᅟ 4.1ᅟ –ᅟ Кривыеᅟ распространенияᅟ радиоволнᅟ надᅟ поверхностьюᅟ землиᅟ 

вᅟ городскойᅟ зоне. 

 

Данныеᅟ кривыеᅟ построеныᅟ приᅟ использованииᅟ передатчикаᅟ мощностьюᅟ 

1кВт,ᅟ которыйᅟ создаетᅟ вᅟ пунктахᅟ приемаᅟ наᅟ расстоянииᅟ r,ᅟ напряженностьᅟ 

поляᅟ Е,ᅟ соответствующиеᅟ пересечениюᅟ вертикалиᅟ сᅟ кривойᅟ высоты,ᅟ 

передающейᅟ антенны.ᅟ Ноᅟ реальныеᅟ характеристикиᅟ передатчиковᅟ 

отличаютсяᅟ отᅟ принятыхᅟ вᅟ кривых,ᅟ поэтомуᅟ поправочныеᅟ коэффициенты,ᅟ иᅟ 

общаяᅟ расчетнаяᅟ формулаᅟ имеетᅟ вид: 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ  BDDlBBBBEE FAURPUРЕЛhФHPc  )(2.. ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟᅟ ᅟ ᅟ (4.1) 

гдеᅟ cE ᅟ –ᅟ напряженностьᅟ поляᅟ сигнала,ᅟ необходимаяᅟ дляᅟ полученияᅟ 

заданныхᅟ показателей.ᅟ cE ᅟ заданаᅟ изᅟ техническойᅟ документацииᅟ кᅟ 

оборудованиюᅟ Huawei,ᅟ cE =ᅟ 45дБ; 

..HPB –ᅟ поправка,ᅟ учитывающаяᅟ отличиеᅟ номинальнойᅟ мощностиᅟ 

передатчикаᅟ отᅟ мощностиᅟ 1ᅟ кВт,ᅟ принятойᅟ дляᅟ кривых,ᅟ дБ; 

ФB –ᅟ затуханиеᅟ вᅟ резонаторных,ᅟ мостовыхᅟ фильтрахᅟ иᅟ антенныхᅟ 

разделителях,ᅟ дБ.ᅟ ФB =ᅟ 7ᅟ дБ; 

2hB –ᅟ поправка,ᅟ учитывающаяᅟ высотуᅟ приемнойᅟ антенны,ᅟ дБ; 
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РЕЛB –ᅟ поправка,ᅟ учитывающаяᅟ рельефᅟ местности,ᅟ дБ; 

l –ᅟ затуханиеᅟ вᅟ фидереᅟ передающейᅟ иᅟ приемнойᅟ антенны,ᅟ дБ.ᅟ Вᅟ 

данномᅟ типеᅟ оборудованияᅟ неᅟ используется,ᅟ т.к.ᅟ соединениеᅟ происходитᅟ сᅟ 

помощьюᅟ цифровойᅟ соединительнойᅟ линииᅟ HDSL. 

AUD –ᅟ коэффициентᅟ усиленияᅟ антенныᅟ БСᅟ RPU.ᅟ AUD =ᅟ 11дБ; 

SUD –ᅟ коэффициентᅟ усиленияᅟ антенныᅟ абонентскогоᅟ оборудованияᅟ AU.ᅟ 

SUD =ᅟ 13,5ᅟ дБ; 

B –ᅟ поправка,ᅟ учитывающаяᅟ уменьшениеᅟ восприимчивостиᅟ кᅟ помехамᅟ 

поᅟ сравнениюᅟ четвертьволновымᅟ штырем,ᅟ дБ. 

Определимᅟ поправкуᅟ ..нрB : 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 35)
316,0

1000
lg(10)

1000
lg(10.. 

H

нр
P

B дБ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.1) 

 

гдеᅟ ᅟ HP ᅟ –ᅟ номинальнаяᅟ мощностьᅟ передатчика,ᅟ HP =ᅟ 316ᅟ мВт. 

Определимᅟ поправкуᅟ ᅟ 2hB ,ᅟ учитывающуюᅟ высотуᅟ приемнойᅟ антенныᅟ 

отличнуюᅟ отᅟ 1,5ᅟ м,ᅟ поᅟ формуле:ᅟ  

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 2,8)
10

5,1
lg(10)

5,1
lg(10

2

2 
h

Bh дБ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.2) 

гдеᅟ 2h –ᅟ высотаᅟ приемнойᅟ антенны,ᅟ 2h =10ᅟ м. 

 

Поправка,ᅟ учитывающаяᅟ реальныйᅟ рельефᅟ местностиᅟ РЕЛB ᅟ вᅟ зонеᅟ 

доступаᅟ радиодоступа,ᅟ определяетсяᅟ следующимᅟ образомᅟ [4].ᅟ Графикиᅟ 

зависимостиᅟ дальностиᅟ связиᅟ отᅟ напряженностиᅟ поляᅟ приᅟ различныхᅟ 

высотахᅟ передающихᅟ антеннахᅟ БСᅟ составленыᅟ наᅟ основеᅟ обработкиᅟ 

статистическойᅟ информацииᅟ обᅟ измененияхᅟ вᅟ условияхᅟ среднепересеченнойᅟ 

местности.ᅟ Среднепересеченнойᅟ считаетсяᅟ такаяᅟ местность,ᅟ наᅟ которойᅟ 

среднееᅟ колебаниеᅟ отметокᅟ высотᅟ наᅟ расстоянииᅟ 10ᅟ –ᅟ 15ᅟ кмᅟ отᅟ БСᅟ неᅟ 

превышаетᅟ 50ᅟ м.ᅟ Графикᅟ дляᅟ определенияᅟ рельефаᅟ местности,ᅟ приведенᅟ наᅟ 

рисункеᅟ 4.2.ᅟ дляᅟ определенияᅟ колебанияᅟ уровняᅟ местностиᅟ h ,ᅟ рисуютᅟ 

рельефᅟ местностиᅟ иᅟ определяютᅟ колебаниеᅟ h .ᅟ Когдаᅟ h отличаетсяᅟ отᅟ 50ᅟ мᅟ 

вᅟ туᅟ илиᅟ инуюᅟ сторону,ᅟ следуетᅟ вноситьᅟ поправки,ᅟ определяемыеᅟ поᅟ 

графикамᅟ рисункаᅟ 4.2,ᅟ аᅟ иᅟ рисункаᅟ 4.2бᅟ дляᅟ r<100ᅟ км.ᅟ Антеннаᅟ БСᅟ системыᅟ 

BreezeACCESSᅟ имеетᅟ секторнуюᅟ конструкцию,ᅟ одинᅟ секторᅟ имеетᅟ зонуᅟ 

охватаᅟ 120 0 ,ᅟ тоᅟ дляᅟ охватаᅟ зоныᅟ 360 0 используетсяᅟ 3ᅟ секторов.ᅟ Дальностьᅟ 

связиᅟ наᅟ каждомᅟ сектореᅟ определяетсяᅟ изᅟ рельефаᅟ местности,ᅟ наличияᅟ 

строенийᅟ илиᅟ другихᅟ препятствийᅟ дляᅟ похожденияᅟ сигналаᅟ вᅟ прямойᅟ 

видимости. 

Поᅟ графикамᅟ наᅟ рисункеᅟ 4.2ᅟ определимᅟ поправкуᅟ РЕЛB ᅟ сᅟ учетомᅟ 

рельефаᅟ иᅟ строенийᅟ дляᅟ каждогоᅟ сектора: 
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–ᅟ первыйᅟ сектор:ᅟ характеризуетсяᅟ наличиемᅟ 5ᅟ этажныхᅟ домовᅟ высотойᅟ 

30ᅟ мᅟ иᅟ наличиемᅟ деревьевᅟ высотойᅟ доᅟ 10ᅟ м.ᅟ Поправкаᅟ 1h =ᅟ 30ᅟ м.ᅟ Поправкаᅟ 

наᅟ рельефᅟ 
РЕЛB =ᅟ –5ᅟ дБ; 

–ᅟ второйᅟ сектор:ᅟ характеризуетсяᅟ наличиемᅟ строенийᅟ высотойᅟ доᅟ 50ᅟ м.ᅟ 

Поправкаᅟ 2h =ᅟ 50ᅟ м.ᅟ Поправкаᅟ наᅟ рельефᅟ РЕЛB ᅟ =ᅟ 0ᅟ дБ; 

–ᅟ третийᅟ сектор:ᅟ характеризуетсяᅟ наличиемᅟ 3ᅟ этажныхᅟ домовᅟ иᅟ наличиемᅟ 

деревьевᅟ высотойᅟ доᅟ 10ᅟ м.ᅟ Поправкаᅟ 3h =ᅟ 15ᅟ м.ᅟ Поправкаᅟ наᅟ рельефᅟ 

РЕЛB =ᅟ –8ᅟ дБ; 

 
Рисунокᅟ 4.2ᅟ –ᅟ Определениеᅟ поправки,ᅟ учитывающейᅟ рельефᅟ местности. 

 

Рассчитаемᅟ поправкуᅟ B ,ᅟ учитывающуюᅟ уменьшениеᅟ 

восприимчивостиᅟ кᅟ помехамᅟ поᅟ сравнениюᅟ сᅟ четвертьволновымᅟ штырем. 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 7,17)
360

1,6
lg(10)

360
lg(10  EB


 дБ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.3) 

 

гдеᅟ E –ᅟ уголᅟ диаграммыᅟ направленностиᅟ принимающейᅟ антенны,ᅟ 

E =6,1 0 . 

Подставляяᅟ значенияᅟ вᅟ формулу,ᅟ определимᅟ напряженностьᅟ поля,ᅟ 

создаваемоеᅟ передающейᅟ базовойᅟ станциейᅟ вᅟ пунктеᅟ приемаᅟ базовойᅟ 

станцией: 

Дляᅟ первогоᅟ сектора:ᅟ E ᅟ =ᅟ 55+35+7–8,2–5–11–13,5–17,7=41,6ᅟ дБ. 

Дляᅟ второгоᅟ сектора:ᅟ E ᅟ =ᅟ 55+35+7–8,2–0–11–13,5–17,7=46,6ᅟ дБ. 

Дляᅟ третьегоᅟ сектора:ᅟ E ᅟ =ᅟ 55+35+7–8,2–8–11–13,5–17,7=38,6ᅟ дБ. 

Поᅟ полученнымᅟ значениямᅟ напряженностиᅟ поля,ᅟ создаваемогоᅟ БСᅟ вᅟ 

пунктеᅟ приема,ᅟ определимᅟ дальностьᅟ связиᅟ дляᅟ каждогоᅟ сектораᅟ поᅟ графикуᅟ 

наᅟ рисункеᅟ 4.1.ᅟ Дальностьᅟ связиᅟ каждогоᅟ сектораᅟ составляет: 

Наᅟ первом:ᅟ 10ᅟ км,ᅟ приᅟ Е=41,6ᅟ дБ; 

Наᅟ втором:ᅟ 7.5ᅟ кмᅟ приᅟ Е=46,6ᅟ дБ; 

Наᅟ третьем:ᅟ 11ᅟ кмᅟ приᅟ Е=38,6ᅟ дБ; 

Наᅟ рисункеᅟ 4.3ᅟ изображенаᅟ дальностьᅟ связиᅟ наᅟ каждомᅟ секторе.ᅟ 

Полученныеᅟ результатыᅟ могутᅟ отличатьсяᅟ отᅟ реальныхᅟ значений.ᅟ Сравниваяᅟ 

полученныеᅟ данныеᅟ дальностиᅟ связиᅟ можноᅟ определить,ᅟ стоᅟ средняяᅟ 
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дальностьᅟ связиᅟ составляетᅟ 11ᅟ км,ᅟ чтоᅟ соответствуетᅟ среднейᅟ дальностиᅟ 

связиᅟ поᅟ техническойᅟ документации.ᅟ Зонаᅟ покрытияᅟ базовойᅟ станцииᅟ 

показанаᅟ вᅟ приложенииᅟ Б. 

 

4.2ᅟ Расчетᅟ качественныхᅟ показателей 

 

Рассчитаемᅟ качественныеᅟ показателиᅟ (категориюᅟ обслуживанияᅟ дляᅟ 

любогоᅟ времениᅟ действияᅟ иᅟ вероятностьᅟ обслуживания),ᅟ обеспечиваемыеᅟ 

системойᅟ наᅟ улицах,ᅟ застроенныхᅟ пятиэтажнымиᅟ иᅟ болееᅟ зданиями,ᅟ вᅟ зонеᅟ 

радиусомᅟ 10ᅟ кмᅟ [1]. 

Исходныеᅟ данные: 

–ᅟ ᅟ ᅟ частотаᅟ приемаᅟ абонентскойᅟ станцииᅟ 1800ᅟ МГц; 

–ᅟ номинальнаяᅟ чувствительностьᅟ приемникаᅟ приᅟ соотношенииᅟ 

сигнал/шумᅟ наᅟ выходеᅟ 20ᅟ дБᅟ hG ᅟ =ᅟ 1,5ᅟ мкВ; 

–ᅟ ᅟ полосаᅟ частотᅟ телефонногоᅟ каналаᅟ 0,3–3,4ᅟ кГц; 

–ᅟ ᅟ общееᅟ затуханиеᅟ элементовᅟ антенно–фидерныхᅟ устройствᅟ перФB . =ᅟ 9,7ᅟ 

дБ; 

–ᅟ выходнаяᅟ номинальнаяᅟ мощностьᅟ передатчикаᅟ НP =20ᅟ Втᅟ ( НP =14,8ᅟ дБ); 

–ᅟ высотаᅟ антенныᅟ базовойᅟ станцииᅟ надᅟ нулевойᅟ отметкойᅟ местностиᅟ 

01h =880ᅟ м; 

–ᅟ высотаᅟ приемнойᅟ антенныᅟ абонентскогоᅟ терминалаᅟ надᅟ уровнемᅟ землиᅟ 

2h =2ᅟ м; 

–ᅟ ширинаᅟ полосыᅟ пропусканияᅟ приемникаᅟ пр =200ᅟ кГц; 

–ᅟ длинаᅟ фидераᅟ приемнойᅟ антенныᅟ (РК–75–7–11)ᅟ прфl . =4ᅟ м; 

–ᅟ длинаᅟ фидераᅟ передающейᅟ антенныᅟ (РК–75–7–11)ᅟ перфl . =50ᅟ м; 

–ᅟ средняяᅟ высотаᅟ зданийᅟ здh =20ᅟ м; 

–ᅟ средняяᅟ ширинаᅟ улицᅟ 2bᅟ =30ᅟ м. 

Определяем,ᅟ чтоᅟ ᅟ преобладающимиᅟ наᅟ указаннойᅟ частотеᅟ являютсяᅟ 

индустриальныеᅟ помехи. 

Поᅟ формуле,ᅟ мкВ/м: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 7,2lg10lg20lg10)115,0( 2

.  иизпризЕиэфи FЕE  ;ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.4) 

 

Определяемᅟ среднееᅟ эффективноеᅟ значениеᅟ напряженностиᅟ поляᅟ 

индустриальныхᅟ помех:ᅟ 9. эфиE дБ 3 мкВ/м. 

Поᅟ формуле: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 
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;ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.5) 
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Определяемᅟ напряженностьᅟ поляᅟ суммарныхᅟ помех.ᅟ Другимиᅟ видамиᅟ 

помехᅟ поᅟ сравнениюᅟ сᅟ индустриальнымиᅟ пренебрегаем. 

Поᅟ формуле,ᅟ дБ: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ перфнд ВPP . ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ  ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.6) 

 

сᅟ учетом,ᅟ дБ: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ   перперфнфперф lВВВ  . ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ  ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.7) 

 

определяемᅟ эффективноᅟ излучаемуюᅟ мощностьᅟ базовойᅟ станции: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 4,54,98,14 удДР дБ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.8) 

гдеᅟ Вн=1ᅟ дБ,ᅟ   9
перal дБ,ᅟ 18,0 дБ/м,ᅟ 3пер дБ. 

Определяемᅟ напряженностьᅟ поля,ᅟ создаваемуюᅟ базовойᅟ станциейᅟ вᅟ 

наиболееᅟ характерныхᅟ пунктахᅟ приемаᅟ наᅟ границеᅟ зоныᅟ обслуживания. 

Дляᅟ приемаᅟ наᅟ открытыхᅟ площадяхᅟ используютᅟ формулу: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 60432.  пoc EKKKE дБ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

(4.9) 

 

коэффициентыᅟ которогоᅟ определяютᅟ поᅟ номограммеᅟ рисункаᅟ 4.1; 

2K ᅟ находимᅟ поᅟ семействуᅟ кривыхᅟ четвертогоᅟ квадранта;ᅟ дляᅟ 

0035,0УД ДР ᅟ кВтᅟ иᅟ приведеннойᅟ высотыᅟ передающейᅟ антенны. 

502014020102011  здhhhh м,ᅟ интерполируяᅟ между 

кривымиᅟ 0,003ᅟ иᅟ 0,004,ᅟ определяемᅟ 2K =11ᅟ дБ.ᅟ 3K ᅟ находимᅟ поᅟ графикуᅟ 

второгоᅟ квадрантаᅟ дляᅟ зоныᅟ радиусомᅟ действияᅟ r=ᅟ 10ᅟ км: 

3K =–40ᅟ дБ.ᅟ 4K находимᅟ поᅟ семействуᅟ кривыхᅟ третьегоᅟ квадрантаᅟ дляᅟ 

72,1 мᅟ иᅟ 22 h м:ᅟ 4K =ᅟ 7ᅟ дБ.ᅟ пE определимᅟ поᅟ графику,ᅟ рисунокᅟ 4.1:ᅟ пE =–

3дБ. 

Подставляяᅟ найденныеᅟ коэффициентыᅟ вᅟ формулу,ᅟ получаем: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 3560374011. ocE дБ.ᅟ ᅟᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.10) 

 

Дляᅟ приемаᅟ наᅟ радиальныхᅟ улицахᅟ используемᅟ формулу,ᅟ дБ: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 60321  ncp EMMME ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.11) 

коэффициентыᅟ которогоᅟ определяемᅟ поᅟ номограммеᅟ рисункаᅟ 4.4.ᅟ 1M ᅟ 

находимᅟ поᅟ семействуᅟ кривыхᅟ первогоᅟ квадранта:ᅟ дляᅟ 182  hhZ зд м,ᅟ иᅟ 

b=22,5ᅟ м,ᅟ интерполируяᅟ междуᅟ кривымиᅟ 20ᅟ иᅟ 25,ᅟ определяемᅟ 1M =ᅟ –ᅟ 20ᅟ дБ.ᅟ 
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2M =40ᅟ дБᅟ определяемᅟ поᅟ семействуᅟ кривыхᅟ четвертогоᅟ квадрантаᅟ дляᅟ 

0035,0УЛ ДР ᅟ кВтᅟ иᅟ h=50ᅟ м.ᅟ Мз=ᅟ –ᅟ 44ᅟ дБᅟ определяемᅟ поᅟ кривойᅟ третьегоᅟ 

квадрантаᅟ дляᅟ зоныᅟ действияᅟ радиусомᅟ г=ᅟ 10ᅟ кмᅟ иᅟ высотыᅟ приемнойᅟ 

антенныᅟ 2h =2ᅟ м.ᅟ пE =ᅟ –ᅟ 2ᅟ дБ. 

 
Рисунокᅟ 4.4ᅟ –ᅟ Номограммаᅟ дляᅟ определенияᅟ 2K  

 

Подставимᅟ найденныеᅟ коэффициентыᅟ вᅟ формулу,ᅟ получаем: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 34602444020. pcE дБ.ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.12) 

 

Дляᅟ приемаᅟ наᅟ поперечныхᅟ улицахᅟ используемᅟ формулу,ᅟ дБ: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 60432.  ппc EKKKE ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.13) 

 

коэффициентыᅟ которогоᅟ определяемᅟ поᅟ номограммеᅟ рисункаᅟ 4.2: 

181 K дБ;ᅟ 161 K дБ;ᅟ 112 K ᅟ дБ;ᅟ 403 K дБ;ᅟ 3 пE дБ. 

Подставимᅟ найденныеᅟ значенияᅟ вᅟ формулу: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 12603401116. пcE ᅟ дБᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ  ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

(4.14) 

 

Определяемᅟ значенияᅟ защитногоᅟ отношенияᅟ ДR  

Дляᅟ открытыхᅟ площадей: 
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ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 4,256,935.00  эфисД ЕЕR дБᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.15) 

 

Дляᅟ радиальныхᅟ улиц: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 4,246,934...  эфирсРД ЕЕR ᅟ дБᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ  ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.16) 

 

Дляᅟ поперечныхᅟ улиц: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 4,26,912...  эфипсПД ЕЕR ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.17) 

 

Определяемᅟ категориюᅟ обслуживания,ᅟ обеспечиваемуюᅟ базовойᅟ 

станциейᅟ наᅟ границеᅟ зоныᅟ обслуживанияᅟ дляᅟ 70ᅟ %ᅟ пунктовᅟ иᅟ произвольноᅟ 

выбранногоᅟ времениᅟ действияᅟ ᅟ 90%. 

Вᅟ результатеᅟ расчетаᅟ полученыᅟ следующиеᅟ значения ДR ,ᅟ дБ: 

–ᅟ дляᅟ передачиᅟ данныхᅟ –14,7; 

–ᅟ дляᅟ передачиᅟ речиᅟ –ᅟ 31,7; 

–ᅟ дляᅟ открытыхᅟ площадейᅟ минД RR  (25,4ᅟ >>ᅟ 14,7); 

–ᅟ дляᅟ радиальныхᅟ улицᅟ минРД RR . ᅟ (24,4ᅟ >>ᅟ 14,7); 

–ᅟ дляᅟ поперечныхᅟ улицᅟ категорияᅟ обслуживанияᅟ неудовлетворительна,ᅟ 

поэтомуᅟ ᅟ ᅟ определимᅟ ᅟ ᅟ максимальноеᅟ ᅟ ᅟ расстояние,ᅟ ᅟ ᅟ наᅟ ᅟ ᅟ которомᅟ 

обеспечиваетсяᅟ заданнаяᅟ категорияᅟ обслуживания.ᅟ Дляᅟ этогоᅟ находимᅟ 

уровеньᅟ сигнала,ᅟ которыйᅟ обеспечитᅟ вᅟ пунктеᅟ приемаᅟ категориюᅟ 

обслуживанияᅟ 90%ᅟ разборчивостиᅟ приᅟ 7,14. минДR дБ: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 3,247,146,9... 
минДэфипс RЕЕ дБ.ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.18) 

 

 

Изᅟ формулы: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 6021.  ппсЗП ЕККЕК ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.19) 

 

приᅟ условииᅟ 3,24. 
псЕ ᅟ дБᅟ определяем: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 7,2760311163,24 ЗК ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.20) 

 

аᅟ поᅟ рисункуᅟ (второйᅟ квадрант)ᅟ находимᅟ искомоеᅟ расстояниеᅟ г'=5.5ᅟ км 

Построимᅟ графикᅟ зависимостиᅟ ДминД RR 0 ᅟ отᅟ 2 ,ᅟ гдеᅟ 2 –ᅟ время 

действия,ᅟ %.ᅟ Дляᅟ построенияᅟ графикаᅟ составимᅟ таблицуᅟ 4.1,ᅟ вᅟ которой 

псД ЕЕR   
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Таблицаᅟ 4.1–ᅟ Полученныеᅟ данные 

2 % Защитноеᅟ отношениеᅟ сигнал/помеха,ᅟ дБ 

 
Дляᅟ 

площадей 

Дляᅟ радиальныхᅟ 

улиц 
Дляᅟ поперечныхᅟ улиц 

50 30,9 29,9 20,2 

Продолжениеᅟ таблицыᅟ 4.1 

2 % Защитноеᅟ отношениеᅟ сигнал/помеха,ᅟ дБ 

 
Дляᅟ 

площадей 

Дляᅟ радиальныхᅟ 

улиц 
Дляᅟ поперечныхᅟ улиц 

70 28,4 27,4 17,7 

90 25,4 24,4 14,7 

95 23,9 22,9 13,2 

 

Решение,ᅟ представленноеᅟ наᅟ рисункеᅟ 4.2,ᅟ полученоᅟ вᅟ условияхᅟ 

некоторойᅟ неопределенности,ᅟ связаннойᅟ сᅟ допущениемᅟ постоянстваᅟ сигналаᅟ 

воᅟ времени,ᅟ приближеннойᅟ оценкойᅟ уровняᅟ помехᅟ иᅟ параметровᅟ техническойᅟ 

системы.ᅟ Вᅟ связиᅟ сᅟ этимᅟ результатыᅟ расчетаᅟ следуетᅟ рассматриватьᅟ сᅟ учетомᅟ 

некоторойᅟ вероятностиᅟ ихᅟ реализацииᅟ наᅟ практикеᅟ –ᅟ вероятностиᅟ 

обслуживания.ᅟ Вероятностьᅟ обслуживанияᅟ определяетсяᅟ стандартнымиᅟ 

отклонениямиᅟ величин,ᅟ участвовавшихᅟ ᅟ вᅟ расчете:ᅟ tc, ,ᅟ котораяᅟ учитываетᅟ 

замиранияᅟ вᅟ течениеᅟ длительногоᅟ времени,ᅟ определяемыеᅟ поᅟ кривымᅟ 

(рисунокᅟ 4.6):ᅟ 5,5;0 99,50,  cc  дБᅟ ;ᅟ 5,190, c дБ;ᅟ c ᅟ учитываетᅟ отклонениеᅟ 

уровнейᅟ помехᅟ отᅟ среднихᅟ значенийᅟ вᅟ течениеᅟ длительногоᅟ времениᅟ 

( 5;0 9050   дБ; 899  дБ), c ᅟ учитываетᅟ неопределенностьᅟ выбранногоᅟ 

значенияᅟ ДR (выбираемᅟ примерноᅟ равнойᅟ 2ᅟ дБ). 

 

 

Общаяᅟ неопределенность,ᅟ дБ: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 222

Rtстm   ᅟ ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.21) 

 

Такᅟ какᅟ приᅟ взаимнойᅟ независимостиᅟ этиᅟ значенияᅟ имеютᅟ нормальноеᅟ 

распределениеᅟ вероятности,ᅟ тоᅟ графикᅟ )( 2T строятᅟ поᅟ тремᅟ точкамᅟ рисунокᅟ 

4.5.ᅟ Первойᅟ точкойᅟ кривойᅟ являетсяᅟ величинаᅟ 22

50  R дБ.ᅟ Второйᅟ точкойᅟ 
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кривойᅟ можноᅟ выбрать,ᅟ величинуᅟ 6,522

90

2

9090  Rс  дБ.ᅟ Третьяᅟ точкаᅟ 

кривойᅟ имеетᅟ значениеᅟ 9,922

99

2

9999  Rс  дБ. 

Вероятностьᅟ ᅟ ᅟ обслуживанияᅟ ᅟ ᅟ определяетсяᅟ ᅟ ᅟ вᅟ ᅟ ᅟ зависимостиᅟ ᅟ ᅟ отᅟ 

нормированногоᅟ аргументаᅟ –ᅟ процентаᅟ времениᅟ действияᅟ TДДa RRt /)( 5070  ,ᅟ 

гдеᅟ TR определяетсяᅟ поᅟ таблицеᅟ 4.1,ᅟ аᅟ T –ᅟ поᅟ рисункуᅟ 4.5. 

 
1ᅟ –ᅟ наᅟ открытыхᅟ площадях; 

2–ᅟ наᅟ радиальныхᅟ улицах; 

3–ᅟ сигнал/помеха 

Рисунокᅟ 4.5ᅟ –ᅟ Расчетныеᅟ значенияᅟ защитныхᅟ отношенийᅟ наᅟ 

поперечныхᅟ улицах 

 

Еслиᅟ 4,2870 ДR дБ;ᅟ тоᅟ 9,3050 ДR дБ,ᅟ аᅟ 370 Т ᅟ дБ,ᅟ 

83,0/)( 5070  TДДa RRt  ᅟ аᅟ вероятностьᅟ обслуживанияᅟ равнаᅟ 0,2,ᅟ т.е.ᅟ чемᅟ 

большеᅟ времяᅟ действия,ᅟ темᅟ меньшеᅟ вероятностьᅟ обслуживанияᅟ приᅟ 

неизменномᅟ сигнале. 

 

4.3ᅟ Расчетᅟ критическихᅟ иᅟ оптимальныхᅟ размеровᅟ сотᅟ сᅟ учетомᅟ 

НРП 

 

Уменьшениеᅟ размеровᅟ сотᅟ –ᅟ этоᅟ уменьшениеᅟ расстоянияᅟ междуᅟ 

совпадающимиᅟ поᅟ настройкеᅟ радиосредствамиᅟ и,ᅟ следовательноᅟ увеличениеᅟ 

уровняᅟ непреднамеренныхᅟ радиопомехᅟ (НРП)ᅟ [5].ᅟ ᅟ Вᅟ ᅟ СССᅟ возникаютᅟ 

специфическиеᅟ НРП;ᅟ ᅟ ᅟ всеᅟ другиеᅟ НРПᅟ имеютᅟ место,ᅟ какᅟ вᅟ любомᅟ 

радиоприемнике.ᅟ Этиᅟ специфическиеᅟ НРПᅟ относятсяᅟ кᅟ классуᅟ внутрисетевыхᅟ 

межсистемныхᅟ помех;ᅟ назовемᅟ ихᅟ сотовымиᅟ радиопомехамиᅟ (СРП). 

Рассмотримᅟ примерᅟ расчетаᅟ Рnmахᅟ наᅟ входеᅟ радиоприемногоᅟ 

устройстваᅟ АСᅟ вᅟ простейшемᅟ случаеᅟ распространенияᅟ радиоволнᅟ вᅟ 

свободномᅟ пространствеᅟ приᅟ n=2. 
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ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 2

0

9

1 1051,1 cАСБС RРP  ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.22) 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ )3/()(6,3 22/2/

1max c

mn

n RCQSPAP  ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.23) 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 





Q

i
ni

i
QS

1

12
)( ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.24) 

 

Выражениеᅟ (4.24)ᅟ далееᅟ перепишемᅟ сᅟ учетомᅟ (4.23).ᅟ Приᅟ этомᅟ 

используемᅟ аппроксимациюᅟ суммыᅟ (4.25)ᅟ степеннойᅟ функциейᅟ (дляᅟ Q<9ᅟ онаᅟ 

даетᅟ ошибкуᅟ неᅟ вышеᅟ 10%); 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 






Q

i

c

пр

RС

D
Q

i

i
QS

1 3

1

3

1

3

1

3

2

3

2

2

3

12
)( ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.25) 

Получим 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 
3

8

3

4

3

2

1

9

max

1056,0

c

прБС

n

RС

DР
P






ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.26) 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 
3

2

3

4

3

2

1

229

1

837.01051,1

c

прБСcш

БС

RС

DРRРа
Р


 ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

ᅟ ᅟ (4.27) 

 

Последнееᅟ ᅟ выражениеᅟ ᅟ отражаетᅟ ᅟ противоречивостьᅟ ᅟ зависимостиᅟ 

мощностиᅟ передатчикаᅟ БСР1 ᅟ отᅟ размераᅟ соты cR .ᅟ Вᅟ результатеᅟ дальнейшихᅟ 

преобразованийᅟ получим: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

3

2

3

4

3

2

29

1

83,01

1051,1

c

пр

cш

БС

RС

Dа

RРа
Р




 ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.28) 

 

Мощностьᅟ передатчикаᅟ БСР1 ᅟ будетᅟ лавинообразноᅟ увеличиватьсяᅟ приᅟ 

приближенииᅟ знаменателяᅟ вᅟ (4.28)ᅟ кᅟ нулю.ᅟ Существует,ᅟ такимᅟ образомᅟ 

критическийᅟ размерᅟ сотыᅟ крcR . ,ᅟ которыйᅟ можноᅟ рассчитатьᅟ поᅟ формуле 
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ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 5,1
12

20
675,075,0

2

2

3

2

2

3

. 
С

D
аR

пр

крc ᅟ кмᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

ᅟ ᅟ ᅟ (4.29) 

 

Приᅟ прD =ᅟ 20км,ᅟ С=12,ᅟ а=6. 

Дляᅟ ослабленияᅟ взаимногоᅟ влиянияᅟ междуᅟ сигналамиᅟ даннойᅟ иᅟ 

ближайшейᅟ кᅟ нейᅟ сотыᅟ сᅟ совпадающимᅟ частотнымᅟ каналомᅟ ихᅟ разносятᅟ наᅟ 

расстояниеᅟ D,ᅟ котороеᅟ называютᅟ защитнымᅟ интервалом.ᅟ Компактнаяᅟ группаᅟ 

сот,ᅟ вᅟ которойᅟ совпадающиеᅟ поᅟ настройкеᅟ частотныеᅟ каналыᅟ неᅟ 

повторяются,ᅟ состоитᅟ изᅟ Сᅟ сот.ᅟ Параметрᅟ аᅟ –ᅟ необходимоеᅟ превышениеᅟ 

порогаᅟ надᅟ уровнемᅟ шума. 

Наименьшаяᅟ мощностьᅟ передатчикаᅟ min1БСР будетᅟ приᅟ .01 БС

c

P
dR

d
 

Приведенноеᅟ уравнениеᅟ имеетᅟ решение: 

3,2
12

20
616,116,1

2

2

3

2

2

3

. 
С

D
аR

пр

оптc км. 

 

4.4ᅟ Оценкаᅟ требуемогоᅟ числаᅟ каналовᅟ иᅟ вероятностиᅟ потери 

вызова 

 

Даннаяᅟ методикаᅟ расчетаᅟ основанаᅟ наᅟ методеᅟ динамикиᅟ моментовᅟ 

базирующегосяᅟ наᅟ техᅟ жеᅟ исходныхᅟ линейныхᅟ дифференциальныхᅟ 

уравненияхᅟ теорииᅟ непрерывныхᅟ марковскихᅟ цепей,ᅟ описывающихᅟ 

изменениеᅟ вероятностейᅟ дискретныхᅟ состоянийᅟ вᅟ непрерывномᅟ времени,ᅟ чтоᅟ 

иᅟ формулаᅟ Эрлангаᅟ [8].ᅟ Методᅟ предусматриваетᅟ агрегированиеᅟ состоянийᅟ 

однородныхᅟ иᅟ независимыхᅟ элементовᅟ системыᅟ наᅟ основанииᅟ того,ᅟ чтоᅟ 

среднееᅟ числоᅟ Е,ᅟ элементов,ᅟ находящихсяᅟ вᅟ 1–мᅟ состоянии,ᅟ естьᅟ 

произведениеᅟ общегоᅟ числаᅟ элементовᅟ   )( NEN i наᅟ вероятностьᅟ р;ᅟ 

пребыванияᅟ вᅟ состоянииᅟ i. 

 
Рисунокᅟ 4.9ᅟ –ᅟ Состояниеᅟ системы 

 

Вᅟ данномᅟ случаеᅟ элементамиᅟ системыᅟ являютсяᅟ абоненты,ᅟ каждыйᅟ изᅟ 

которыхᅟ можетᅟ находитьсяᅟ вᅟ одномᅟ изᅟ двухᅟ состояний:ᅟ вᅟ пассивномᅟ 1ᅟ иᅟ вᅟ 

состоянииᅟ занятияᅟ второгоᅟ каналаᅟ наᅟ времяᅟ сеансаᅟ связиᅟ рисунокᅟ 4.9. 

Еслиᅟ  ᅟ иᅟ  ᅟ –ᅟ интенсивностиᅟ переходаᅟ одногоᅟ абонентаᅟ между 

состояниямиᅟ 1,ᅟ 2,ᅟ тоᅟ уравненияᅟ динамикиᅟ среднихᅟ имеютᅟ вид: 
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ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 21
1 EE

dt

dE
  ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ  ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

(4.30) 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 21
2 EE

dt

dE
  ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ                                                                ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

(4.31) 

 

 

Отсюдаᅟ дляᅟ установившегосяᅟ режима: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 021 
dt

dE

dt

dE
,ᅟ ᅟᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

(4.32) 

 

Т.о.ᅟ среднееᅟ числоᅟ занятыхᅟ каналовᅟ равно: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ )1(2   NE ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.33) 

 

гдеᅟ  ᅟ —ᅟ приведеннаяᅟ интенсивностьᅟ заявок: 




  , 

Пустьᅟ случайнаяᅟ дискретнаяᅟ величинаᅟ ijx ᅟ можетᅟ приниматьᅟ толькоᅟ дваᅟ 

значения: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ijx =ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 1,ᅟ еслиᅟ jᅟ –ᅟ йᅟ элемент,ᅟ находившийсяᅟ вᅟ состоянииᅟ i,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

(4.34) 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 0,ᅟ вᅟ противномᅟ случае 

 

Рядᅟ распределенияᅟ имеетᅟ дляᅟ каждого]ᅟ одинᅟ иᅟ тотᅟ жеᅟ вид: 

Приᅟ iii ppx  1,0 ; 

Приᅟ iii ppx  ,1 ; 

Здесьᅟ ip ᅟ –ᅟ вероятностьᅟ пребыванияᅟ вᅟ состоянииᅟ i. 

Поэтомуᅟ дисперсияᅟ численностиᅟ состоянияᅟ iᅟ =ᅟ 2ᅟ естьᅟ суммаᅟ Nᅟ 

одинаковыхᅟ значенийᅟ дисперсииᅟ величиныᅟ iij xx  : 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 2

22

2

22 )1()1()0(][ pppxD  ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

(4.35) 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 22
22 )1()1(   N

N

E
ED ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ  ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

(4.36) 
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Вᅟ соответствииᅟ сᅟ ᅟ правиломᅟ трехᅟ сигмᅟ ᅟ практическиᅟ возможноеᅟ 

максимальноеᅟ значениеᅟ числаᅟ занятыхᅟ каналовᅟ составляетᅟ 

22 3 DE  (естественно,ᅟ вᅟ предположенииᅟ оᅟ нормальномᅟ распределенииᅟ 

числаᅟ занятыхᅟ каналов).ᅟ Наᅟ этомᅟ основанииᅟ требуемоеᅟ числоᅟ пᅟ каналовᅟ дляᅟ 

обслуживанияᅟ Nᅟ абонентов,ᅟ каждыйᅟ изᅟ которыхᅟ создаетᅟ вᅟ ЧННᅟ нагрузкуᅟ р,ᅟ 

выражаетсяᅟ как: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 









1

)( NKN
n ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.37) 

 

гдеᅟ Кᅟ –ᅟ коэффициентᅟ допустимостиᅟ отказа,ᅟ определяемыйᅟ какᅟ 

значениеᅟ аргументаᅟ (нормированногоᅟ среднимᅟ квадратическимᅟ отклонением)ᅟ 

приᅟ подходящемᅟ значенииᅟ функцииᅟ нормальногоᅟ распределения. 

Коэффициентᅟ Кᅟ выбираетсяᅟ изᅟ условияᅟ допустимостиᅟ отказа.ᅟ Приᅟ 

допустимостиᅟ вᅟ среднемᅟ одногоᅟ отказаᅟ наᅟ 70ᅟ вызововᅟ К=2,2.ᅟ Приᅟ 

допустимостиᅟ вᅟ среднемᅟ одногоᅟ отказаᅟ наᅟ 100ᅟ вызововᅟ К=2,31. 

Определимᅟ числоᅟ требуемыхᅟ каналовᅟ nᅟ наᅟ соединительнойᅟ линииᅟ 

междуᅟ станциейᅟ иᅟ сетьюᅟ СТОПᅟ дляᅟ 1000ᅟ абонентов: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 63
05,01

)05,0100031,205,01000(





n канала. 

 

Дляᅟ оценкиᅟ точностиᅟ формулыᅟ сравнимᅟ результатыᅟ вычисленийᅟ сᅟ 

результатамиᅟ вычислений,ᅟ вычисленныхᅟ поᅟ первойᅟ формулеᅟ Эрланга.ᅟ Такоеᅟ 

сопоставлениеᅟ произведемᅟ дляᅟ рᅟ =ᅟ 0,05ᅟ (т.ᅟ е.ᅟ дляᅟ нагрузкиᅟ одногоᅟ абонентаᅟ 

0,05ᅟ эрл),ᅟ результатыᅟ показали,ᅟ чтоᅟ различиеᅟ междуᅟ двумяᅟ методамиᅟ расчетаᅟ 

составляетᅟ 14ᅟ %. 

Рассчитаемᅟ вероятностьᅟ потериᅟ вызова. 

Дляᅟ определенныхᅟ вышеᅟ (поᅟ методуᅟ динамикиᅟ средних)ᅟ 

математическогоᅟ ожиданияᅟ Е2ᅟ иᅟ дисперсииᅟ D2ᅟ иᅟ вᅟ соответствииᅟ сᅟ 

предположениемᅟ оᅟ нормальномᅟ распределенииᅟ случайнойᅟ численностиᅟ 

состоянияᅟ вероятностьᅟ отказаᅟ ОТКP можноᅟ выразитьᅟ черезᅟ интегралᅟ Лапласа: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 














у

dt
t

уФ
0

2

)
2

exp(
2

1
)(


ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.38) 

 

Т.е.ᅟ вероятностьᅟ превышенияᅟ такойᅟ случайнойᅟ величинойᅟ значенияᅟ n,ᅟ 

илиᅟ превышенияᅟ отклоненияᅟ отᅟ среднегоᅟ 
p

N
E






1
2


ᅟ величиныᅟ 2En  : 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 





















NN
ФP пОТК

1
21 ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.39) 
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Подстановкаᅟ даетᅟ вероятностьᅟ отказаᅟ ОТКP : 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ][21 KФPОТК  ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.40)ᅟ  

 

Ошибкаᅟ составляет: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ nОТКОТК PРP  ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.41) 

 

гдеᅟ nP соответствуетᅟ вероятностиᅟ потерьᅟ поᅟ первойᅟ формулеᅟ Эрлангаᅟ иᅟ 

определяетсяᅟ толькоᅟ ошибкойᅟ n ᅟ поᅟ (4.58),ᅟ аᅟ такжеᅟ ошибкой,ᅟ связаннойᅟ сᅟ 

предположениемᅟ оᅟ нормальномᅟ распределенииᅟ численностиᅟ состояния. 

Влияниеᅟ ошибкиᅟ n наᅟ погрешностьᅟ определенияᅟ Роткᅟ можноᅟ оценитьᅟ 

изᅟ сопоставленияᅟ сᅟ вычислениямиᅟ поᅟ первойᅟ формулеᅟ Эрлангаᅟ приᅟ 

К=2,2...2,31ᅟ (т.е.ᅟ дляᅟ Ротк=0,01...0,014),ᅟ N20ᅟ иᅟ значенияхᅟ 1,004,0   ,ᅟ 

характерныхᅟ дляᅟ нагрузки,ᅟ создаваемойᅟ вᅟ ЧННᅟ среднимᅟ абонентом.ᅟ Вᅟ 

частности,ᅟ ОТКP <0,03ᅟ nP ᅟ дляᅟ n =(0,01...0,015) n ᅟ иᅟ погрешностьᅟ определенияᅟ 

ОТКР ᅟ из–заᅟ ошибкиᅟ оценкиᅟ nᅟ порядкаᅟ 1...1,5%ᅟ составляетᅟ менееᅟ 7%ᅟ илиᅟ поᅟ 

абсолютномуᅟ значениюᅟ ОТКP <0,0004.ᅟ Следовательно,ᅟ существеннойᅟ можетᅟ 

бытьᅟ толькоᅟ погрешность,ᅟ вносимаяᅟ допущениемᅟ оᅟ нормальномᅟ законеᅟ 

распределения. 

Оценкаᅟ погрешностиᅟ поᅟ сходимостиᅟ распределений. 

Вᅟ соответствииᅟ сᅟ приведеннымᅟ вышеᅟ рядомᅟ распределенияᅟ величиныᅟ 

ijx ,ᅟ распределениеᅟ суммыᅟ Nᅟ независимыхᅟ случайныхᅟ величинᅟ являетсяᅟ 

биномиальнымᅟ иᅟ поэтомуᅟ вернаᅟ следующаяᅟ оценка: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 
222

)9(

4
)(

K
DKEnP


 ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.42) 

 

Вᅟ правойᅟ частиᅟ неравенстваᅟ отсутствуетᅟ параметрᅟ N,ᅟ поэтомуᅟ дажеᅟ 

приᅟ Nᅟ <ᅟ 10ᅟ вероятностьᅟ превышенияᅟ числомᅟ 2En величиныᅟ 2DK  ᅟ дляᅟ 

К=2,2...2,31ᅟ иᅟ  =0,05...0,1ᅟ составляетᅟ неᅟ болееᅟ 0,042...0,046.ᅟ Сᅟ ростомᅟ Nᅟ 

биномиальноеᅟ распределениеᅟ быстроᅟ стремитсяᅟ кᅟ нормальному.ᅟ Степеньᅟ 

приближенияᅟ нормальномуᅟ распределениюᅟ определяетсяᅟ близостьюᅟ 

величиныᅟ эксцессаᅟ нулевомуᅟ значению. 



 

52 

 

 
Рисунокᅟ 4.10ᅟ –ᅟ Графикᅟ измененияᅟ максимальногоᅟ значенияᅟ эксцесса 

 

Наᅟ рисункеᅟ 4.10ᅟ показаноᅟ (вᅟ логарифмическихᅟ шкалах)ᅟ изменениеᅟ 

максимальногоᅟ значенияᅟ эксцесса.ᅟ Графикᅟ соответствуетᅟ вероятностиᅟ неᅟ 

менееᅟ 0,015ᅟ вызоваᅟ отᅟ одногоᅟ абонентаᅟ вᅟ течениеᅟ среднейᅟ длительностиᅟ 

разговора.ᅟ Приᅟ увеличенииᅟ Nᅟ отᅟ 10ᅟ доᅟ 1000ᅟ величинаᅟ эксцессаᅟ приближаетсяᅟ 

кᅟ нулевомуᅟ значениюᅟ эксцессаᅟ нормальногоᅟ распределенияᅟ (уменьшаетсяᅟ сᅟ 

шестиᅟ доᅟ 0,06),ᅟ т.ᅟ е.ᅟ "островершинность"ᅟ симметричнойᅟ кривойᅟ плотностиᅟ 

биномиальногоᅟ распределенияᅟ практическиᅟ исчезает. 

Такимᅟ образом,ᅟ какᅟ формулуᅟ (4.40)ᅟ дляᅟ числаᅟ каналов,ᅟ такᅟ иᅟ 

приближеннуюᅟ формулуᅟ (4.42)ᅟ дляᅟ вероятностиᅟ потериᅟ вызоваᅟ можноᅟ 

считатьᅟ приемлемымиᅟ сᅟ точностьюᅟ порядкаᅟ 1ᅟ %ᅟ (причемᅟ последнююᅟ дляᅟ 

практическихᅟ случаев,ᅟ когдаᅟ рассматриваютсяᅟ тысячиᅟ иᅟ десяткиᅟ тысячᅟ 

абонентов). 

 

 

4.5ᅟ Расчетᅟ параметровᅟ резервногоᅟ электропитанияᅟ основногоᅟ 

электрооборудования 

 

Предполагаетсяᅟ использованиеᅟ кислотныхᅟ аккумуляторов.ᅟ Емкостьᅟ 

аккумуляторныхᅟ батарейᅟ зависитᅟ отᅟ токаᅟ нагрузкиᅟ воᅟ времяᅟ разряда,ᅟ 1ав,ᅟ А,ᅟ 

вᅟ условияхᅟ отсутствияᅟ напряженияᅟ воᅟ внешнейᅟ цепиᅟ переменногоᅟ токаᅟ илиᅟ 

отключённыхᅟ буферныхᅟ выпрямительныхᅟ устройствах. 

Номинальнаяᅟ емкостьᅟ каждойᅟ группыᅟ аккумуляторнойᅟ батареиᅟ изᅟ 

аккумуляторовᅟ типаᅟ Сᅟ иᅟ СК,ᅟ приведеннаяᅟ кᅟ режимуᅟ десятичасовогоᅟ разряда,ᅟ 

можетᅟ бытьᅟ определенаᅟ поᅟ формуле: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 
))25(008,01( 




t

tI
Q

q

pAB


,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ  ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.43) 
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гдеᅟ pt ᅟ –ᅟ расчетноеᅟ времяᅟ разрядаᅟ батареи; 

q ᅟ –ᅟ коэффициентᅟ отбораᅟ емкости,ᅟ зависящийᅟ отᅟ интенсивности 

разрядаᅟ аккумуляторов; 

tᅟ –ᅟ наименьшаяᅟ температураᅟ электролитаᅟ аккумуляторов,ᅟ которую 

принимаютᅟ равнойᅟ наименьшейᅟ расчетнойᅟ температуре 

аккумуляторногоᅟ помещения. 

Дляᅟ вновьᅟ строящихсяᅟ зданий,ᅟ аᅟ такжеᅟ зданийᅟ старойᅟ постройкиᅟ сᅟ 

центральнымᅟ отоплениемᅟ этаᅟ температураᅟ принимаетсяᅟ равнойᅟ +15°ᅟ С,ᅟ аᅟ дляᅟ 

существующихᅟ зданийᅟ сᅟ печнымᅟ отоплениемᅟ +10°ᅟ С. 

Такимᅟ образом,ᅟ коэффициентᅟ 1+0,008(1–25)=0,92ᅟ –ᅟ 0,88.ᅟ Вᅟ 

практическихᅟ расчетахᅟ частоᅟ усредняютᅟ этотᅟ коэффициент,ᅟ принимаяᅟ егоᅟ 

равнымᅟ 0,9.ᅟ Тогда: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 
9,0




q

pAB tI
Q


,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

(4.44) 

 

или 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 
q

pAB tI
Q



1,1
 ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

(4.45) 

 

Дляᅟ определенныхᅟ режимовᅟ разрядаᅟ формулаᅟ можетᅟ бытьᅟ ещеᅟ 

упрощена.ᅟ Принимаемᅟ трехчасовойᅟ разрядᅟ тогда: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ AB
AB I

I
Q 5,4

9,075,0

3





 ᅟ ᅟ ᅟ ᅟᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.46) 

 

Дляᅟ электропитанияᅟ аварийногоᅟ освещенияᅟ поᅟ нормеᅟ 2ᅟ Втᅟ наᅟ 1ᅟ м 2
ᅟ ,ᅟ 

приᅟ напряженииᅟ 48ᅟ –ᅟ 53,5ᅟ Вᅟ потребуетсяᅟ ток: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 
U

SP
I AB


 ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

(4.47) 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 6,15
48

3752



ABI A 

 

Такимᅟ образом,ᅟ отᅟ аккумуляторнойᅟ батареиᅟ воᅟ времяᅟ разрядаᅟ 

потребуется 

ток: 
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ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ aoAB III  ,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.48) 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 6,1836,15 ABI  

 

Емкостьᅟ аккумуляторнойᅟ батареи: 

7,836,185,4 Q ᅟ чA  . 

Токᅟ резервногоᅟ илиᅟ зарядногоᅟ выпрямительногоᅟ устройстваᅟ для 

свинцокислотныхᅟ аккумуляторныхᅟ батарейᅟ можетᅟ бытьᅟ определенᅟ изᅟ 

формулы: 
ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ бзозап NniI  ᅟ ᅟ ᅟᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

(4.49) 

 

гдеᅟ зi –ᅟ зарядныйᅟ токᅟ наᅟ одинᅟ индексныйᅟ номерᅟ батареи,ᅟ А,ᅟ для 

батареиᅟ разряжающейсяᅟ вᅟ трехчасовомᅟ режимеᅟ 2ᅟ А; 

Nᅟ –ᅟ индексныйᅟ номерᅟ принятыхᅟ аккумуляторов; 

бN –ᅟ числоᅟ группᅟ аккумуляторнойᅟ батареи. 

Индексныйᅟ номерᅟ определимᅟ поᅟ формуле: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ,
q

Q
N


 ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

(4.50) 

 

гдеᅟ ᅟ q –ᅟ удельнаяᅟ емкостьᅟ одногоᅟ номенклатурногоᅟ номераᅟ 

аккумуляторов,ᅟ дляᅟ свинцокислотныхᅟ q =36. 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ,2
36

7,83
N  

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 6222 озапI ᅟ A. 

 

Мощность,ᅟ потребляемаяᅟ выпрямительнымиᅟ устройствамиᅟ рабочегоᅟ 

комплекта,ᅟ рассчитываетсяᅟ поᅟ формуле: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ,
103.





В

бab

рпот

UnI
P


ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.51) 

гдеᅟ ᅟ бU –ᅟ буферноеᅟ напряжениеᅟ одногоᅟ элемента,ᅟ В; 

nᅟ –ᅟ числоᅟ элементовᅟ вᅟ буфернойᅟ аккумуляторнойᅟ батарее. 

Вᅟ нашемᅟ случаеᅟ бU =2,086ᅟ В.ᅟ Тогда: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 1,1
1071,0

086,2482,7
3. 




рпотP ᅟ кВт. 

 

Мощностьᅟ потребленияᅟ запаснымᅟ преобразователем,ᅟ заппотP . кВт: 
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ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 
3.

10




В

зз

заппот

UNni
P


,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ  ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.52) 

 

гдеᅟ зU –ᅟ конечноеᅟ зарядноеᅟ напряжениеᅟ одногоᅟ аккумулятора,ᅟ В; 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 013,0
1071,0

23,2222
3. 




затпотР кВт. 

 

Послеᅟ аварийноеᅟ потреблениеᅟ отᅟ сетиᅟ илиᅟ отᅟ резервнойᅟ ДЭС: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ,.. заппотрпотп РРР  ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (4.53) 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 113,1013,01,1 пР кВт. 

 

Вᅟ качествеᅟ электропитающейᅟ установкиᅟ можноᅟ применитьᅟ финскоеᅟ 

оборудованиеᅟ фирмыᅟ "ЕКОРЕ".ᅟ Данныеᅟ системыᅟ имеютᅟ следующиеᅟ 

показатели: 

Параметры: 

Выходноеᅟ напряжение,ᅟ В....................................24,ᅟ 48,ᅟ 60,110,125 

Выходнойᅟ ток,ᅟ А.............................................................отᅟ 3ᅟ доᅟ 720 

Выходнаяᅟ мощность,ᅟ Вт.......................................отᅟ 300ᅟ доᅟ 40000 

Входноеᅟ напряжение,ᅟ В...........................................отᅟ 187ᅟ доᅟ 264 

Сетеваяᅟ частота,ᅟ Гц.......................................................от45ᅟ доᅟ 65 

Температураᅟ эксплуатации,ᅟ °С..................................отᅟ –5ᅟ доᅟ +45 

Системыᅟ питанияᅟ комплектуютсяᅟ герметизированнымиᅟ батареямиᅟ 

емкостьюᅟ отᅟ 1,2ᅟ доᅟ 3ᅟ 000ᅟ Аᅟ •ᅟ ч. 

 

4.6ᅟ Расчётᅟ базовойᅟ станцииᅟ вᅟ программномᅟ виде 

  

Дляᅟ расчетаᅟ параметровᅟ базовойᅟ станцииᅟ такихᅟ как: 

- Поправкиᅟ наᅟ рельеф; 

- Напряженностьᅟ поляᅟ вᅟ точкеᅟ приема; 

- Дальностьᅟ связи. 

Воспользуемсяᅟ языкомᅟ программированияᅟ С++ᅟ наᅟ программномᅟ 

комплексеᅟ Borlandᅟ C++ᅟ Builder.ᅟ Листингᅟ программыᅟ приведенᅟ вᅟ приложенииᅟ 

В.ᅟ Нижеᅟ приведенᅟ скриншотᅟ сᅟ результатамиᅟ работыᅟ программы. 
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Рисунокᅟ 4.11ᅟ –ᅟ Окноᅟ программы 
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5ᅟ БЕЗОПАСНОСТЬᅟ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

 

5.1ᅟ Анализᅟ условийᅟ трудаᅟ наᅟ предприятии 

 

5.1.1ᅟ Краткаяᅟ характеристикаᅟ помещенияᅟ  

 

Проектируемаяᅟ базоваяᅟ станция,ᅟ расположеннаяᅟ наᅟ крышеᅟ зданияᅟ теле-

,ᅟ радиокомплексаᅟ включаетᅟ вᅟ себяᅟ следующуюᅟ аппаратуру: 

- Аппаратуруᅟ наружногоᅟ размещенияᅟ –ᅟ выносныеᅟ приемо-

передающиеᅟ модули,ᅟ волноводныйᅟ трактᅟ иᅟ антенну.ᅟ Даннаяᅟ частьᅟ 

аппаратурыᅟ размещаетсяᅟ непосредственноᅟ наᅟ антеннойᅟ мачте. 

- Аппаратуруᅟ внутреннегоᅟ размещения.ᅟ Этаᅟ аппаратураᅟ 

производитᅟ цифровуюᅟ обработкуᅟ сигналаᅟ (кодирование,ᅟ 

мультиплексированиеᅟ иᅟ т.д.).ᅟ Оформляетсяᅟ вᅟ видеᅟ модульнойᅟ 

конструкцииᅟ закрепляемойᅟ наᅟ металлическуюᅟ стойку.ᅟ Размерыᅟ 

стойки:ᅟ 177х483х280ᅟ мм.ᅟ Аппаратураᅟ находитсяᅟ внутриᅟ 

помещения. 

- Системуᅟ телеуправленияᅟ иᅟ телеобслуживания.ᅟ Дляᅟ этогоᅟ 

используютᅟ подключаемыеᅟ черезᅟ интерфейсᅟ компьютеры.ᅟ 

Обслуживающийᅟ персоналᅟ находитсяᅟ вᅟ отдельномᅟ отᅟ основнойᅟ 

аппаратурыᅟ помещении,ᅟ кудаᅟ черезᅟ интерфейсᅟ вынесеныᅟ органыᅟ 

контроляᅟ иᅟ управленияᅟ аппаратурой. 
ᅟ ᅟ  

Согласноᅟ ГОСТᅟ 12.1.005-88ᅟ ССБТᅟ "Воздухᅟ рабочейᅟ зоны,ᅟ общиеᅟ 

санитарно-гигиеническиеᅟ требования",ᅟ работаᅟ людейᅟ вᅟ нашемᅟ помещенииᅟ 

относитсяᅟ кᅟ первойᅟ категорииᅟ (таблицаᅟ 5.1)ᅟ [1].ᅟ  

 

Таблицаᅟ 5.1ᅟ –ᅟ Категорииᅟ работᅟ поᅟ энергозатратамᅟ организма. 

Работа Категория 

Энергозатратыᅟ 

организма,ᅟ Дж/сᅟ 

(ккал/час) 

Характеристикаᅟ работы 

Легкаяᅟ 

физическая 

Iᅟ a 

 

неᅟ менееᅟ 138 

 

Производитсяᅟ сидяᅟ иᅟ неᅟ 

требуетᅟ физическогоᅟ 

напряжения 

 

5.1.2 Характеристикаᅟ условийᅟ трудаᅟ инженераᅟ ᅟ  

Дляᅟ производительногоᅟ трудаᅟ инженераᅟ необходимаᅟ рациональноᅟ 

организованнаяᅟ окружающаяᅟ среда,ᅟ учитывающаяᅟ естественныеᅟ условияᅟ иᅟ 

комфортностьᅟ расположенияᅟ средствᅟ управления.ᅟ Микроклиматᅟ рабочегоᅟ 

местаᅟ долженᅟ исключитьᅟ мешающиеᅟ иᅟ раздражающиеᅟ воздействияᅟ факторов,ᅟ 

которыеᅟ способныᅟ вызватьᅟ утомлениеᅟ иᅟ напряжениеᅟ инженераᅟ -ᅟ освещение,ᅟ 

отопление,ᅟ вентиляцию.ᅟ Сᅟ цельюᅟ созданияᅟ нормᅟ условийᅟ дляᅟ персоналаᅟ 

установленыᅟ нормыᅟ производственногоᅟ микроклимата.ᅟ Нормыᅟ 
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устанавливаютᅟ оптимальныеᅟ иᅟ допустимыеᅟ величиныᅟ температуры,ᅟ 

влажности.ᅟ Регулированиеᅟ параметровᅟ микроклиматаᅟ производитсяᅟ 

автоматическиᅟ климатическимиᅟ установкамиᅟ сᅟ регулируемымиᅟ 

характеристиками.ᅟ  

Микроклиматᅟ производственныхᅟ помещенийᅟ определяютᅟ следующиеᅟ 

параметры:ᅟ температураᅟ воздухаᅟ вᅟ помещении;ᅟ относительнаяᅟ влажностьᅟ 

воздуха;ᅟ скоростьᅟ егоᅟ движения.ᅟ Этиᅟ параметрыᅟ поᅟ отдельностиᅟ иᅟ вᅟ 

комплексеᅟ влияютᅟ наᅟ организмᅟ человека,ᅟ определяяᅟ егоᅟ самочувствие.ᅟ  

Системыᅟ вентиляции,ᅟ отопленияᅟ иᅟ кондиционированияᅟ воздухаᅟ 

выполненыᅟ вᅟ соответствииᅟ сᅟ главойᅟ СНиПᅟ РКᅟ 4.02-42-2006ᅟ ᅟ «Отопление,ᅟ 

вентиляцияᅟ иᅟ кондиционированиеᅟ воздуха».ᅟ [2] 

Вᅟ помещенияхᅟ сᅟ избыткамиᅟ явногоᅟ теплаᅟ расположенᅟ кондиционерᅟ 

фирмыᅟ Hitachiᅟ (Япония)ᅟ дляᅟ соблюденияᅟ нормативныхᅟ параметров.ᅟ Вᅟ 

качествеᅟ нагревательныхᅟ приборовᅟ вᅟ машинныхᅟ залахᅟ ЭВМᅟ иᅟ хранилищахᅟ 

носителейᅟ информацииᅟ устанавливаютсяᅟ регистрыᅟ изᅟ гладкихᅟ трубᅟ илиᅟ 

панелиᅟ лучистогоᅟ отопления. 

Вᅟ производственныеᅟ помещенияᅟ подаютсяᅟ объемыᅟ наружногоᅟ воздуха:ᅟ 

приᅟ кубатуреᅟ помещенияᅟ 20ᅟ –ᅟ 40ᅟ м
2

ᅟ наᅟ одногоᅟ работающегоᅟ неᅟ менееᅟ 20ᅟ м
3

ᅟ 

наᅟ человека.ᅟ  

Воᅟ всехᅟ производственныхᅟ помещенияхᅟ наᅟ постоянныхᅟ рабочихᅟ местахᅟ 

параметрыᅟ микроклиматаᅟ соответствуютᅟ требованиямᅟ СНᅟ «Микроклиматᅟ 

производственныхᅟ помещений».ᅟ  

Вᅟ залахᅟ сᅟ работающейᅟ вычислительнойᅟ техникой,ᅟ наᅟ рабочихᅟ местахᅟ сᅟ 

пультами,ᅟ приᅟ операторскихᅟ видахᅟ работᅟ иᅟ т.д.ᅟ параметрыᅟ микроклиматаᅟ 

следующие:ᅟ ᅟ  

Микроклиматическиеᅟ условияᅟ наᅟ узлеᅟ обслуживанияᅟ согласноᅟ ГОСТᅟ 

12.0.003-78.ᅟ ССБТᅟ характеризуютсяᅟ какᅟ оптимальныеᅟ (таблицаᅟ 5.2)ᅟ [3]. 

Таблицаᅟ 5.2ᅟ –ᅟ Оптимальныеᅟ нормыᅟ параметровᅟ микроклиматаᅟ  

Периодᅟ 

работы 

Категория 

работы 
Т,ᅟ 

0
ᅟ С 

Скоростьᅟ движенияᅟ воздуха,ᅟ м/с,ᅟ 

неᅟ более 

Холодный 
Iᅟ а 

Iᅟ б 

22-24 

31-23 

0,1 

0,1 

Теплый 
Iᅟ a 

Iᅟ б 

23-25 

22-24 

0,1 

0,2 

 

Вᅟ любойᅟ изᅟ периодовᅟ годаᅟ микроклиматическиеᅟ параметрыᅟ вᅟ нашемᅟ 

помещенииᅟ :ᅟ Температураᅟ летнегоᅟ периода:ᅟ плюсᅟ 27ᅟ 
0
С,ᅟ температураᅟ 

зимнегоᅟ периодаᅟ плюсᅟ 23–ᅟ 25ᅟ 
0
С,ᅟ относительнаяᅟ влажностьᅟ воздухаᅟ –ᅟ 60%ᅟ 

приᅟ температуреᅟ нижеᅟ 36ᅟ 
0
С,ᅟ скоростьᅟ движенияᅟ воздухаᅟ неᅟ превышаетᅟ 0,2ᅟ 

м/сᅟ ᅟ вᅟ любойᅟ периодᅟ года.ᅟ  
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Таблицаᅟ 5.3ᅟ –ᅟ Допустимыеᅟ значенияᅟ параметровᅟ микроклиматаᅟ вᅟ 

холодный/теплыйᅟ периодᅟ годаᅟ [3]. 

Периодᅟ 

работы 

Категорияᅟ 

работы 

Температураᅟ 

воздуха,ᅟ 
0
С 

Относительнаяᅟ 

влажностьᅟ 

воздуха,ᅟ %,ᅟ неᅟ 

более 

Скоростьᅟ 

движенияᅟ 

воздуха,ᅟ м/с,ᅟ 

неᅟ более 

Холодный 
Iᅟ a 

21-25 75,ᅟ приᅟ 28
0

ᅟ С 0,1 

Теплый 22-28 55,ᅟ приᅟ 28
0

ᅟ С 0,1ᅟ –ᅟ 0,2 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ Такᅟ как,ᅟ вредныхᅟ веществ,ᅟ электромагнитныхᅟ полейᅟ иᅟ другихᅟ 

вредныхᅟ факторовᅟ дляᅟ человекаᅟ аппаратураᅟ электронныхᅟ станцийᅟ неᅟ 

выделяет,ᅟ тоᅟ основнойᅟ проблемойᅟ являетсяᅟ несоответветствиеᅟ микроклиматаᅟ 

рабочейᅟ зоны.ᅟ Перспективнымᅟ сᅟ точкиᅟ зренияᅟ созданияᅟ микроклиматическихᅟ 

условийᅟ вᅟ рабочейᅟ зонеᅟ являетсяᅟ использованиеᅟ автономныхᅟ кондиционеров,ᅟ 

которыеᅟ охлаждаютᅟ воздух,ᅟ автоматическиᅟ поддерживаютᅟ заданнуюᅟ 

температуру,ᅟ очищаютᅟ воздухᅟ отᅟ пыли,ᅟ уменьшаютᅟ влажностьᅟ илиᅟ 

увеличиваютᅟ ее,ᅟ изменяютᅟ скоростьᅟ движенияᅟ воздушногоᅟ потокаᅟ иᅟ 

направляютᅟ его,ᅟ обеспечиваяᅟ его,ᅟ обеспечиваяᅟ наружнойᅟ средой.ᅟ Вентиляцияᅟ 

являетсяᅟ важнейшимᅟ средством,ᅟ обеспечивающимᅟ нормальныеᅟ санитарно-

гигиеническиеᅟ условияᅟ вᅟ производственныхᅟ помещениях.ᅟ Расчетᅟ системыᅟ 

кондиционированияᅟ произведенᅟ вᅟ пунктеᅟ 5.2.1. 

Основнымᅟ иᅟ опаснымᅟ иᅟ вреднымᅟ факторомᅟ наᅟ базовойᅟ станцииᅟ 

являетсяᅟ электромагнитноеᅟ поле.ᅟ Влияниеᅟ наᅟ организмᅟ человекаᅟ 

электромагнитныхᅟ полейᅟ связанаᅟ сᅟ поглощениемᅟ ихᅟ энергииᅟ тканямиᅟ тела,ᅟ 

причемᅟ основныеᅟ воздействияᅟ оказываетᅟ электрическоеᅟ поле.ᅟ Воздействиеᅟ 

электрическогоᅟ поляᅟ приводитᅟ кᅟ нарушениямᅟ вᅟ деятельностиᅟ нервнойᅟ иᅟ 

сердечноᅟ сосудистойᅟ системы,ᅟ аᅟ такжеᅟ воздействияᅟ электромагнитногоᅟ поляᅟ 

проявляетсяᅟ вᅟ видеᅟ тепловогоᅟ эффекта,ᅟ чтоᅟ повышаетᅟ температуруᅟ телаᅟ иᅟ 

приводитᅟ кᅟ местномуᅟ перегревуᅟ отдельныхᅟ тканейᅟ иᅟ органовᅟ соᅟ слабойᅟ 

терморегуляцией.ᅟ  

Операторыᅟ ЭВМᅟ сталкиваютсяᅟ сᅟ воздействиемᅟ такихᅟ физическихᅟ 

опасныхᅟ иᅟ вредныхᅟ производственныхᅟ факторов,ᅟ какᅟ повышенныйᅟ уровеньᅟ 

шума,ᅟ повышеннаяᅟ температураᅟ внешнейᅟ среды,ᅟ отсутствиеᅟ илиᅟ недостатокᅟ 

естественногоᅟ света,ᅟ недостаточнаяᅟ освещенностьᅟ рабочейᅟ зоны,ᅟ 

электрическийᅟ ток,ᅟ статическоеᅟ электричество.ᅟ Воздействиеᅟ указанныхᅟ 

факторовᅟ приводитᅟ кᅟ снижениюᅟ работоспособности,ᅟ вызываемоеᅟ 

развивающимсяᅟ утомлением. 

 

5.1.3 Пожарнаяᅟ безопасностьᅟ помещенияᅟ базовойᅟ станции 

 

Возможностьᅟ возникновенияᅟ пожарнойᅟ ситуацииᅟ наᅟ объектахᅟ связиᅟ 

неᅟ оченьᅟ велика.ᅟ Однакоᅟ необходимостьᅟ установкиᅟ системᅟ автоматическогоᅟ 

пожаротушенияᅟ (АПТ)ᅟ существует.ᅟ Главнаяᅟ причинаᅟ этогоᅟ заключаетсяᅟ вᅟ 
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дорогостоящемᅟ оборудовании,ᅟ обслуживаемомᅟ наᅟ объекте,ᅟ т.к.ᅟ выходᅟ егоᅟ изᅟ 

строяᅟ поᅟ причинеᅟ какого-либоᅟ возгоранияᅟ приведетᅟ кᅟ прерываниюᅟ передачиᅟ 

телефонныхᅟ сигналов.ᅟ Потеряᅟ трафикаᅟ приведетᅟ кᅟ большомуᅟ материальномуᅟ 

ущербу.ᅟ Изᅟ всегоᅟ этогоᅟ делаемᅟ вывод,ᅟ чтоᅟ установкаᅟ системыᅟ АПТᅟ простоᅟ 

необходима.ᅟ Дополнительноᅟ кᅟ АПТᅟ воᅟ всехᅟ помещенияхᅟ установленыᅟ 

ручныеᅟ углекислотныеᅟ огнетушителиᅟ ОУ-5ᅟ иᅟ ОУ-8,ᅟ воᅟ двореᅟ зданияᅟ 

вывешеныᅟ щитыᅟ сᅟ необходимымᅟ дляᅟ тушенияᅟ инструментомᅟ аᅟ такжеᅟ 

плакатамиᅟ сᅟ пояснениямиᅟ [4]. 

Кромеᅟ установкиᅟ АТПᅟ дляᅟ предотвращенияᅟ пожаровᅟ каждыйᅟ годᅟ всеᅟ 

работникиᅟ сдаютᅟ экзаменᅟ поᅟ техникеᅟ безопасности,ᅟ такжеᅟ принимаютсяᅟ 

дополнительныеᅟ мерыᅟ безопасностиᅟ какᅟ тоᅟ плакатыᅟ сᅟ напоминаниемᅟ оᅟ 

необходимостиᅟ осторожногоᅟ обращенияᅟ сᅟ огнем,ᅟ выделенныеᅟ местаᅟ дляᅟ 

куренияᅟ иᅟ т.д. 

Попаданиеᅟ водыᅟ вᅟ оборудование,ᅟ используемоеᅟ наᅟ станцииᅟ дляᅟ 

телефонииᅟ иᅟ передачиᅟ данных,ᅟ можетᅟ такжеᅟ привестиᅟ кᅟ выходуᅟ егоᅟ изᅟ строя.ᅟ 

Вᅟ такомᅟ случаеᅟ установимᅟ вᅟ данноеᅟ помещениеᅟ системуᅟ противопожарнойᅟ 

сигнализации,ᅟ аᅟ системуᅟ АПТᅟ установимᅟ вᅟ монтажномᅟ цеху,ᅟ являющемсяᅟ 

соседнимᅟ помещением,ᅟ гдеᅟ производитсяᅟ модернизацияᅟ блоковᅟ питания,ᅟ аᅟ 

такжеᅟ небольшиеᅟ сварочныеᅟ работы,ᅟ которыеᅟ являютсяᅟ пожароопасными. 

Главнойᅟ цельюᅟ установкиᅟ АПТᅟ являетсяᅟ быстроеᅟ тушениеᅟ огняᅟ иᅟ 

невозможностьᅟ егоᅟ переброскиᅟ вᅟ помещениеᅟ сᅟ радиоэлектроннымᅟ 

оборудованием. 

Вᅟ пожароопасныхᅟ помещенияхᅟ дляᅟ тушенияᅟ пожаровᅟ применяютᅟ 

спринклерныеᅟ иᅟ дренчерныеᅟ установки,ᅟ которыеᅟ приводятсяᅟ вᅟ действиеᅟ 

специальнымиᅟ извещателями. 

 

5.1.4 Назначениеᅟ молниезащиты. 

 

Вᅟ соответствииᅟ сᅟ назначениемᅟ зданийᅟ иᅟ сооруженийᅟ необходимостьᅟ 

выполненияᅟ молниезащиты,ᅟ вᅟ зависимостиᅟ отᅟ среднегодовойᅟ 

продолжительностиᅟ грозᅟ вᅟ местеᅟ нахожденияᅟ зданияᅟ илиᅟ сооружения,ᅟ аᅟ 

такжеᅟ отᅟ ожидаемогоᅟ количестваᅟ пораженийᅟ егоᅟ молниейᅟ вᅟ год.ᅟ  

Согласноᅟ представленногоᅟ проектаᅟ дляᅟ размещенияᅟ новогоᅟ 

оборудованияᅟ предполагаетсяᅟ максимальноеᅟ использованиеᅟ инфраструктурыᅟ 

существующихᅟ радиорелейныхᅟ станцийᅟ (РРС).ᅟ Тоᅟ естьᅟ будутᅟ использоватьсяᅟ 

постройки,ᅟ коммуникации,ᅟ системыᅟ энергоснабженияᅟ иᅟ жизнеобеспечения. 

Исходяᅟ изᅟ этого,ᅟ рассмотримᅟ системуᅟ молниезащитыᅟ дляᅟ базовойᅟ 

станции,ᅟ находящуюсяᅟ наᅟ территорииᅟ площадиᅟ Республики. 

Основнымиᅟ защищаемымиᅟ объектамиᅟ являютсяᅟ техническоеᅟ здание,ᅟ вᅟ 

которомᅟ размещаетсяᅟ аппаратураᅟ иᅟ техническийᅟ персонал,ᅟ иᅟ антенна,ᅟ 

установленнаяᅟ наᅟ высотеᅟ Н=31ᅟ м,ᅟ расчетᅟ молниезащитыᅟ произведенᅟ вᅟ пунктеᅟ 

5.2.2 
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5.2 Техническиеᅟ решенияᅟ обеспеченияᅟ безопасностиᅟ 

жизнедеятельности 

 

5.2.1ᅟ Расчетᅟ кондиционирования 

 

Расчетᅟ выполненᅟ поᅟ методическомуᅟ указаниюᅟ [5]ᅟ иᅟ СНиПᅟ РКᅟ 4.02-42-

2006ᅟ [6] 

Размерыᅟ помещенияᅟ ᅟ 3.5
.
2.5=8.75ᅟ м

2
. 

Расчетᅟ воздухообменаᅟ вᅟ операторскихᅟ помещениях.ᅟ Дляᅟ поддержанияᅟ 

нормальныхᅟ микроклиматическихᅟ условийᅟ вᅟ помещенииᅟ управленияᅟ 

станциейᅟ предлагаетсяᅟ установкаᅟ бытовыхᅟ оконныхᅟ кондиционеровᅟ Зима-

лето.ᅟ Дляᅟ выбораᅟ кондиционераᅟ нужноᅟ дляᅟ каждогоᅟ помещенияᅟ рассчитатьᅟ 

суммарныеᅟ избыткиᅟ тепла,ᅟ вᅟ которыеᅟ входятᅟ такжеᅟ выделяемоеᅟ теплоᅟ отᅟ 

солнечнойᅟ радиации,ᅟ производственногоᅟ освещения,ᅟ работающихᅟ людей,ᅟ 

оргтехникиᅟ иᅟ т.д.ᅟ Подбираютᅟ такиеᅟ моделиᅟ кондиционеров,ᅟ которыеᅟ вᅟ суммеᅟ 

поᅟ холодо-производительностиᅟ даютᅟ такоеᅟ жеᅟ илиᅟ несколькоᅟ большееᅟ 

значение. 

Избыточноеᅟ теплоᅟ можноᅟ найтиᅟ изᅟ выражения: 

 

Qизб=Qоб+Qл+Qр+Qосв,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 
ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ  (5.1) 

 

гдеᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ Qобᅟ -ᅟ тепло,ᅟ выделяемоеᅟ оборудованием,ᅟ ᅟ кКал/ч.; 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ Qлᅟ -ᅟ тепло,ᅟ выделяемоеᅟ людьми,ᅟ кКал/ч.; 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ Qрᅟ -ᅟ тепло,ᅟ вносимоеᅟ солнечнойᅟ радиацией,ᅟ кКал/ч.; 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ Qосвᅟ -ᅟ тепло,ᅟ выделяемоеᅟ искусственнымᅟ освещением,ᅟ кКал/ч. 

Дляᅟ помещенияᅟ базовойᅟ станцииᅟ  

площадьᅟ SП=8,75ᅟ м
2

ᅟ

 
(3,5ᅟ мᅟ хᅟ 2,5ᅟ м)ᅟ

 
; 

высотаᅟ потолковᅟ =3ᅟ м; 

остекление,ᅟ обеспечивающееᅟ среднийᅟ уровеньᅟ мощностиᅟ ᅟ солнечнойᅟ 

радиацииᅟ =35Вт; 

количество,ᅟ работающихᅟ людейᅟ =3чел; 

оборудованиеᅟ -ᅟ станционныеᅟ терминалыᅟ =5ед; 

мощность,ᅟ потребляемаяᅟ освещениемᅟ =1560ᅟ Вт. 

Значениеᅟ тепла,ᅟ выделяемогоᅟ оборудованиемᅟ Qобᅟ можноᅟ определитьᅟ изᅟ 

выражения:ᅟ  

 

Qоб=nPоб,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 
ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ  (5.2) 

  

гдеᅟ ᅟ nᅟ -ᅟ количествоᅟ единицᅟ оборудования=5ед;ᅟ  

Pобᅟ -ᅟ мощность,ᅟ потребляемаяᅟ терминаламиᅟ 300Вт;ᅟ  
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ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ -ᅟ коэффициентᅟ переходаᅟ теплаᅟ вᅟ помещениеᅟ -ᅟ 20%. 

Qоб=53000,2=300ᅟ ккал/ч; 

Значениеᅟ тепла,ᅟ выделяемогоᅟ обслуживающимᅟ персоналомᅟ Qлᅟ можноᅟ 

определитьᅟ изᅟ соотношения:ᅟ  

 

Qл=nQч ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (5.3) 

 

гдеᅟ ᅟ nᅟ -ᅟ количествоᅟ работающихᅟ людейᅟ =3ᅟ чел;ᅟ  

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ Qчᅟ -ᅟ теплоᅟ выделяемоеᅟ однимᅟ человеком,ᅟ определяетсяᅟ поᅟ графикуᅟ 

тепловыделенийᅟ человекаᅟ приᅟ 25
0
Сᅟ дляᅟ работниковᅟ IIᅟ категорииᅟ иᅟ равноᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

100ᅟ ккал/ч.ᅟ  

Qл=3100=300ᅟ кКал/ч. 

Значениеᅟ тепла,ᅟ вносимогоᅟ солнечнойᅟ радиациейᅟ Qрᅟ можноᅟ принятьᅟ 

равнымᅟ 0,ᅟ такᅟ какᅟ вᅟ контейнереᅟ базовойᅟ станцииᅟ оконᅟ нет. 

 

Значениеᅟ тепла,ᅟ вносимогоᅟ искусственнымᅟ освещениемᅟ Qосвᅟ можноᅟ 

определитьᅟ изᅟ соотношения:ᅟ  

 

Qосв=cosPосв,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ  (5.4) 

 

гдеᅟ ᅟ ᅟ cosᅟ -ᅟ коэффициентᅟ =0,7;ᅟ  

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ -ᅟ коэффициентᅟ переходаᅟ теплаᅟ вᅟ помещениеᅟ -ᅟ 10%; 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ Pосвᅟ -ᅟ мощнностьᅟ освещенияᅟ =1560ᅟ кВт/ч. 

 

Qосв=0,70,11560=33,6ᅟ кКал/ч. 

 

Рассчитаемᅟ общееᅟ избыточноеᅟ тепло:ᅟ  

 

Qизб=300+300+0+33,6=633,6ᅟ ккал/ч. 

 

Исходяᅟ произведенныхᅟ расчетовᅟ подбираемᅟ кондиционер,ᅟ дающийᅟ 

такуюᅟ жеᅟ илиᅟ несколькоᅟ большуюᅟ хладопроизводительность.ᅟ Выберемᅟ 

модельᅟ кондиционераᅟ HITACHIᅟ RAC-5142CHV2,ᅟ которыйᅟ поᅟ 

холодопроизводительностиᅟ даетᅟ такоеᅟ жеᅟ значение.ᅟ Выборᅟ зависитᅟ отᅟ 

экспликацииᅟ помещенийᅟ -ᅟ планаᅟ помещенийᅟ сᅟ указаниемᅟ ихᅟ площадейᅟ иᅟ ихᅟ 

взаимногоᅟ расположения. 

Кондиционерыᅟ HITACHIᅟ -ᅟ полностьюᅟ укомплектованныеᅟ иᅟ 

заправленныеᅟ хладагентомᅟ системы.ᅟ Ихᅟ удобноᅟ использоватьᅟ вᅟ техᅟ случаях,ᅟ 

когдаᅟ вᅟ помещенииᅟ малоᅟ свободногоᅟ пространстваᅟ иᅟ установкаᅟ болееᅟ 

сложныхᅟ кондиционеровᅟ невозможна.ᅟ Легкоᅟ снимаемыеᅟ воздушныеᅟ фильтрыᅟ 

эффективноᅟ очищаютᅟ воздушныйᅟ поток.ᅟ Вᅟ основеᅟ работыᅟ кондиционераᅟ 

лежитᅟ перемещениеᅟ теплаᅟ сжиженнымᅟ газом,ᅟ которыйᅟ называютᅟ 

хладагентом,ᅟ вᅟ процессеᅟ переходаᅟ егоᅟ изᅟ жидкостиᅟ вᅟ парᅟ иᅟ обратно.ᅟ  
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Техническиеᅟ характеристикиᅟ HITACHIᅟ RAS-5142CHᅟ приведеныᅟ вᅟ 

таблицеᅟ 5.4 

 

 

 

Таблицаᅟ 5.4ᅟ -ᅟ Техническиеᅟ характеристикиᅟ HITACHIᅟ RAS-5142CHᅟ [7] 

Электропитание 220-240ᅟ В;ᅟ 50ᅟ Гц 

Хладопроизводительность,ᅟ кВт 3,60 

Теплопроизводительность,ᅟ кВт 4,65 

Потребляемаяᅟ мощностьᅟ приᅟ охлаждении,ᅟ кВт 1,29 

Уровеньᅟ шумаᅟ (Н/С/В)ᅟ внутреннегоᅟ блока,ᅟ дБ 35/39/44 

Уровеньᅟ шумаᅟ наружногоᅟ блока,ᅟ дБ 51 

 

5.2.2 Расчетᅟ молниезащиты 

 

Расчетᅟ выполненᅟ поᅟ методическомуᅟ указаниюᅟ [8]ᅟ иᅟ СНᅟ РКᅟ 2.04-29-

2005ᅟ [9] 

Количествоᅟ ожидаемыхᅟ пораженийᅟ молниейᅟ вᅟ годᅟ рассчитываемᅟ поᅟ 

формуле: 

 

 N=9·π·h·n·10
-6

,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (5.5) 

 

гдеᅟ h–наибольшаяᅟ высотаᅟ защищаемогоᅟ объекта,ᅟ равнаяᅟ 31ᅟ метрам; 

n–числоᅟ ударовᅟ вᅟ годᅟ молнииᅟ вᅟ 1ᅟ 2км ᅟ земнойᅟ поверхности,ᅟ  

дляᅟ nᅟ =ᅟ 1. 

Отсюдаᅟ рассчитаемᅟ количествоᅟ N: 

Nᅟ =ᅟ 9·π·31·1·10
-6

=ᅟ 0,0009. 

Зданиеᅟ относитсяᅟ коᅟ IIᅟ категории;ᅟ N≤1ᅟ –ᅟ зонаᅟ Б.ᅟ Здание,ᅟ защищеноᅟ отᅟ 

прямыхᅟ ударовᅟ молнии,ᅟ электрическойᅟ иᅟ электромагнитнойᅟ индукцииᅟ иᅟ 

заносаᅟ высокихᅟ потенциаловᅟ черезᅟ наземныеᅟ иᅟ подземныеᅟ металлическиеᅟ 

коммуникации.ᅟ  

Дляᅟ защитыᅟ отᅟ первичныхᅟ появленийᅟ молнииᅟ устраиваютᅟ 

молниеотводы,ᅟ которыеᅟ воспринимаютᅟ грозовойᅟ разрядᅟ (молнию)ᅟ иᅟ 

безопасноᅟ отводятᅟ токᅟ молнииᅟ вᅟ землю,ᅟ создаваяᅟ защитнуюᅟ зону. 

Молниеотводᅟ состоитᅟ изᅟ несущейᅟ части,ᅟ молниеприемника,ᅟ токоотводаᅟ 

ᅟ иᅟ заземлителяᅟ защитыᅟ отᅟ прямыхᅟ ударовᅟ молнии.ᅟ Металлическаяᅟ башняᅟ 

РРС,ᅟ высотойᅟ Hᅟ –ᅟ 35ᅟ метров,ᅟ являетсяᅟ токоотводом,ᅟ соединеннымᅟ сᅟ 

заземлителем,ᅟ аᅟ верхняяᅟ частьᅟ используетсяᅟ какᅟ молниеприемник. 

Прощеᅟ всегоᅟ вᅟ качествеᅟ молниеприемникаᅟ использоватьᅟ конструкциюᅟ 

изᅟ полосовойᅟ стали.ᅟ Дляᅟ защитыᅟ молниеотводаᅟ отᅟ коррозииᅟ используемᅟ 

методᅟ покраски. 
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Размерыᅟ молниеотводаᅟ следующие:ᅟ площадьᅟ сеченияᅟ 100ᅟ 2мм ,ᅟ длинаᅟ 

2000ᅟ мм. 

Такᅟ какᅟ намиᅟ былᅟ сделанᅟ выборᅟ одиночногоᅟ стержневогоᅟ 

молниеприемникаᅟ иᅟ используетсяᅟ зонаᅟ защитыᅟ типаᅟ Б,ᅟ тоᅟ расчетᅟ зоныᅟ 

произведемᅟ поᅟ формулам: 

h0ᅟ =ᅟ 0,92ᅟ h. 

r0ᅟ =ᅟ 1,5ᅟ h. 

rxᅟ =ᅟ 1,5ᅟ (h-hxᅟ /0,92),ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (5.6) 

 

гдеᅟ h0ᅟ –ᅟ высотаᅟ зоныᅟ защитыᅟ надᅟ землей,ᅟ м; 

r0ᅟ ᅟ -ᅟ радиусᅟ зоныᅟ защитыᅟ наᅟ уровнеᅟ земли,ᅟ м; 

rxᅟ -ᅟ радиусᅟ зоныᅟ защитыᅟ наᅟ высотеᅟ защищаемогоᅟ объекта,ᅟ м; 

hxᅟ –ᅟ высотаᅟ защищаемогоᅟ объектаᅟ надᅟ землей,ᅟ ᅟ равнаяᅟ 40ᅟ м. 

 

h0ᅟ =ᅟ 0,92h,ᅟ гдеᅟ ᅟ hᅟ =ᅟ h1ᅟ +ᅟ h2,ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ (5.7) 

 

гдеᅟ ᅟ h1ᅟ –ᅟ высотыᅟ башни,ᅟ равнаяᅟ 31ᅟ м; 

h2ᅟ –ᅟ высотаᅟ молниеприемникаᅟ 4,5м.ᅟ  

hᅟ ᅟ =ᅟ 35,5. 

h0ᅟ =ᅟ 0,92*35,5ᅟ =ᅟ 32,66ᅟ м. 

r0ᅟ ᅟ =ᅟ 1,5*35,5ᅟ =ᅟ 53,25ᅟ м. 

rхᅟ =ᅟ 1,5ᅟ (35,5–ᅟ 30/0,92)ᅟ =ᅟ 4,3м. 

Высотаᅟ подвесаᅟ антенныᅟ 30ᅟ м.ᅟ  

Изᅟ проделанныхᅟ расчетовᅟ можноᅟ сделатьᅟ вывод,ᅟ чтоᅟ антеннаᅟ 

(наивысшаяᅟ точкаᅟ защищаемыхᅟ объектов)ᅟ находитсяᅟ вᅟ зонеᅟ защиты. 

Территория,ᅟ требующаяᅟ защитыᅟ отᅟ ударовᅟ молнии,ᅟ находитсяᅟ вᅟ 

пределахᅟ зоныᅟ защитыᅟ (рассчитаноᅟ 67,5ᅟ м.).ᅟ Отсюдаᅟ можноᅟ сделатьᅟ вывод,ᅟ 

чтоᅟ ᅟ всеᅟ объектыᅟ защищены. 
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Дляᅟ молниезащитыᅟ IIIᅟ категорииᅟ вᅟ качествеᅟ заземлителяᅟ используютсяᅟ 

рекомендуемыеᅟ ПУЭᅟ заземлителиᅟ электроустановокᅟ действующейᅟ РРС. 

 

 
 

Рисунокᅟ 5.2ᅟ –ᅟ Молнияᅟ приемник 

 

 
Рисунокᅟ 5.3ᅟ -ᅟ Зонаᅟ защиты 

 

Границаᅟ зоныᅟ 

защитыᅟ наᅟ 

уровнеᅟ Hx 

Границаᅟ зоныᅟ 

защитыᅟ наᅟ 

уровнеᅟ земли 
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Конструкцииᅟ молниеотводов.ᅟ Опорыᅟ стержневыхᅟ молниеотводовᅟ 

рассчитаныᅟ наᅟ механическуюᅟ прочностьᅟ какᅟ свободноᅟ стоящиеᅟ конструкции,ᅟ 

аᅟ опорыᅟ тросовыхᅟ молниеотводовᅟ -ᅟ сᅟ учетомᅟ натяженияᅟ тросаᅟ иᅟ действияᅟ наᅟ 

негоᅟ ветровойᅟ иᅟ гололеднойᅟ нагрузки.ᅟ Опорыᅟ отдельноᅟ стоящихᅟ 

молниеотводовᅟ выполненыᅟ изᅟ сталиᅟ любойᅟ марки,ᅟ железобетонаᅟ илиᅟ дерева.ᅟ 

Стержневыеᅟ молниеприемникиᅟ изготовленыᅟ изᅟ сталиᅟ любойᅟ маркиᅟ сечениемᅟ 

неᅟ менееᅟ 100ᅟ ммиᅟ длинойᅟ неᅟ менееᅟ 200ᅟ ммᅟ иᅟ предохраненыᅟ отᅟ коррозииᅟ 

оцинкованием,ᅟ лужениемᅟ илиᅟ покраской.ᅟ Тросовыеᅟ молниеприемникиᅟ 

выполненыᅟ изᅟ стальныхᅟ многопроволочныхᅟ канатовᅟ сечениемᅟ неᅟ менееᅟ 35ᅟ 

мм.ᅟ Соединенияᅟ молниеприемниковᅟ сᅟ токоотводамиᅟ иᅟ токоотводовᅟ сᅟ 

заземлителямиᅟ выполнены,ᅟ какᅟ правило,ᅟ сваркой,ᅟ аᅟ приᅟ недопустимостиᅟ 

огневыхᅟ работᅟ разрешаетсяᅟ выполнениеᅟ болтовыхᅟ соединенийᅟ сᅟ переходнымᅟ 

сопротивлениемᅟ неᅟ болееᅟ 0,05ᅟ Омᅟ приᅟ обязательномᅟ ежегодномᅟ контролеᅟ 

последнегоᅟ передᅟ началомᅟ грозовогоᅟ сезона.ᅟ Токоотводы,ᅟ соединяющиеᅟ 

молнияприемникиᅟ всехᅟ видовᅟ сᅟ заземлителями,ᅟ выполненыᅟ изᅟ сталиᅟ 

размерамиᅟ неᅟ менееᅟ указанныхᅟ вᅟ Таблицеᅟ 5.5. 

 

 

 Таблицаᅟ 5.5ᅟ -ᅟ Токоотводы 

Формаᅟ токоотвоодовᅟ иᅟ заземлителейᅟ  
Снаружиᅟ зданияᅟ наᅟ 

воздухеᅟ  
Вᅟ землеᅟ  

Круглыеᅟ токоотводыᅟ иᅟ перемычкиᅟ 

диаметром,ᅟ ммᅟ  
6ᅟ  -ᅟ  

Круглыеᅟ вертикальныеᅟ электродыᅟ 

диаметром,ᅟ ммᅟ  
-ᅟ  10ᅟ  

Круглыеᅟ горизонтальные*ᅟ электродыᅟ 

диаметром,ᅟ ммᅟ  
-ᅟ  10ᅟ  

Прямоугольные:ᅟ сечением,ᅟ ммᅟ  48ᅟ  160ᅟ  

толщиной,ᅟ ммᅟ  4ᅟ  4ᅟ  

 

Толькоᅟ дляᅟ выравниванияᅟ потенциалаᅟ внутриᅟ зданийᅟ иᅟ дляᅟ прокладкиᅟ 

наружныхᅟ контуровᅟ наᅟ днеᅟ котлованаᅟ поᅟ периметруᅟ здания.ᅟ  

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ  ᅟ Приᅟ установкеᅟ молниеотводовᅟ наᅟ защищаемомᅟ объектеᅟ иᅟ 

невозможностиᅟ использованияᅟ вᅟ качествеᅟ токоотводовᅟ металлическихᅟ 

конструкцийᅟ зданияᅟ ᅟ токоотводыᅟ проложеныᅟ кᅟ заземлителямᅟ поᅟ наружнымᅟ 

стенамᅟ зданияᅟ кратчайшимиᅟ путями.ᅟ Рекомендуемыеᅟ конструкцииᅟ иᅟ размерыᅟ 

сосредоточенныхᅟ искусственныхᅟ заземлителейᅟ приведеныᅟ вᅟ таблицеᅟ 5.6.ᅟ  

 
ᅟ   
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Таблицаᅟ 5.6ᅟ -ᅟ Типᅟ заземлителяᅟ  

 
ᅟ ᅟ ᅟ  Типᅟ заземлителяᅟ  Эскизᅟ  

Применимыеᅟ 

размерыᅟ  

1.ᅟ  
Железобетонныйᅟ 

подножник 

 

неᅟ меньшеᅟ 1,8ᅟ мᅟ  

bᅟ неᅟ меньшеᅟ 0,4ᅟ мᅟ  

lᅟ неᅟ меньшеᅟ 2,2ᅟ мᅟ  

2.ᅟ  Железобетоннаяᅟ свая 

 

dᅟ 0,25-04ᅟ мᅟ  

lᅟ неᅟ менееᅟ 5мᅟ  

3.ᅟ  

Стальнойᅟ 

двухстержневой,ᅟ полосаᅟ 

40х4ᅟ мм,ᅟ стержниᅟ dᅟ =ᅟ 10ᅟ 

-ᅟ 20ммᅟ   

tᅟ неᅟ менееᅟ 0,5ᅟ мᅟ  

lᅟ 3ᅟ -ᅟ 5ᅟ  

cᅟ 3ᅟ -ᅟ 5ᅟ  

 

 Дляᅟ обеспеченияᅟ молниезащитыᅟ былиᅟ выбраныᅟ ᅟ круглыеᅟ токоотводыᅟ иᅟ 

перемычкиᅟ диаметромᅟ 6ᅟ мм,ᅟ типᅟ заземлителяᅟ -ᅟ железобетоннаяᅟ свая,ᅟ такᅟ какᅟ 

наᅟ зданииᅟ ужеᅟ присутствуютᅟ другиеᅟ молниеприемникиᅟ иᅟ дляᅟ организацииᅟ 

молниезащитыᅟ такихᅟ средствᅟ будетᅟ достаточно. 

Вᅟ разделеᅟ «Безопасностьᅟ жизнедеятельности»ᅟ выпускнойᅟ работыᅟ ᅟ 

произведеныᅟ расчетыᅟ кондиционированияᅟ иᅟ молниезащиты.ᅟ Былᅟ произведенᅟ 

анализᅟ помещенияᅟ базовойᅟ станции,ᅟ иᅟ показаныᅟ основныеᅟ опасностиᅟ дляᅟ 

человека. 

Микроклиматᅟ производственныхᅟ помещенийᅟ определяютᅟ следующиеᅟ 

параметры:ᅟ температураᅟ воздухаᅟ вᅟ помещении;ᅟ относительнаяᅟ влажностьᅟ 

воздуха;ᅟ скоростьᅟ егоᅟ движения.ᅟ Этиᅟ параметрыᅟ поᅟ отдельностиᅟ иᅟ вᅟ 

комплексеᅟ влияютᅟ наᅟ организмᅟ человека,ᅟ определяяᅟ егоᅟ самочувствие.ᅟ  

Дляᅟ поддержанияᅟ самочувствияᅟ инженеровᅟ былᅟ установленᅟ 

кондиционерᅟ фирмыᅟ Hitachi. 

Согласноᅟ представленногоᅟ проектаᅟ дляᅟ размещенияᅟ новогоᅟ 

оборудованияᅟ предполагаетсяᅟ максимальноеᅟ использованиеᅟ инфраструктурыᅟ 

существующихᅟ радиорелейныхᅟ станцийᅟ (РРС).ᅟ Тоᅟ естьᅟ будутᅟ использоватьсяᅟ 

постройки,ᅟ коммуникации,ᅟ системыᅟ энергоснабженияᅟ иᅟ жизнеобеспечения. 

Исходяᅟ изᅟ этого,ᅟ рассмотрелиᅟ системуᅟ молниезащитыᅟ дляᅟ базовойᅟ 

станции,ᅟ находящуюсяᅟ наᅟ территорииᅟ площадиᅟ Республики. 
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6ᅟ ᅟ БИЗНЕС-ПЛАН 

 

6.1ᅟ Описаниеᅟ проекта 
 

Последниеᅟ десятилетияᅟ информационныеᅟ иᅟ коммуникационныеᅟ 

технологииᅟ (ИКТ)ᅟ вᅟ обществеᅟ занимаютᅟ всеᅟ болееᅟ прочныеᅟ позиции,ᅟ 

проникаяᅟ неᅟ толькоᅟ вᅟ повседневнуюᅟ жизньᅟ населения,ᅟ ноᅟ иᅟ практическиᅟ воᅟ 

всеᅟ сферыᅟ экономическойᅟ иᅟ социальнойᅟ отраслей.ᅟ Развитыеᅟ иᅟ многиеᅟ 

развивающиесяᅟ страны,ᅟ осознаваяᅟ важностьᅟ информатизацииᅟ обществаᅟ иᅟ 

развитияᅟ информационно-коммуникационныхᅟ технологийᅟ вᅟ определенииᅟ 

долгосрочногоᅟ экономическогоᅟ роста,ᅟ принимаютᅟ активныеᅟ позицииᅟ вᅟ 

развитииᅟ сектораᅟ ИКТᅟ какᅟ одногоᅟ изᅟ ключевыхᅟ направленийᅟ 

государственнойᅟ политики.ᅟ Какᅟ иᅟ другиеᅟ страныᅟ мира,ᅟ Казахстанᅟ 

развиваетсяᅟ вᅟ условияхᅟ информационногоᅟ общества,ᅟ котороеᅟ 

характеризуетсяᅟ быстрымиᅟ изменениями,ᅟ перемещениемᅟ бизнесаᅟ иᅟ 

конкуренцииᅟ вᅟ Интернет.ᅟ Вᅟ даннойᅟ статьеᅟ рассматриваетсяᅟ подходᅟ 

зарубежныхᅟ странᅟ кᅟ развитиюᅟ сектораᅟ ИКТ,ᅟ приводитсяᅟ анализᅟ текущегоᅟ 

состоянияᅟ сектораᅟ ИКТᅟ вᅟ Казахстане,ᅟ назревшиеᅟ проблемыᅟ препятствующиеᅟ 

системномуᅟ осуществлениюᅟ автоматизацииᅟ деятельностиᅟ государственныхᅟ 

органов.ᅟ Вᅟ решениеᅟ возникшихᅟ проблемᅟ представляетсяᅟ новаяᅟ модельᅟ 

информатизацииᅟ государственныхᅟ органовᅟ сᅟ элементамиᅟ ITᅟ аутсорсингаᅟ иᅟ 

технологийᅟ «облачныхᅟ вычислений».ᅟ  

 

Существующаяᅟ сетьᅟ GSMᅟ компанииᅟ «ALTEL»ᅟ покрываетᅟ значительнуюᅟ 

частьᅟ Республикиᅟ Казахстан.ᅟ Цельюᅟ компанииᅟ являетсяᅟ наиболееᅟ полноеᅟ иᅟ сᅟ 

высокимᅟ качествомᅟ удовлетворениеᅟ потребностейᅟ населенияᅟ вᅟ передачиᅟ 

различныхᅟ видовᅟ информацииᅟ сᅟ использованиемᅟ достиженийᅟ НТП.ᅟ Какᅟ 

никогдаᅟ ранееᅟ рынокᅟ сотовойᅟ связиᅟ GSMᅟ формируетсяᅟ самимиᅟ клиентами,ᅟ 

причемᅟ неᅟ толькоᅟ коммерческимиᅟ структурами,ᅟ ноᅟ иᅟ частнымиᅟ абонентами,ᅟ 

которыеᅟ используютᅟ мобильныеᅟ телефоныᅟ дляᅟ персональнойᅟ связиᅟ иᅟ вᅟ 

собственноеᅟ удовольствие.ᅟ  

Согласноᅟ статистическимᅟ даннымᅟ вᅟ городеᅟ Хромтауᅟ проживаетᅟ околоᅟ 

25000ᅟ человек,ᅟ большойᅟ процентᅟ изᅟ которыхᅟ (порядкаᅟ 40ᅟ %)ᅟ составляютᅟ 

людиᅟ приехавшиеᅟ вᅟ командировку,ᅟ которыеᅟ являютсяᅟ потенциальнымиᅟ 

клиентамиᅟ сотовойᅟ связи.ᅟ Большойᅟ процентᅟ изᅟ этойᅟ группыᅟ составляютᅟ 

потенциальныеᅟ пользователиᅟ дополнительныхᅟ услугᅟ WAP,ᅟ GPRS,ᅟ MMS,ᅟ  

Вᅟ данномᅟ дипломномᅟ проектеᅟ будетᅟ рассмотренаᅟ целесообразностьᅟ 

установкиᅟ базовойᅟ станцииᅟ стандартаᅟ GSMᅟ 1800. 

 

6.2ᅟ Цельᅟ проекта 

 

Цельᅟ данногоᅟ проектаᅟ освоениеᅟ новогоᅟ стандартаᅟ GSMᅟ 1800,ᅟ вᅟ данномᅟ 

проектеᅟ будетᅟ рассчитанᅟ планᅟ освоенияᅟ этогоᅟ диапазона,ᅟ поᅟ средствамᅟ однойᅟ 

базовойᅟ станцииᅟ Huaweiᅟ BTS3900ᅟ иᅟ радиорелейногоᅟ оборудованияᅟ Huaweiᅟ 
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Miniᅟ Link-E.ᅟ Вᅟ соответствииᅟ сᅟ проектомᅟ будетᅟ установленаᅟ базоваяᅟ станцияᅟ 

стандартаᅟ GSMᅟ 1800ᅟ иᅟ будетᅟ рассмотренаᅟ экономимическаяᅟ обоснованностьᅟ 

использованияᅟ этогоᅟ диапазона.ᅟ ᅟ  

Установкаᅟ вᅟ г.ᅟ Хромтауᅟ базовойᅟ станцииᅟ позволитᅟ поднятьᅟ уровеньᅟ 

качестваᅟ предоставляемыхᅟ услугᅟ (какᅟ основных,ᅟ такᅟ иᅟ дополнительных),ᅟ чтоᅟ 

невозможноᅟ наᅟ данныйᅟ моментᅟ вследствиеᅟ оборудования,ᅟ неᅟ рассчитанногоᅟ 

наᅟ такуюᅟ нагрузку.ᅟ Т.о.ᅟ данноеᅟ расширениеᅟ сетиᅟ вᅟ перспективеᅟ привлечетᅟ 

большоеᅟ числоᅟ новыхᅟ абонентов,ᅟ чтоᅟ естественнымᅟ образомᅟ скажетсяᅟ наᅟ 

доходахᅟ кампании. 

Диапазонᅟ GSMᅟ 1800ᅟ даетᅟ 314ᅟ частот,ᅟ этоᅟ почтиᅟ вᅟ шестьᅟ разᅟ большеᅟ 

чемᅟ даётᅟ GSMᅟ 900. 

 

6.3ᅟ Маркетинг 

 

Вᅟ сфереᅟ телекоммуникацийᅟ всегдаᅟ есть,ᅟ какᅟ минимум,ᅟ дваᅟ 

действующихᅟ лица:ᅟ пользовательᅟ (абонент),ᅟ которомуᅟ требуютсяᅟ услугиᅟ 

связи,ᅟ иᅟ операторᅟ сети,ᅟ которыйᅟ этиᅟ услугиᅟ предоставляет.ᅟ Новыеᅟ 

технологииᅟ иᅟ услугиᅟ связиᅟ должныᅟ удовлетворятьᅟ требованияᅟ пользователейᅟ 

кᅟ качествуᅟ иᅟ разумнойᅟ цене,ᅟ предоставляемыхᅟ услуг,ᅟ иначеᅟ ихᅟ внедрениеᅟ 

обреченоᅟ наᅟ неудачуᅟ [1]. 

Сотовая ᅟ связь ᅟ стоит ᅟ пользователю ᅟ от ᅟ 15 ᅟ долларов ᅟ в ᅟ месяц, ᅟ в ᅟ 

зависимости ᅟ от ᅟ набора ᅟ пакета ᅟ услуг, ᅟ длительности ᅟ разговоров, ᅟ а ᅟ покупка ᅟ 

самого ᅟ телефона ᅟ обходиться ᅟ от ᅟ 45 ᅟ доᅟ 200 ᅟ долларов. 

Больших ᅟ затрат ᅟ потребует ᅟ приобретение ᅟ оборудования ᅟ для ᅟ базовой ᅟ 

станции ᅟ и ᅟ ᅟ организация ᅟ ее ᅟ бесперебойной ᅟ работы. 

 

6.4ᅟ Услуги 

 

Компанияᅟ Алтелᅟ предоставляетᅟ услуги,ᅟ идентичныеᅟ европейскомуᅟ 

стандарту,ᅟ тоᅟ естьᅟ сотовойᅟ компанииᅟ поколенияᅟ 3G,ᅟ наᅟ данныйᅟ моментᅟ 

компанияᅟ можетᅟ предоставитьᅟ следующиеᅟ услуги: 

- передачуᅟ голоса; 

- передачаᅟ факсимильныхᅟ сообщений; 

- переадресациюᅟ вызова,ᅟ автодозвонᅟ иᅟ ожиданиеᅟ вызова.ᅟ  

- автоматическуюᅟ регистрациюᅟ продолжительностиᅟ телефонныхᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

разговоров; 

- голосовуюᅟ почту;ᅟ  

- конференцсвязьᅟ доᅟ 6ᅟ абонентовᅟ одновременно; 

- доступᅟ вᅟ internetᅟ черезᅟ GPRS; 

- передачуᅟ информацииᅟ черезᅟ sms,ᅟ mms; 

- определениеᅟ номера. 

Такжеᅟ онаᅟ ведетᅟ активнуюᅟ работуᅟ вᅟ продвиженииᅟ новогоᅟ стандартаᅟ 

3G,ᅟ которыйᅟ позволитᅟ пользователюᅟ использоватьᅟ неᅟ толькоᅟ услуги,ᅟ 
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перечисленныеᅟ выше,ᅟ ноᅟ иᅟ новые,ᅟ такиеᅟ какᅟ передачаᅟ потоковогоᅟ видеоᅟ 

(видео-звонок). 

 

6.5ᅟ Расчётᅟ технико-экономическихᅟ показателей 

 

Расчётᅟ технико-экономическихᅟ показателейᅟ выполняетсяᅟ вᅟ 

определённойᅟ последовательности,ᅟ иᅟ включаетᅟ следующиеᅟ этапы: 

- расчётᅟ капитальныхᅟ затратᅟ наᅟ приобретениеᅟ оборудованияᅟ иᅟ вводаᅟ 

егоᅟ вᅟ эксплуатацию; 

- расчётᅟ годовыхᅟ эксплуатационныхᅟ расходов; 

- расчётᅟ годовыхᅟ доходов; 

- расчётᅟ показателейᅟ экономическойᅟ эффективности. 

Сᅟ цельюᅟ сопоставленияᅟ эффектаᅟ иᅟ затрат,ᅟ вᅟ общуюᅟ суммуᅟ 

капитальныхᅟ вложенийᅟ входят: 

- затратыᅟ наᅟ приобретениеᅟ оборудованияᅟ (егоᅟ стоимость); 

- затратыᅟ наᅟ егоᅟ транспортировку; 

- затратыᅟ наᅟ монтажᅟ оборудованияᅟ иᅟ егоᅟ настройку; 

- затратыᅟ наᅟ линейныеᅟ сооруженияᅟ иᅟ системыᅟ передачи. 

Строительствоᅟ гражданскихᅟ сооруженийᅟ неᅟ предусматривается,ᅟ такᅟ какᅟ 

разработанноеᅟ устройствоᅟ будетᅟ располагатьсяᅟ вᅟ существующемᅟ здании,ᅟ наᅟ 

площадиᅟ пригоднойᅟ дляᅟ размещенияᅟ устройстваᅟ данногоᅟ типаᅟ иᅟ отвечающейᅟ 

требуемымᅟ нормам. 

 

6.5.1ᅟ Расчётᅟ капитальныхᅟ затратᅟ наᅟ приобретениеᅟ оборудованияᅟ иᅟ 

вводаᅟ егоᅟ вᅟ эксплуатацию. 

 

Ценыᅟ наᅟ оборудованиеᅟ фиксированныеᅟ ценыᅟ дляᅟ базовойᅟ станцииᅟ 

HUAWEIᅟ BTSᅟ 3900 

Закупкаᅟ оборудованияᅟ осуществляетсяᅟ поᅟ ценам,ᅟ представленнымᅟ вᅟ 

таблицеᅟ 6.1.ᅟ Кромеᅟ ценыᅟ наᅟ оборудованияᅟ вᅟ размерᅟ капитальныхᅟ вложенийᅟ ᅟ 

входятᅟ затратыᅟ наᅟ транспортировкуᅟ оборудования,ᅟ монтаж,ᅟ предварительнуюᅟ 

настройкуᅟ иᅟ другиеᅟ статьи.ᅟ Транспортныеᅟ расходыᅟ составляютᅟ 5%ᅟ отᅟ 

стоимостиᅟ оборудования. 
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Таблицаᅟ 6.1ᅟ –ᅟ ᅟ Сводкаᅟ ценᅟ наᅟ приобретениеᅟ оборудования 

[приложение B] 

Наименованиеᅟ 

оборудования 

Стоимостьᅟ 

оборудования, 

тыс.тенге. 

Количествоᅟ 

оборудования,ᅟ 

шт. 

Стоимостьᅟ сᅟ 

учетомᅟ 

транспортныхᅟ 

расходов,ᅟ 

тыс.тенге. 

Базоваяᅟ станцияᅟ  

Huaweiᅟ BTS 
7ᅟ 000 1 7ᅟ 350 

Распределительныйᅟ 

ᅟ кабинет 
500 1 525 

ᅟ Антеннаᅟ Katherineᅟ 

K730380ᅟ  
150 3 472.5 

Комплектᅟ 

аккумуляторов 
100 1 105 

Комплектᅟ кабелейᅟ 

питанияᅟ иᅟ фидеров 
80 2 168 

Радиорелейнаяᅟ 

системаᅟ 

MINILINK-Eᅟ 
 

1ᅟ 500 1 1ᅟ 575 

Стоимостьᅟ всегоᅟ оборудования,ᅟ тыс.ᅟ тенге 10195.5 

 

Стоимостьᅟ монтажаᅟ составляетᅟ 10%ᅟ отᅟ стоимостиᅟ оборудованияᅟ 

(монтажныеᅟ работыᅟ выполняетᅟ компанияᅟ подрядчик),ᅟ тогда 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ,К1,0К ОБОРМОНТ  тыс.ᅟ тг. (6.1) 
ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ  

55.101955.10191,0 МОНТК ᅟ тыс.ᅟ тг. 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ Общиеᅟ капитальныеᅟ затраты: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ,МОНТОБОР ККК  ᅟ тыс.ᅟ тг.ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 
ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ  

(6.2) 

 

05,2151155,10195.10195 К тыс.ᅟ тг.ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ  
ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ  

6.5.2ᅟ Расчетᅟ эксплуатационныхᅟ расходов 

 

Внедрение ᅟ достижения ᅟ научно ᅟ – ᅟ технического ᅟ прогресса, ᅟ 

сопровождающего ᅟ улучшения ᅟ качества ᅟ и ᅟ надежности ᅟ работы ᅟ средств ᅟ 

связи, ᅟ невозможно ᅟ без ᅟ планомерной ᅟ подготовки ᅟ и ᅟ повышения ᅟ 

квалификации ᅟ работников ᅟ связи ᅟ основных ᅟ категорий. 

Определимᅟ количествоᅟ работников,ᅟ ихᅟ заработнуюᅟ платуᅟ заᅟ месяцᅟ иᅟ заᅟ 

год,ᅟ результатᅟ сведемᅟ вᅟ таблицуᅟ 6.2: 
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Таблицаᅟ 6.2ᅟ –ᅟ ᅟ Оплатаᅟ трудаᅟ производственногоᅟ персонала 

Наименованиеᅟ 

должностейᅟ иᅟ 

профессий 

Всегоᅟ 

человек 

Месячныйᅟ 

оклад 

Основнаяᅟ 

заработнаяᅟ 

платаᅟ 

работниковᅟ вᅟ 

месяц 

Годовойᅟ ФЗП 

Инженер-

энергетик 
2 223619 447238 5356860 

Инженер-

трансмиссии 
2 223619 447238 5356860 

Инженерᅟ 

BSS 
2 256619 513238 6158856 

Инженерᅟ 

планировщикᅟ ᅟ  
1 301386 301386 3616632 

Старшийᅟ 

инженер 
1 301386 301386 3616632 

Итого 8  2010486 24125832 

 

Расходыᅟ поᅟ заработнойᅟ платеᅟ определяютсяᅟ поᅟ следующейᅟ формуле: 

гдеᅟ ᅟ ФОТ-фондᅟ оплатыᅟ трудаᅟ (основнаяᅟ иᅟ дополнительнаяᅟ заработнаяᅟ 

ᅟ ᅟ плата);ᅟ Оснᅟ -ᅟ социальныйᅟ налогᅟ 11%ᅟ ФОТ. 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ допосн ФОТ  ФОТ ФОТ  ᅟ ,  (6.3) 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 12ФОТосн  ЗП ᅟ ,  (6.4) 

 

оснФОТ ᅟ 2010486ᅟ ∙12=24125832ᅟ тенге . 

 

Вᅟ годовойᅟ фондᅟ оплатыᅟ трудаᅟ включаетсяᅟ дополнительнаяᅟ заработнаяᅟ 

платаᅟ (работаᅟ вᅟ праздничныеᅟ дни,ᅟ сверхурочныеᅟ иᅟ т.д.)ᅟ вᅟ размереᅟ 10%ᅟ отᅟ 

основнойᅟ заработаннойᅟ платы: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 1,0ФФОТ осндоп  ,  (6.5) 

 

Вᅟ результатеᅟ получаемᅟ фондᅟ оплатыᅟ труда: 

 

 ФОТ  ᅟ 24125832+ᅟ 2412583ᅟ =ᅟ 26538415ᅟ тенге. 

 

Отчисленияᅟ наᅟ социальныеᅟ нуждыᅟ составляетᅟ 11%ᅟ отᅟ фондаᅟ оплатыᅟ 

трудаᅟ безᅟ учетаᅟ пенсионныхᅟ отчислений,ᅟ иᅟ рассчитываютсяᅟ поᅟ формуле: 
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ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ снсн НПФФОТО  )( ,  (6.6) 

 

гдеᅟ ПФᅟ –ᅟ отчисленияᅟ вᅟ пенсионныйᅟ фонд,ᅟ которыеᅟ составляютᅟ 10ᅟ %ᅟ отᅟ 

ФОТᅟ иᅟ социальнымᅟ налогомᅟ неᅟ облагается: 

 

2653841,51,026538415 ПФ ᅟ тенге. 

 

Тогдаᅟ отчисленияᅟ поᅟ социальномуᅟ налогуᅟ составляют: 

 

52627303,0811,0)2653841,526538415( Ос ᅟ тенге. 

 

Наᅟ системуᅟ связиᅟ поᅟ существующемуᅟ положениюᅟ вᅟ настоящееᅟ времяᅟ 

нормаᅟ амортизацииᅟ НАᅟ наᅟ оборудованиеᅟ составляетᅟ 25%ᅟ отᅟ стоимостиᅟ всегоᅟ 

оборудования.ᅟ Такимᅟ образомᅟ амортизационныеᅟ отчисленияᅟ Аᅟ составляют: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 
%100

ВЛA KH
А


 ,  (6.7) 

 

76,2803
%100

05,21511%25



A тыс.ᅟ тенге 

 

Расчетᅟ затратᅟ наᅟ электроэнергиюᅟ наᅟ технологическиеᅟ нуждыᅟ включаетᅟ вᅟ 

себяᅟ расходᅟ наᅟ дополнительноеᅟ оборудование:ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ  

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ нуж.допобор.эн.элэн.эл ЗЗЗ  ,  (6.8) 

 
ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ SNTWЗ оборэнэл ..   (6.9) 

 

гдеᅟ Wᅟ –ᅟ потребляемаяᅟ мощность,ᅟ W=3800ᅟ Вт; 

Тᅟ –ᅟ времяᅟ работы,ᅟ Т=8760ᅟ ч/год; 

Nᅟ –ᅟ количествоᅟ оборудованияᅟ (используетсяᅟ 1ᅟ активноеᅟ оборудование); 

Sᅟ –ᅟ тариф,ᅟ (0.009ᅟ тг/Ватт). 

   

... ОБОРЭНЭЛЗ =ᅟ 3800ᅟ ∙8760ᅟ ᅟ ∙0,009ᅟ ᅟ =299,592ᅟ тыс.ᅟ тенге/год, 

 

Затратыᅟ наᅟ дополнительныеᅟ нуждыᅟ (т.е.,ᅟ напримерᅟ дляᅟ подключенияᅟ 

оборудованияᅟ мониторингаᅟ иᅟ диагностики,ᅟ такогоᅟ какᅟ ноутбук,ᅟ 

спектроанализаторᅟ иᅟ т.д.)ᅟ возьмемᅟ поᅟ укрупненномуᅟ показателюᅟ 5%ᅟ отᅟ 

затратᅟ наᅟ оборудование: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ .ОБОР.ЭН.ЭЛ.НУЖ.ДОП З05,0З    (6.10) 
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..НУЖДОПЗ =ᅟ 0,05∙299,592=14,98ᅟ тыс.ᅟ тенге/год, 

 

Тогда: 

ЭНЭЛЗ . 299,592ᅟ ᅟ +ᅟ 14,98ᅟ =ᅟ 314,572. 

Арендаᅟ заᅟ использованиеᅟ радиочастотногоᅟ спектраᅟ ᅟ составляет: 

АСРЧ=30200ᅟ тг.ᅟ вᅟ год. 

Расходыᅟ наᅟ материалыᅟ иᅟ запасныеᅟ частиᅟ составляютᅟ 0,5%ᅟ отᅟ 

стоимостиᅟ оборудования: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ МЭ ᅟ 0,005∙11ᅟ 215,05ᅟ ᅟ =ᅟ 56,075ᅟ тыс.ᅟ тенге (6.11) 

 

Расходыᅟ наᅟ ремонтᅟ устройстваᅟ вᅟ размереᅟ 5ᅟ %ᅟ отᅟ стоимостиᅟ устройства: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 05,0КЭРЕМ   (6.12) 

 

РЕМЭ 0,05∙11ᅟ 081,4ᅟ ᅟ =ᅟ 560,753ᅟ тыс.ᅟ тенге 

 

Прочиеᅟ затратыᅟ наᅟ производственные,ᅟ транспортные,ᅟ управленческиеᅟ 

иᅟ эксплуатационно-хозяйственныеᅟ расходыᅟ определяютсяᅟ укрупнёноᅟ вᅟ 

размереᅟ 10%ᅟ отᅟ общейᅟ суммыᅟ затрат. 

 
ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 

100

10)З( . 
 СРЧСНРЕММЭНЭЛ

ПР

AОЭЭАФОТ
С  (5.13) 

ᅟ  
(26538,4+2803,76+314,572+56,075+ 

+560,753+ᅟ 2626,303ᅟ +30,2)∙10%/100% 

СПР=ᅟ 3275,113тыс.ᅟ тенгеᅟ  

 

Общиеᅟ эксплуатационныеᅟ расходыᅟ определяютсяᅟ поᅟ формуле: 

 

,. СРЧCНПРРЕММ АOСЭЭэнЗэлАФОТЭ  ᅟ тг (5.14) 

 

Э=26538,4+2803,76+314,572+56,075+560,753+ᅟ  

3275,113ᅟ +30,2+1172,734ᅟ ᅟ =ᅟ 31979,123тыс.ᅟ тенгеᅟ  

 

Результатыᅟ расчётовᅟ годовыхᅟ эксплуатационныхᅟ расходовᅟ сведеныᅟ вᅟ 

таблицуᅟ 6.3. 

 

Таблицаᅟ 6.3ᅟ –ᅟ Эксплуатационныеᅟ расходы 

Видᅟ затрат Всегоᅟ затрат,ᅟ тыс.ᅟ тенге 

Затратыᅟ наᅟ оплатуᅟ труда 26538,4 

Амортизация,ᅟ тыс.ᅟ тенге 2803,76 

СПР= 
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6.5.3ᅟ Оценкаᅟ доходов 

 

Доходы ᅟ от ᅟ основной ᅟ деятельности ᅟ  ᅟ доходы, ᅟ получаемые ᅟ 

предприятием ᅟ связи ᅟ за ᅟ весь ᅟ объем ᅟ реализованных ᅟ потребителем ᅟ услуг ᅟ 

связи ᅟ по ᅟ действующим ᅟ тарифам ᅟ . 

В ᅟ настоящее ᅟ время ᅟ в ᅟ связи ᅟ с ᅟ дифференциацией ᅟ тарифов ᅟ по ᅟ разным ᅟ 

тарифным ᅟ планам, ᅟ доходныеᅟ таксы ᅟ также ᅟ дифференцируются ᅟ по ᅟ 

характеристикам ᅟ подключенного ᅟ пакета. 

Сумма ᅟ доходовᅟ определяются ᅟ следующим ᅟ образом: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ )
дво

Д
м/н

Д
о

Д
т

(Д
с

Д  , ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 
ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ  

(6.13) 

 

гдеᅟ оД - ᅟ доходы ᅟ от ᅟ абонентов ᅟ основного ᅟ тарифного ᅟ плана; 

тД - ᅟ доходы ᅟ от ᅟ абонентской ᅟ платы ᅟ (категория ᅟ абонентов ᅟ  ᅟ 

корпоративного ᅟ подключения); 

гмД / ᅟ  ᅟ доходы ᅟ отᅟ предоставления ᅟ международных ᅟ переговоров ᅟ и ᅟ 

услуг ᅟ роуминга; 

двоД ᅟ  ᅟ доходы ᅟ от ᅟ дополнительных ᅟ видов ᅟ обслуживания ᅟ (GPRS, ᅟ 

WAP); 

Доходы ᅟ от ᅟ абонентов ᅟ основного ᅟ тарифного ᅟ плана ᅟ определим ᅟ на ᅟ 

основе ᅟ средней ᅟ абонентской ᅟ платы ᅟ с ᅟ одного ᅟ абонента: 
ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ  

iiо NtД   (6.14) 

 

гдеᅟ 
i

t ᅟ  ᅟ средняя ᅟ оплата, ᅟ производимая ᅟ одним ᅟ абонентом ᅟ заᅟ 

разговоры; 

i
N ᅟ  ᅟ число ᅟ номеров ᅟ данной ᅟ группы. 

 

10000.10000.1000 oД тыс.тенге 

 

Тарифные ᅟ доходы ᅟ определяются ᅟ на ᅟ основании ᅟ абонентской ᅟ платы, ᅟ 

в ᅟ размере ᅟ 1500 ᅟ тг ᅟ (исходя ᅟ из ᅟ закупочной ᅟ стоимости ᅟ SIM ᅟ карты ᅟ 

Расходыᅟ наᅟ электроэнергию 314,572 

Социальныйᅟ налогᅟ 11ᅟ % 2620,373 

Материалыᅟ иᅟ запасныеᅟ части 56.075 

Арендаᅟ заᅟ использованиеᅟ радиочастотногоᅟ 

спектраᅟ  
30,2 

Расходᅟ наᅟ ремонт 560.753 

Прочие 1159.903 

Итого: 12758,935 
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тг550ДS  , ᅟ подключения ᅟ стандартных ᅟ услуг ᅟ 550ДУс  тг ᅟ и ᅟ текущего ᅟ 

обслуживания ᅟ 400ДОб  тг). 

 

iiт NtД   (6.15) 

 

гдеᅟ 
i

t ᅟ  ᅟ абонентская ᅟ плата ᅟ за ᅟ один ᅟ номер; 

i
N ᅟ  ᅟ число ᅟ номеров ᅟ данной ᅟ группы. 

 

15000.10000.1500 тД ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ тыс.тенге 

 

Доходная ᅟ средняя ᅟ такса ᅟ от ᅟ одного ᅟ абонента ᅟ за ᅟ международные ᅟ 

переговоры ᅟ наᅟ основании ᅟ пересчета ᅟ общего ᅟ времени ᅟ международных ᅟ 

переговоров ᅟ в ᅟ размере ᅟ ot ᅟ 93 ᅟ ч ᅟ по ᅟ текущемуᅟ состоянию ᅟ вᅟ Алматы, ᅟ 

стоимости ᅟ 1 ᅟ мин. ᅟ уᅟ поставщиков ᅟ международных ᅟ потоков ᅟ в ᅟ размере ᅟ 

пK 111 ᅟ тгᅟ и ᅟ проектируемого ᅟ расширения ᅟ до ᅟ N=6000 ᅟ абонентов ᅟ 

составляет: ᅟ  

 

23.103
6000

.6011193
/ 







ч

N

Kt
Д пo

fabнм ᅟ ᅟ тг 

 

74331223.1036000/ нмД ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ тыс.тенге 

 

Доход ᅟ отᅟ предоставления ᅟ населениюᅟ дополнительных ᅟ видов ᅟ 

обслуживания ᅟ составляет ᅟ 30% ᅟ от ᅟ доходов ᅟ с ᅟ основного ᅟ тарифного ᅟ плана. 

 

30003,0.10000 
дво

Д
ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ тыс.тенге 

 

Доходы ᅟ будут ᅟ равны: 

 

тенгетыс

с
Д

.354333000

74331500010000





 
 

 
 

5.6ᅟ Расчетᅟ срокаᅟ окупаемостиᅟ иᅟ абсолютногоᅟ экономическогоᅟ 

эффекта 

 

Дляᅟ расчетаᅟ срокаᅟ окупаемостиᅟ необходимоᅟ определитьᅟ чистыйᅟ доходᅟ 

иᅟ доходᅟ предприятияᅟ послеᅟ налогообложения. 
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Чистыйᅟ доходᅟ предприятияᅟ определимᅟ поᅟ формуле: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ЭDD .ЧИСТ   (6.16) 

 

877.345331979,12335433. ЧИСТD тыс.ᅟ тенге 

 

Ставкаᅟ корпоративно-подоходногоᅟ налогаᅟ вᅟ бюджетᅟ составляетᅟ 20%ᅟ отᅟ 

чистогоᅟ доходаᅟ предприятия.ᅟ Следовательно,ᅟ чистыйᅟ доходᅟ предприятияᅟ 

послеᅟ налогообложенияᅟ составит: 

 
ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ЧИСТНЧИСТ DD  8,0.. ᅟ ᅟ ᅟ  (6.17) 

 

1016.2763877.34538,0.. НЧИСТD
ᅟ тыс.ᅟ тенге 

 

Сᅟ помощьюᅟ формулыᅟ (5.18)ᅟ учтемᅟ дисконтирование: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ 



)(1

D
D ЧИСТ.Н.

К.ЧИСТ.Н.ДИС ᅟ  (6.18) 

 

гдеᅟ ᅟ -ᅟ ставкаᅟ дисконтаᅟ (принимаемᅟ 0,1); 

ᅟ -ᅟ номерᅟ периодаᅟ (года). 

 

411.2452
)1,0(1

1016.2763
1К.2014ЧИСТ.Н.ДИС 


D

ᅟ тыс.ᅟ тенге 

 

Нормативныйᅟ (плановый)ᅟ срокᅟ окупаемостиᅟ (возврата)ᅟ капитальныхᅟ 

вложенийᅟ характеризуетᅟ периодᅟ времениᅟ вᅟ годах,ᅟ вᅟ течениеᅟ которогоᅟ 

вложенныеᅟ средстваᅟ полностьюᅟ возместятсяᅟ прибылью,ᅟ получаемойᅟ вᅟ 

соответствииᅟ сᅟ нормативнымᅟ коэффициентомᅟ абсолютнойᅟ экономическойᅟ 

эффективности. 

Условиеᅟ эффективностиᅟ имеетᅟ вид: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ HPHP EE;TT  ᅟ  (6.19) 

  

гдеᅟ Тнᅟ –ᅟ нормативныйᅟ срокᅟ окупаемостиᅟ (Тн=5ᅟ лет); 

Енᅟ –ᅟ нормативнаяᅟ абсолютнаяᅟ экономическаяᅟ эффективность. 

Определимᅟ срокᅟ окупаемостиᅟ проекта: 

Абсолютнаяᅟ экономическаяᅟ эффективностьᅟ (АЭЭ)ᅟ определяетсяᅟ какᅟ 

отношениеᅟ чистогоᅟ доходаᅟ (DЧИСТ)ᅟ кᅟ стоимостиᅟ капитальныхᅟ вложенийᅟ (К): 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ АЭЭᅟ =ᅟ DЧИСТᅟ /Кᅟ  (6.20) 
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HPHP EE;TT   

 

АЭЭᅟ =ᅟ 2763.1016ᅟ /ᅟ 11215,05ᅟ =ᅟ 0,25 

 

Умноживᅟ наᅟ сто,ᅟ получимᅟ 25% 

Расчетныйᅟ срокᅟ окупаемостиᅟ определяетсяᅟ какᅟ величина,ᅟ обратнаяᅟ 

абсолютнойᅟ экономическойᅟ эффективности: 

 

ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ ᅟ Ток=ᅟ 1/АЭЭ (6.21) 

 

Ток=ᅟ 1/ᅟ 0,25ᅟ =ᅟ 4ᅟ года 

 

Итак,ᅟ ᅟ вложенныеᅟ вᅟ данныйᅟ проектᅟ средстваᅟ окупятсяᅟ ужеᅟ черезᅟ 1,29ᅟ 

годаᅟ послеᅟ вложения.ᅟ Всеᅟ полученныеᅟ результатыᅟ сведеныᅟ вᅟ таблицеᅟ 6.4. 

 

Таблицаᅟ 6.4ᅟ –ᅟ Доходы,ᅟ ᅟ получаемыеᅟ заᅟ счетᅟ предоставленияᅟ услуг 

Наименованиеᅟ статей 
Период 

2014 

Количествоᅟ абонентовᅟ наᅟ конецᅟ года 11000 

Среднегодовоеᅟ числоᅟ абонентов 10000 

Доходы ᅟ отᅟ абонентов ᅟ основного ᅟ тарифного ᅟ плана, ᅟ тыс.ᅟ 

тенге 
1000 

Тарифные ᅟ доходы,ᅟ тыс.ᅟ тенге 15000 

Доходы ᅟ от ᅟ международных ᅟ звонков, ᅟ тыс. ᅟ тенге 7433 

Доходᅟ отᅟ ДВО,ᅟ тыс.ᅟ тенге 3000 

Совокупныйᅟ доходᅟ D,ᅟ тыс.ᅟ тенге 35433  

Чистыйᅟ доходᅟ DЧИСТ,ᅟ тыс.ᅟ тенге 3453.877 

Чистыйᅟ доходᅟ послеᅟ налогообложенияᅟ DЧИСТ.Н. 2763.1016 

Чистыйᅟ дисконтированныйᅟ доходᅟ DЧИСТ.Н.ДИСК. 24452.411 
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Заключение 

 

 

В выпускной работе рассматривалась проектирование многоканальной 

связи в городе Хромтау, был проведен анализ различных технологий, были 

произведены расчеты дальности связи, детально рассмотрено распределение 

каналов, показатели качества системы. Отдельно рассматривались некоторые 

вопросы техники безопасности и экономической эффективности. 

Для реализации сети третьего поколения к оборудованию                 

предъявляются следующие требования: соответствие используемого          

оборудования требованиям стандартов, использование сертифицированного в 

РК оборудования, использование оборудования известных производителей.    

Выбранное оборудование, компании Huawei, отвечает всем этим                

требованиям, что позволит реализовать систему, которая обладает  широким 

спектром возможностей, удовлетворяющих различные запросы клиентов.  

В дипломном проекте был произведен расчет зоны покрытия и  

нагрузки на сеть. Был произведен расчет нагрузки на одну базовую станцию, 

согласно которой была спроектирована сеть для всего города с учетом        

рельефа и других видимых препятствий.  

Согласно представленного проекта для размещения нового                

оборудования предполагается максимальное использование 

инфраструктуры существующих радиорелейных станций (РРС). То есть 

будут использоваться постройки, коммуникации, системы 

энергоснабжения и жизнеобеспечения. 
Для реализации проекта первоначально потребуются большие          

капитальные затраты, но  при эксплуатации станции они окупятся за 4 года, 

вследствие малых эксплуатационных расходов: затрат по труду, на            

электроэнергию, уменьшение расходов на материалы и запасные части, 

низкие     нормы амортизационных отчислений. При этом доходы без 

изменения        тарифов за услуги связи могут меняться по причине 

предоставления           абонентам большого числа услуг и лучшего качества 

телефонной связи. 
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