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АДҢАТПА 

 

 

Берілген дипломдық жобада Алматы облысындағы Сегіз көл 

шипажайынын аумағында Интернет желісіне Wi-Fi технологиясы (802.11b/g) 

арқылы сымсыз руқсатынын құру жоспары мен негіздемесі қарастырылған. 

Жобада стандарттың сипаттамалары, оның басқа стандарттардан 

ерекшеліктері, желіні құру сұлбасы және жабдықтардың құрамы ұсынылған. 

Жобада, сондай-ақ, жабдықтарды пайдалану кезіндегі өміртіршілік 

қауіпсіздігі мәселелері қарастырылған. 

Осы жобаны енгізудің техник-экономикалық негіздемесі жасалды. 

 

АННОТАЦИЯ 

 

 

В данном дипломном проекте рассмотрен план и обоснование 

проектирования беспроводного доступа к сети Интернет на базе технологии 

Wi-Fi(IEEE 802.11g) на территории санатория Восемь Озер в Алматинской 

области.  

В дипломе так же представлены характеристики стандарта, отличие его 

от других стандартов, схема построения сети и состав оборудования. 

В проекте также описаны меры безопасности жизнедеятельности. 

Разработано технико-экономическое обоснование внедрения данного 

проекта. 

 

ANNOTATION 

 

In this research project examined the plan and substantiation of the design of wireless access to 

the Internet on technology Wi-Fi(IEEE 802.11g) on the territory of the sanatorium Eight Lakes in the 

Almaty region.  
          In the diploma also presents the characteristics of the standard, the difference of it from other 

standards, design and equipment. 
          The project also describes the measures of safety. 
          Developed a feasibility study for implementation of this projec 
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Введение 

 

Сегодня, благодаря  широко распространенным беспроводным сетям, 

люди связываются и получают доступ к приложениям и информации, а также 

к сети Интернет без использования проводных соединений, и с каждым годом 

они все в больших объемах входят в нашу жизнь. Активные подключения к 

Глобальной сети из любой точки в помещении или даже из целого кампуса  

колледжа или офисного парка без необходимости подключения проводов 

могут  сделать сеть и средства, подключаемые к сети, гораздо более гибкими. 

На современном этапе развития сетевых технологий, технология 

беспроводных сетей Wi-Fi является наиболее удобной в условиях требующих 

мобильность, простоту установки и использования. 

Курoртная зoна oтдыха «Вoсемь Oзёр», нахoдящаяся в Алматинскoй 

oбласти, является oднoй из самых пoсещаемых рекреационных зoн Казахстана 

среди туристoв. Ежегoднo «Вoсемь Oзёр» пoсещают десятки тысяч туристoв 

сo всегo мира. Испoльзoвание Wi-Fi на территoрии зoны oтдыха «Вoсемь 

Oзёр» дает клиентам дoступ в беспрoвoдную сеть, не пoкидая территoрию 

зoны oтдыха. Устанoвка Wi-Fi так же мoжет принoсить экoнoмический дoхoд 

для администрации зoны oтдыха. Применение беспрoвoднoй связи на «Вoсьми 

Oзерах», oкажет клиенту удoбствo дoступа в Интернет, не пoкидая места 

oтдыха, тем самым даст курoрту еще oдин аргумент для пoсещения туристoв. 

На данный момент ситуация с доступом в Интернет обстоит 

следующим образом. Услуга высокоскоростного мобильного Интернета 

отдыхающим предоставляется  только сотовыми операторами Kcell и Beeline. 

Однако из-за высоких цен на тарифы данная услуга не удовлетворяет в полной 

мере их требованиям. Пожелания и просьбы отдыхающих администрации 

санатория поставили вопрос о организации беспроводного высокосортного 

доступа  к сети Интернет. Наиболее оптимальное решение проблемы - 

проектирование собственной беспроводной сети на базе технологии Wi-Fi. Так 

как Wi-Fi является самым популярным стандартом в семействе сетей передачи 

данных, а также самым дешевым и простым при монтаже варианте. Что 

приведет повышению уровня комфорта отдыхающих. 

Целью данной работы - проектирование беспроводного доступа к сети 

Интернет на территории санатория Восемь Озер, как в условиях здания, так и 

в открытой местности. В зону покрытия сети войдут вестибюль, конференц-

зал, спальный корпус и летная площадка. Для достижения цели определим 

задачи: 

- разобраться в теоретических вопросах технологии Wi-Fi: передающая 

среда, архитектура IEEE 802.11, технология физического уровня и др; 

         - выбор оптимального оборудования для проекта; 

         - определится с местом инсталляции точек доступа, а также учитывая 

особенности распространения сигнала в условиях здания и на открытой 

местности, рассчитать зону покрытия сети; 
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- осуществить экономическое обоснование проекта, произвести расчет 

стоимости и срок окупаемости развертывания сети Wi-Fi; 

- рассмотреть вопросы безопасности жизнедеятельности при монтаже 

и эксплуатации  сети Wi-Fi. 

Для достижения поставленной цели  и решения задач, будем 

пользоваться технической литературой. Основная литература написана 

зарубежными авторами. Стандарт IEEE 802.11 подробно описан в книге 

Д.Росса  «Wi-Fi. Беспроводная сеть», а информацию про оборудование, а 

также его технические характеристик можно найти сайте www.dlink.ru.  

 

 

 

 

 

 

Теоретическая часть 

 

1.1 Беспроводной мир: введение в концепцию  

Есть множество разновидностей беспроводной связи, но главнейшей 

особенностью беспроводных сетей является то, что связь осуществляется 

между компьютерными устройствами, а это - персональные цифровые 

помощники (personal digital assistance, PDA), ноутбуки, планшетные 

компьютеры, персональные компьютеры (ПК), серверы и принтеры. 

Компьютерными устройствами уже можно причислить, популярные 

сматрфоны («умные телефоны»), которые имеют процессоры, память и 

средства взаимодействия с какой-то сетью. Обычно сотовые телефоны не 

относят к числу компьютерных устройств, однако телефоны, сегодня 

продающиеся на нашем рынке и даже головные гарнитуры (наушники) уже 

обладают определенными вычислительными возможностями и сетевыми 

адаптерами. Технический прогресс, ни на секунду не стоящий на месте, 

приводит к тому, что все больше и больше электронных устройств будут 

обеспечивать возможность подключения к беспроводным сетям.  

Одна из основных причин для использования беспроводной сети — 

необходимость совместного использования одного высокоскоростного 

канала доступа в Internet. При таком типе конфигурирования сети каждый 

член семьи или небольшой фирмы может использовать одно на всех 

высокоскоростное соединение, обеспечиваемое кабельным модемом или 

цифровой абонентской линией (Digital Subscriber Line, DSL), что позволяет 

экономить деньги, поскольку многие одновременно могут получать доступ в 

Internet, находясь при этом в любом уголке дома или офиса. 

Беспроводная сеть в такой обстановке имеет повышенную гибкость, 

потому что в любой момент в нее можно ввести новую рабочую станцию, не 

http://www.dlink.ru/
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заботясь о установке кабеля, а также передвигать с места на место 

включенные в беспроводную сеть. 

Существуют различные подходы к классификации беспроводных 

технологий. 

По дальности действия можно выделить (рисунок 1.1): 

 - беспроводные персональные сети (WPAN — Wireless Personal Area 

Networks). Примеры технологий — Bluetooth. 

- беспроводные   локальные   сети   (WLAN   —   Wireless   Local   Area 

Networks). Примеры технологий — Wi-Fi. 

 - беспроводные сети масштаба города (WMAN — Wireless Metropolitan 

Area Networks). Примеры технологий — WiMAX. 

 

 
Рисунок 1.1 - Классификация по дальности действия 

 

Кратким, но ёмким способом классификации может служить 

одновременное отображение двух наиболее существенных характеристик 

беспроводных технологий на двух осях: максимальная скорость передачи 

информации и максимальное расстояние (рисунок 1.2) [1].  
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Рисунок 1.2 - Классификация по максимальной скорости передачи 

информации и максимальному расстоянию 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2 Семейство стандартов IEEE 802.11 

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers - Институт 

инженеров 

по  электротехнике и электронике) разработал набор стандартов и 

спецификаций для беспроводных сетей под названием «IEEE 802.11», 

определяющий форму и  содержание этих сигналов. Базовый стандарт 802.11 

(без индексов на конце) был принят в 1997 году.  

Из всех существующих ныне стандартов беспроводной передачи 

данных IEЕЕ 802.11, наиболее используемые часто на практике, это - 

802.11b, 802.11а и 802.11g и более новая 802.11n. 

Стандарт IEEE 802.11а имеет большую ширину полосы из группы 

стандартов IEEE 802.11, предусматривая скорость передачи данных до 54 

Мбит/с. В отличие от базового стандарта, ориентированного на диапазон 

частот 2,4 ГГц, спецификациями 802.11а предусмотрена работа в диапазоне 5 

ГГц. В качестве метода модуляции сигнала выбрано ортогональное частотное 

мультиплексирование (OFDM). К недостаткам 802.11а относятся более 

высокая потребляемая мощность радиопередатчиков для частот 5 ГГц, а так 

же меньший радиус действия. 

Стандарт IEEE 802.11b  (до 11 Мбит/с) практически эквивалентен 

пропускной способности обычных проводных локальных сетей Ethernet. 

Стандарт IEEE 802.11g является логическим развитием 802.11b и 

предполагает передачу данных в том же частотном диапазоне. Кроме того, 

стандарт 802.11g полностью совместим с 802.11b, то есть любое устройство 

802.11g должно поддерживать работу с устройствами 802.11b. Максимальная 

скорость передачи в стандарте 802.11g составляет 54 Мбит/с, поэтому на 

сегодняшний день это наиболее популярный стандарт беспроводной связи. 

При разработке стандарта 802.11g рассматривались две 

конкурирующие технологии: метод ортогонального частотного разделения 

OFDM и метод двоичного пакетного сверочного кодирования РВСС, 

опционально реализованный в стандарте 802.11b. В результате стандарт 

802.1g содержит компромиссное решение: в качестве базовых применяются 
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технологии OFDM и ССК, а опционально предусмотрено использование 

технологии РВСС.  

Стандарт IEEE 802.11n поднимает скорость передачи данных 

практически вчетверо по сравнению с устройствами стандартов 802.11g при 

условии использования в режиме 802.11n с другими устройствами 802.11n. 

Теоретически 802.11n способен установить скорость передачи данных до 600 

Мбит/с), применяя передачу данных сразу по нескольким антеннам. На одну 

антенну - до 150 Мбит/с. 

Приборы стандарта 802.11n могут работать на одном из двух 

диапазонов — 2,4 или 5 ГГц. Это гораздо больше увеличивает гибкость их 

применения, позволяя отстраиваться от источников радиочастотных помех. 

Самым оптимальным выбором для рекреационной зоны Восемь Озер 

будет стандарт IEEE 802.11b/g, Так как 802.11n предназначен для сетей с 

большим объемом передаваемых данных, например для  офисов.  

 

1.3 Распределение частот 

Сети стандарта IEEE 802.11 действуют в специальном диапазоне 

радиочастот 2,4 ГГц и 5 ГГц, который зарезервирован в большинстве 

государств мира для нелицензируемых радиослужб. 

 Нелицензируемый означает, что любой, кто пользуется 

оборудованием, соответствующим техническим требованиям, может 

передавать и принимать  радиосигналы на этих частотах, не получая 

лицензию на радиостанцию. В отличие от большинства радиослужб, которые 

требуют лицензии на право эксклюзивного использования частоты для 

отдельного пользователя или группы пользователей и которые ограничивают 

использование данной частоты определенной службой, нелицензируемая 

служба является общедоступной, и каждый имеет равные  права на один и 

тот же участок спектра. Теоретически технология радио с распределением 

спектра делает возможным сосуществование с другими пользователями (в 

разумных пределах) без значительных взаимных помех.  

По международному соглашению участок радиочастотного спектра 

около 2,4 ГГц предполагается резервировать под нелицензированные 

промышленные,  научные и медицинские службы, включая беспроводные 

сети для передачи данных с расширенным спектром. Однако в разных 

государствах власти принимают  немного отличающиеся частотные 

диапазоны для точного распределения  частот. В таблице 1.1 представлены 

распределения частот в нескольких зонах. 

 

Т а б л и ц а 1.1 - Распределения частот в нескольких зонах   

Регион Частотный диапазон, ГГц 

Казахстан 2,4000-2,4835 

Россия 2,4000-2,4835 

Франция 2,4465-2,4835 

http://ru.wikipedia.org/wiki/802.11g
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Испания 2,445-2,475 

Япония 2,471-2,497 

 

Любое государство мира, не включенных в данную таблицу, также 

использует один из этих диапазонов. Несущественные отличия в 

распределении частот не являются особо важными, поскольку большинство 

сетей работают целиком в пределах одной страны или местности, а 

нормальная зона покрытия сигнала обычно лежит в пределах нескольких 

сотен метров. Существует также достаточное  перекрытие между 

различными национальными стандартами, чтобы позволить одному и тому 

же оборудованию легально работать в любой точке мира. Вы можете  

переключить свой сетевой адаптер на другой номер канала, когда находитесь 

за  границей, но почти всегда имеется возможность подключения к сети в 

пределах диапазона вашего адаптера[2].  

В Северной Америке Wi-Fi-устройства используют 11 каналов. Другие   

страны авторизуют 13 каналов, в Японии их 14, а во Китае - только 4. К   

счастью, во всем мире набор номеров каналов один и тот же, поэтому канал 

№9 в Нью-Йорке использует в точности такую же частоту, что и канал №9 в 

Токио или Париже. В таблице 1.2 представлены каналы различных стран и 

регионов. Канада и некоторые другие страны пользуются тем же 

распределением  каналов, что и США. 

 

Т а б л и ц а 1.2 - Распределение каналов Wi-Fi 

Канал Частота (МГц) и месторасположение 

1 2412 (США, Европа, СНГ и Япония) 

2 2417 (США, Европа, СНГ и Япония) 

3 2422 (США, Европа, СНГ и Япония) 

4 2427 (США, Европа, СНГ и Япония) 

5 2432 (США, Европа, СНГ и Япония) 

6 2437 (США, Европа, СНГ и Япония) 

7 2442 (США, Европа, СНГ и Япония) 

8 2447 (США, Европа, СНГ и Япония) 

9 2452 (США, Европа, СНГ и Япония) 

10 2457 (США, Европа,Франция СНГ и Япония) 

11 2462 (США, ЕвропаФранция, СНГ и Япония) 

12 2467 (Европа,Франция, СНГ и Япония) 

13 2472 (Европа,Франция, СНГ и Япония) 

14 2484(только Япония) 

 

Очевидно, что частота, определенная для каждого из этих каналов, на 

самом деле является центральной частотой канала шириной 22 МГц. 
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Поэтому каждый канал перекрывает несколько других, расположенных выше 

и ниже его.  Полный диапазон 2,4 ГГц имеет пространство только для трех 

непересекающихся каналов, поэтому, если одна сеть работает, скажем, на 

четвертом канале, а другая  использует пятый или шестой, каждая сеть будет 

детектировать сигналы из другой как помехи. Обе сети будут работать, но 

эффективность  (отражающаяся в скорости передачи данных) не будет 

оптимальной. 

По  возможности каждая сеть обязана использовать каналы, которые 

разделены по меньшей мере полосой 25 МГц или шестью каналами. Для 

устранения помехи между двумя сетями, используется один канал со 

старшим номером, а другой - с младшим. В случае трех каналов наилучшим 

выбором будут № 1, 6 и 11, как показано на рисунке 1.3. При работе в более 

чем трех сетях  придется смириться с неким количеством помех, но можно 

свести их к минимуму, назначив новый канал в промежутке между 

имеющейся парой. 

 

 
Рисунок 1.3 - Неперекрывающиеся частотные каналы технологии Wi-

Fi. 

 

На практике дело обстоит немного проще. Можно оптимизировать  

эффективность сети, держась подальше от канала, который используется 

кем-либо еще. Более вероятно, что можно столкнуться с проблемами помех 

от других устройств, использующих диапазон 2,4 ГГц, например 

беспроводных телефонов и микроволновых печей.  

Спецификации 802.11 и различные национальные органы 

государственного регулирования (например, Федеральная комиссия связи в 

Соединенных  Штатах) также устанавливают ограничения на значение 

мощности передатчика и коэффициента усиления антенны, которые может 

использовать беспроводное устройство. Оно предназначено для ограничения 

расстояния, на  которое может вестись связь, и, следовательно, позволяет 

большему количеству  сетей работать в одних и тех же каналах без помех[2].  

 

1.4 Технология расширенного спектра 

         Радиослужба соединения точка-точка (point-to-point) управляет  

коммуникационным каналом, который переносит информацию от 

передатчика к  отдельному приемнику. Противоположностью такому 

соединению является  широковещательная (broadcast) служба (например, 
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радио- или телевизионная станция), которая отправляет один и тот же сигнал 

большому количеству приемников одновременно. 

Расширенным спектром (spread spectrum) называется ряд способов 

передачи отдельного радиосигнала с использованием относительно широкого 

сегмента радиоспектра. В беспроводных сетях используются две различные 

системы радиопередачи с расширенным спектром, именуемые FHSS 

(частотное расширение спектра) и DSSS (расширение спектра с прямой 

последовательностью). В некоторых старших сетях 802.11 используется 

более медленная FHSS-система, но в современных поколениях Wi-Fi 

802.11b/g и 802.11а используется DSSS[2]. 

 Частотное расширение спектра (FHSS). Как следует из названия,  

технология FHSS разделяет радиосигнал на малые сегменты и в течение 

секунды он многократно «перескакивает» с одной частоты на другую во 

время  передачи данных этих сегментов. Передатчик и приемник используют  

синхронизированную модель сдвига, которая определяет порядок 

использования  различных подканалов. Системы на базе FHSS маскируют 

помехи от других пользователей,  используя узкополосный сигнал несущей, 

который многократно изменяет частоту в течение каждой секунды. 

Дополнительные пары передатчиков и приемников одновременно могут 

использовать различные модели сдвига в одном и том же наборе подканалов. 

В любой отдельно взятый момент времени каждая  передача, скорее всего, 

использует свой подканал, поэтому между сигналами помех не возникает. 

Когда случается конфликт, система повторно отправляет тот же пакет до тех 

пор, пока приёмник не получит верную копию и не отправит  подтверждение 

о приеме обратно на передающую станцию.  

В  течение  определенного  фиксированного  интервала  времени 

передача  ведется  на неизменной  несущей  частоте.  На  каждой несущей  

частоте  для  передачи  дискретной информации применяются стандартные 

методы модуляции, такие как FSK или PSK. Для того  чтобы  приемник  

синхронизировался  с  передатчиком,  для  обозначения  начала каждого 

периода передачи в течение некоторого времени передаются синхробиты. 

Так что полезная  скорость  этого  метода  кодирования  оказывается  меньше  

из-за  постоянных накладных расходов на синхронизацию. Несущая  частота  

меняется  в  соответствии  с  номерами  частотных  подканалов, 

вырабатываемых  алгоритмом  псевдослучайных  чисел (рисунок 1.4).  

Псевдослучайная последовательность  зависит  от  некоторого  

параметра,  который  называют  начальным числом. Если приемнику и 

передатчику известны алгоритм и значение начального числа, то  они  

меняют  частоты  в  одинаковой  последовательности,  называемой 

последовательностью псевдослучайной перестройки частоты[3].  
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Рисунок 1.4 - Расширение спектра скачкообразной перестройкой частоты 

 

  

 

Расширение спектра с прямой последовательностью (DSSS). В методе 

прямого последовательного расширения спектра (Direct Sequence Spread 

Spectrum, DSSS) также используется весь частотный диапазон, выделенный 

для одной беспроводной линии связи. В отличие от метода FHSS весь 

частотный диапазон занимается не за счет постоянных переключений с 

частоты на частоту, а за счет того, что каждый бит информации заменяется N 

битами, так что тактовая скорость передачи сигналов увеличивается в N раз. 

А это, в свою очередь, означает, что спектр сигнала также расширяется в N 

раз. Достаточно соответствующим образом выбрать скорость передачи 

данных и значение N, чтобы спектр сигнала заполнил весь диапазон. 

Цель кодирования методом DSSS та же, что методом FHSS — 

повышение устойчивости к помехам. Узкополосная помеха будет искажать 

только определенные частоты спектра сигнала, так что приемник с большой 

степенью вероятности сможет правильно распознать передаваемую 

информацию. 

Код, которым заменяется двоичная единица исходной информации, 

называется расширяющей последовательностью, а каждый бит такой 

последовательности — чипом. Соответственно, скорость передачи 

результирующего кода называют чиповой скоростью. Двоичный нуль 

кодируется инверсным значением расширяющей последовательности. 

Приемники должны знать расширяющую последовательность, которую 

использует передатчик, чтобы понять передаваемую информацию. 

Количество битов в расширяющей последовательности определяет 

коэффициент расширения исходного кода. Как и в случае FHSS, для 

кодирования битов результирующего кода может использоваться любой вид 

модуляции, например, BFSK. 

Чем больше коэффициент расширения, тем шире спектр 

результирующего сигнала и тем больше степень подавления помех. Но при 
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этом растет занимаемый каналом диапазон спектра. Обычно коэффициент 

расширения имеет значения от 10 до 100. 

Примером значения расширяющей последовательности является 

последовательность Баркера (Barker), которая состоит из 11 бит: 

10110111000. Если передатчик использует эту последовательность, то 

передача трех битов 110 ведет к передаче следующих битов: 10110111000 

10110111000 01001000111. 

Последовательность Баркера позволяет приемнику быстро 

синхронизироваться с передатчиком, то есть надежно выявлять начало 

последовательности. Приемник определяет такое событие, поочередно 

сравнивая получаемые биты с образцом последовательности. Действительно, 

если сравнить последовательность Баркера с такой же последовательностью, 

но сдвинутой на один бит влево или вправо, то мы получим меньше 

половины совпадений значений битов. Значит, даже при искажении 

нескольких битов с большой долей вероятности приемник правильно 

определит начало последовательности, а значит, сможет правильно 

интерпретировать получаемую информацию. 

Метод DSSS в меньшей степени защищен от помех, чем метод 

быстрого расширения спектра, так как мощная узкополосная помеха влияет 

на часть спектра, а значит, и на результат распознавания единиц или 

нулей[3]. 

 

1.4 Физический уровень стандарта IEEE 802.11g 

Одним из основных требований к спецификации 802.11g была обратная 

совместимость с устройствами 802.11b. Это требование привело к 

очередному столкновению интересов компаний Intersil и TI. Действительно, 

в стандарте 802.11b в качестве основного способа модуляции принята схема 

ССК (Complementary Code Keying), а в качестве дополнительной 

возможности допускается модуляция PBSS. В последней крайне 

заинтересована компания TI. Разработчики 802.11g предусмотрели ССК-

модуляцию для скоростей до  11 Мбит/с и OFDM для более высоких 

скоростей. С этим были согласны все. Но сети стандарта 802.11 при работе 

используют принцип CSMA/CA — множественный доступ к каналу связи с 

контролем несущей и предотвращением коллизий. Ни одно устройство 

802.11 не должно начинать передачу, пока не убедится, что эфир в его 

диапазоне свободен от других устройств. Если в зоне слышимости окажутся 

устройства 802.11b и 802.11g, причем обмен будет происходить между 

устройствами 802.11g посредством OFDM, то оборудование 802.11b просто 

не поймет, что другие устройства сети ведут передачу, и попытается начать 

трансляцию. Последствия очевидны. 

Чтобы подобную ситуацию не допустить, предусмотрена возможность 

работы в смешанном режиме — CCK-OFDM. Информация в сетях 802.11 

передается кадрами. Каждый информационный кадр включает два основных 

поля: преамбулу с заголовком и информационное поле (рисунок 1.5).  



 

26 
 

 

 
Рисунок 1.5 - Кадры IEEE 802.11g в различных режимах модуляции 

 

Преамбула содержит синхропоследовательность и код начала кадра, 

заголовок - служебную информацию, в том числе о типе модуляции, 

скорости и продолжительности передачи кадра. В режиме CCK-OFDM 

преамбула и заголовок модулируются методом ССК (реально — путем 

прямого расширения спектра DSSS посредством последовательности 

Баркера, поэтому в стандарте 802.11g этот режим именуется DSSS-OFDM), а 

информационное поле — методом OFDM. Таким образом, все устройства 

802.11b, постоянно «прослушивающие» эфир, принимают заголовки кадров и 

узнают, сколько времени будет транслироваться кадр 802.11g. В этот период 

они «молчат». Естественно, пропускная способность сети падает, поскольку 

скорость передачи преамбулы и заголовка — 1 Мбит/с. 

Данный подход не устраивал сторонников технологии PBSS, и для 

достижения компромисса в стандарт 802.11g в качестве дополнительной 

возможности ввели, так же как и в 802.11b, необязательный режим — PBSS, 

в котором заголовок и преамбула передаются так же, как и при ССК, а 

информационное поле модулируется по схеме PBSS и передается на 

скорости 22 или 33 Мбит/с. В результате устройства стандарта 802.11g 

должны оказаться совместимыми со всеми модификациями оборудования 

802.11b и не создавать взаимных помех[4].  

 

Т а б л и ц а 1.3 - Возможные скорости и тип модуляции в 

спецификации IEEE 802. 11g 

Скорость, 

Мбит/с 

Тип модуляции 

Обязательно Допустимо 

1 Последовательность Баркера  

2 Последовательность Баркера  

5,5 CCK РВСС 

6 OFDM CCK-OFDM 

9  OFDM, CCK-OFDM 

11 CCK РВСС 

12 OFDM CCK-OFDM 

18  OFDM, CCK-OFDM 
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22  РВСС 

24 OFDM CCK-OFDM 

33  РВСС 

36  OFDM, CCK-OFDM 

48  OFDM, CCK-OFDM 

54  OFDM, CCK-OFDM 

 

Основной принцип работы в сетях 802.11 — «слушать, прежде чем 

вещать». Но устройства 802.11b не способны услышать устройства 802.11g в 

OFDM-режиме. Ситуация аналогична проблеме скрытых станций: два 

устройства удалены настолько, что не слышат друг друга и пытаются 

обратиться к третьему, которое находится в зоне слышимости обоих. Для 

предотвращения конфликтов в подобной ситуации в 802.11 введен защитный 

механизм, предусматривающий перед началом информационного обмена 

передачу короткого кадра «запрос на передачу» (RTS) и получение кадра 

подтверждения «можно передавать» (CTS). Механизм RTS/CTS применим и 

к смешанным сетям 802.11b/g. Естественно, эти кадры должны 

транслироваться в режиме ССК, который обязаны понимать все устройства. 

Однако защитный механизм существенно снижает пропускную способность 

сети. Так, при физической скорости 54 Мбит/с потолок пропускной 

способности гомогенной сети 802.11g (с учетом всей служебной и 

управляющей информации) около 32 Мбит/с, а реальные показатели 

оборудования — на уровне 24 Мбит/с. Если же сеть смешанная, то защитный 

механизм RTS/CTS понизит пропускную способность до 12 Мбит/с. Это 

практически вдвое превышает пропускную способность однородной сети 

802.11b (~6 Мбит/с), но ведь всегда хочется большего. Поэтому вместо 

механизма RTS/CTS можно использовать только кадры CTS, 

предшествующие каждому OFDM-кадру. В результате пропускная 

способность несколько повысится — до 14,5 Мбит/с. Однако этот механизм 

неприемлем, если не все устройства сети находятся в зоне слышимости друг 

друга (пресловутая проблема «скрытой точки»). 

Видимо, поэтому производители ИС для сетей 802.11 разрабатывают 

специальные механизмы, способные в рамках действующих стандартов 

повысить скорость передачи. Так, компания Atheros для стандартов 802.11а и 

g предложила так называемый режим Turbo Mode, позволяющий удвоить 

номинальную скорость до 108 Мбит/с за счет передачи информации 

одновременно по двум каналам. Для поддержки Turbo Mode компания 

выпустила специальный чипсет AR5001X+, отличающийся от AR5001X 

модифицированным процессором AR5212. 

В таблице 1.4 представлена сводная информация по параметрам 

физических уровней[4]. 

 

 Т а б л и ц а 1.4 - Стандарты физического уровня 
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Параметр 802.11 

DSSS 

802.11 

FHSS 

802.11b 802.11а 802.11g 

Частотный диапазон (ГГц) 2,4 2,4 2,4 5 2,4 

Максимальная скорость 

передачи данных (Мбит/c) 

2 2 11 54 54 

Технология DSSS FHSS CCK OFDM OFDM 

Тип модуляции (для 

максимальной скорости 

передачи) 

QPSK GFSK QPSK 64-QAM 64-QAM 

Число 

неперекрывающихся 

каналов 

3 3 3 15 3 

 

 

1.5 Компоненты, формирующие беспроводную сеть 

В отличии традиционная проводной сети беспроводная локальная сеть 

требует несколько иного набора  компонентов оборудования, чем 

традиционная проводная сеть. Очевидно, что наибольшим и заметным 

отличием является отсутствие проводов между сетевым сервером, 

компьютерами беспроводных клиентов и другими устройствами, 

формирующими сеть, однако это - не единственное отличие. В качестве  

интерфейса самой сети и между проводной и беспроводной частями сети Wi-

Fi-сеть  должна также использовать радиопередатчики и приемники. 

Сегодня в мире несколько сотен компаний производят оборудование, 

соответствующее сертификации Wi-Fi. Для соответствия этой сертификации 

каждое устройство должно подвергаться тесту на взаимодействие в 

независимой контрольной  лаборатории Wi-Fi Alliance. Если точка доступа 

или сетевой адаптер имеют логотип Wi-Fi, это означает, что они прошли 

сложные серии тестов с ранее сертифицированным оборудованием от других 

производителей.  

Точки доступа и сетевые адаптеры и все остальное оборудование 

стандарта 802.11 от разных производителей могут  отличаться внешне, 

каждый производитель создает свое собственное программное обеспечение 

конфигурирования, но все внутренние радиосхемы весьма  похожи. 

Адаптеры разных марок на самом деле производятся по контракту с другими 

компаниями и почти все используют один из нескольких стандартных  

наборов микросхем[2]. 
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Рисунок 1.6 - Логотип Wi-Fi сертифицированного оборудования. 

Сетевой адаптер, являясь одним из основных компонентов сети,  

представляет собой интерфейс между компьютером и сетью (рисунок 1.7). В 

беспроводной сети адаптер содержит радиопередатчик, отправляющий  

данные с компьютера в сеть, и приемник, который детектирует входящие  

радиосигналы с данными из сети и передает их на компьютер. В 

компьютерной  операционной системе беспроводной адаптер имеет тот же 

внешний вид, что и любой другой сетевой интерфейс.  

 

 
Рисунок 1.7 – Внешний вид USB-адаптеров 

 

Точка доступа представляет собой автономный модуль со встроенным 

микрокомпьютером и приемно-передающим устройством (рисунок 1.8). 

Через точку доступа осуществляется взаимодействие и обмен информацией 

между беспроводными адаптерами, а также связь с проводным сегментом 

сети. Таким образом, точка доступа играет роль концентратора. 
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Рисунок 1.8 - Точка доступа 

 

Точка доступа должна иметь и сетевой интерфейс (uplink port), при 

помощи которого эта точка может быть подключена к обычной проводной 

сети. Через этот же интерфейс может осуществляться и настройка точки. 

Доступ к сети обеспечивается путем передачи широковещательных 

сигналов через эфир. Принимающая станция может получать сигналы в 

диапазоне работы нескольких передающих станций. Станция-приемник 

использует идентификатор зоны обслуживания (service set indentifier, SSID) 

для фильтрации получаемых сигналов и выделения того, который ей нужен. 

 

 

 

 

 

 

1.7 Рабочие режимы  сети 

 

Сети Wi-Fi работают в двух режимах: как Ad-Hoc-сети и как 

инфраструктурные сети. Ad-Нос-сеть представляет собой автономную 

группу станций, работающую без подключения к более крупной сети или 

Интернету. Она содержит две или более беспроводных станции без точек 

доступа или подключения к остальному миру. Ad-Hoc-сети обычно являются 

временными. На рисунке 1.9 изображена простая Ad-Hoc-сеть. 

 

 
Рисунок 1.9 - Структурная схема Ad-Hoc сети. 
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Инфраструктурные сети имеют одну или более точек доступа, а работа 

точек доступа координируется коммутатором (рисунок1.10).  

 

 
Рисунок 1.10 - Структурная схема инфраструктурной сети. 

 

Работа в сети с более чем одной точкой доступа (расширенный набор 

служб) создает некоторые дополнительные технические сложности. Во-

первых, любая базовая станция должна иметь возможность управлять 

данными с конкретной станции, даже если последняя находится в зоне 

действия нескольких точек  доступа. Если же во время сетевой сессии 

станция перемещается или рядом с первой точкой доступа неожиданно 

возникает некий тип локальной помехи, сеть должна сохранять подключение 

между точками доступа. 

Стандарт Wi-Fi решает эту проблему, связывая клиента только с одной 

точкой доступа в один момент времени и игнорируя сигналы от других 

станций. Когда сигнал ослабевает на одной точке и усиливается на другой 

или объем трафика вынуждает сеть заново сбалансировать нагрузку, сеть 

повторно связывает клиента с новой точкой доступа, которая может 

обеспечить приемлемое качество услуги. Если вы находите, что это во 

многом созвучно с работой роуминга сотовых телефонных систем, вы 

абсолютно правы; сохраняется даже терминология - в компьютерных сетях 

данный принцип работы также называется хэндовером[2]. 

 

1.8 Развертывание WLAN  в одной плоскости  

При планировании сети важно помнить, что количество частотных 

каналов очень ограничено, в диапазоне 2,4GHz в Казахстане (и в СНГ) 

доступно только 3 неперекрывающихся канала по 20MHz: 1, 6, 11. 

На рисунке 1.11 представлено планирование «плоской» развитою сети 

Wi-Fi(например все на одном этаже здания)  с обеспечением сплошного 

покрытия и минимизацией интерференции:      
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Рисунок 1.11 - частотное планирование «плоской» сети 

 

Важно помнить, что часто необходимо планировать перекрытие ячеек и 

определенные характеристики на границе ячейки в зависимости от целей и 

задач под которые проектируется сеть.  

В случае проектирования трехмерной сети Wi-Fi (например несколько 

этажей в здании)важно понимать, что очень часто затухание сигнала в 

перекрытиях недостаточно для того, чтобы существенно снизить шум (и 

интерференцию) от точек с этажа ниже или выше, поэтому это надо 

проверять в ходе радиообследования и соответствующим образом 

проектировать будущую сеть. Необходимо как минимум учитывать 

следующие факторы, если радиообследование показало наличие такой 

проблемы: 

- не располагать точки доступа с одинаковым частотным каналом друг 

под другом на трехмерной модели, 

- стараться не использовать максимальную мощность излучения на ТД. 

Существуют рекомендации крупных производителей не планировать сети с 

излучением более чем на 50-75%. Это позволит как иметь меньше проблем в 

трехмерном проектировании, так и иметь резерв мощности для случая когда 

необходимо быстро затянуть "дыру в покрытии" соседними точками при 

выходе одной из строя (обычно этим управляет Контроллер WLAN).[5] 

На рисунке 1.12 показан пример того, как можно планировать 

объемную развитую сеть Wi-Fi  с обеспечением сплошного покрытия и 

минимизацией интерференции: 

 

 
Рисунок 1.12 - частотное планирование «объемной» сети 
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2 Реализация сети беспроводного доступа 

 

2.1 Условия и цели реализации проекта 

Место реализации проекта беспроводной сети – санаторий «Восемь 

озёр», расположенный в Алматинской области, недалеко от поселка 

Тонкерес. На территории расположены: Пляжный клуб, коттеджный городок 

и т.д. Коттеджный городок состоит из 24 коттеджей, расположенных на 

расстоянии 4 сотки друг от друга.  
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Рисунок 22 – Схема территории «Восемь озер» 

 

Цель проекта - обеспечение беспроводного доступа в Интернет на 

территории санатория, для повышения уровней комфорта и информатизации 

отдыхающих. Спальный корпус покроется полностью, а 

административный корпус и летняя площадка - в режиме «горячих точек» 

(hot spot). Качество обслуживания должно находиться на высоком уровне 

для поддержания репутации санатория, как и хорошая скорость 

соедиения. 

 

 

 

 
 

2.2 Описание и характеристика выбранного оборудования 

 

2.2.1 WI-FI МОСТ NANOBRIDGE M5-22 И ТР-Link DWL-3260AP 

ТР-Link DWL-3260AP – высокопроизводительная беспроводная точка 

доступа, предназначенная для установки внутри помещений. ТР-Link DWL-

3260AP 3260AP полностью совместим со стандартами 802.11b и 802.11g. ТР-

Link DWL-3260AP 3260AP использует внутреннюю всенаправленную 

антенну, обеспечивая максимальное покрытие сети.   
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WI-FI МОСТ NANOBRIDGE M5-22 - беспроводное клиентское 

устройство внешнего исполнения в пластмассовом корпусе с 

интегрированной параболической антенной диапазона 5ГГц, работает в 

режиме 802.11 a/n MIMO 2x2, имеет сетевой порт Ethernet 10/100M. 

Выполнено в циллиндрическом корпусе, с одной стороны которого 

расположен излучающий элемент, установленый в фокусе параболической 

антенны, что позволяет максимально эффективно использовать 

энергетические параметры канала - ведь нет потерь на затухании в 

соединительных кабелях и разъемах. 

 

 

 

 

Рисунок 2.3 - Точка доступа ТР-Link DWL-3260AP 

 

 

 

 

Т а б л и ц а 2.2 – Общие характеристики оборудования ТР-Link DWL-

3260AP 

Характеристики оборудования ТР-Link DWL-3260AP 

Тип Wi-Fi точка доступа 

Стандарт беспроводной связи 802.11n, частота 2.4 ГГц 
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Поддержка MIMO Есть 

MAX скорость беспроводного 

соединения 

300 Мбит/с 

Скорость портов 100 Мбит/сек 

Количество внешних антенн 2 x 5 dBi 

Тип внешней антенны Несъемная 

Размеры 200x28x140 мм 

 

Наружная точка доступа WI-FI МОСТ NANOBRIDGE M5-22 предназначено 

для работы на дальности до 15 километров в условиях прямой видимости. 

Компактные размеры параболического рефлектора позволяют устанавливать 

устройство в стесненных условиях, например на настенный кронштейн с 

маленьким вылетом от стены. Имеет удобный крепеж на трубу. Основное 

применение - создание каналов точка-точка на средних расстояниях и 

подключение клиентов к беспроводной сети на расстоянии 5-10км. 

 

Рисунок 2.3 - WI-FI МОСТ NANOBRIDGE M5-22 

Т а б л и ц а 2.3 - Общие характеристики оборудования WI-FI МОСТ 

NANOBRIDGE M5-22 
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Характеристики оборудования  WI-FI МОСТ NANOBRIDGE M5-22 

Диапазон частот, МГц 4900MHz-6100MHz 

Ширина канала 5MHz / 10MHz / 20MHz / 40MHz 

Сетевые порты 1 X 10/100 BASE-TX (Cat. 5, RJ-45) 

Ethernet Interface 

Встроенный Wireless 5GHz 802.11a/n MIMO 2x2 

Дальность работы Wi-Fi До 15км 

Скорости передачи данных До 300 Мбит/с 

Антенна 22 dBi MIMO 2x2 

 

 

 

 

3 Расчетная часть 

 

3.1 Территориально-частотное планирование 

На территории санатория необходимо покрыть сетью пляжный клуб и 

коттеджный городок, состоящий из 24 коттеджей.  Так как, коттеджный 

городок занимает огромную территорию, и возникают проблема с установкой 

одной общей точки доступа, как на пляжном клубе, то придется 

устанавливать в каждый коттедж свою отдельную точку доступа.    

Форма антенны у точки доступа NANOBRIDGE M5-22 параболическая, 

соответственно она будет устанавливаться у границы(забора) пляжного 

клуба. У точки доступа ТР-Link DWL-3260AP антенна имеет форму сферы.  

Поэтому точка доступа размещается  по центру зоны, которую надо охватить. 

На практике радиус покрытия одной точкой доступа в условиях офиса 

составляет порядка 35-45 метров, в зависимости от планировки здания, 

материала и толщины стен. Величина ослабления сигнала, вызванного 

препятствием, будет  варьироваться для разных строительных материалов. 

На частоте 2,4 ГГц радиоволны могут легче проходить сквозь дерево и 
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стекло, чем сквозь бетон или конструкционную сталь, а в открытой - свыше 

100 метров.  

Количество и расположение точек выбирается с учетом особенностей 

конструкции здания и возможного числа абонентов. 

При частотно-территориальном планировании, учитываем, тот факт у 

стандарта 802.11g есть 3 неперекрывающихся канала, а именно 1-ый(2412 

МГц),6-ой (2437 МГц) и 11-ый(2462 МГц). Необходимо как минимум 

учитывать следующие факторы: 

- не располагать точки доступа с одинаковым частотным каналом друг 

под другом на трехмерной модели, 

- в отдельных случаях стараться не использовать максимальную 

мощность излучения на ТД[2]. 

Коммутатор позволяет программировать работу точек доступа и 

настраивать их каналы, а также выходную мощность передатчика всех 

беспроводных точек доступа.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Расчет эффективной изотропной излучаемой мощности 

 

Эффективная изотропная излучаемая мощность определяется по 

формуле: 

 

                                                        (3.1) 

 

где: РПРД - выходная мощность передатчика, дБм; 

          ηФПРД - потери сигнала в АФТ передатчика, дБ; 

GПРД - усиление антенны передатчика, дБи. 

Параметры используемых точек доступа указаны выше, в таблице 2.2.  

Для расчетов возьмем приблизительно 90 %  от максимальной 

мощности, т.е. для точки доступа DWL-3260AP            , а для  

M5-22          . 

КПД передающего фидера ηФПРД = 0,95%, в переводе в дБ ηФПРД =    
  (    )        . 

По формуле (1) эффективная изотропная излучаемая мощность точки 

доступа DWL 3260 AP составляет: 
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                          . 

 

У внешних (outdoor) точек доступа DWL 3260 AP 

 

                          . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

3.3 Расчет зоны действия сигнала 

Энергетический расчет составляет основу территориального 

планирования всех стандартов беспроводных сетей, в процессе которого 

определяется архитектура сети и ее пространственные координаты с учетом 

качества обслуживания и информационной нагрузки. Заданное качество 

принятого сигнала определяется чувствительностью приемника. В общем 

виде уравнение передачи может быть представлено как в формуле (1)[9]: 

 

 
     

                                  

  
  (3.2) 

 

где:      – мощность радиосигнала на входе приемника (определяется 

чувствительностью приемника); 

РПРД – мощность передатчика;  

     ,       – КПД передающего и приемного фидеров; 

     ,       – коэффициенты усиления передающей и приемной 

антенн; 

  ,   ,  – коэффициенты согласования антенн с радиосигналом по 

поляризации; 
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   – суммарное затухание радиоволн на трассе. 

КПД передающего фидера ηФПРД = 0,95%. В переводе в    ηФПРД = 

      (    )          . 

КПД приемного фидера ηФПРМ = 0,95%,  в переводе в    ηФПРД = 

      (    )          . 

Коэффициенты согласования антенн с радиосигналом по поляризации 

  =        в переводе в          .   

Значение мощности радиосигнала на входе приемника выразим в 

децибелах относительно ватта. При этом уравнение (3.2) принимает вид: 

 

                                             

(3.3) 

 

По  этой формуле определим величину суммарных энергетических 

потерь, возникающие на пути распространения радиоволн: 

 

                                              (3.4) 

 

                                         дБ. 

 

 Далее, учитывая особенности распространения сигнала внутри здания, 

необходимо определить  зону уверенного покрытия(приема) беспроводной 

сети. Этим самым определяется нужное их количество для охвата 

территории. 

Расчет покрытий точек доступа будет производиться по Модели со 

многими стенами (Multi-wall model), который учитывает не только потери в 

свободном пространстве, но и  потери на прохождение (проникновение) 

сигнала через стены, а также перекрытия, лежащие на линии прямой 

видимости между передатчиком и приемником. (3.72) [10] 

 

             
  
          

(
    

    
  )

                                   (3.5) 

 

где:   - потери в свободном пространстве;   

   - постоянные потери (практически равное 0), 

      – количество стен i-го типа, через которые проходит сигнал; 

    – количество преодолеваемых перекрытий; 

      – потери на прохождение через стену i-ого типа;  

    - потери на прохождение на соседний этаж; 

I –количество типов стен (обычно I = 2 для учета тонких и толстых  

стен). 

Определение характеристик распространения сигнала внутри зданий 

особенно важно при разработке беспроводных локальных сетей, при 
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покрытии зданий пико-сотовой связью.    В  случаях  каналов  связи  внутри 

помещений,  расстояние  между  передатчиком  и  приемником  намного 

меньше. Это обусловлено не только геометрическими параметрами здания, 

но также низкой мощностью передатчика и сильным ослаблением сигнала 

внутренними стенами и мебелью.  

В свободном пространстве значение уровня мощности как функции 

задержки  хорошо  аппроксимируется  степенной  функцией,  что  

обусловлено сильным влиянием прямой видимости. Канал внутри 

помещения может меняться во времени. Изменение свойств канала во 

времени может быть обусловлено  перемещением  подвижного  терминала,  

изменением  ориентации направленной (неизотропной) антенны, а также 

перемещением отражающих объектов, таких, как люди, офисная мебель или 

оборудование. Анализ множества  экспериментальных  данных  говорит  о  

том,  что  потери  на  распространение сигнала внутри помещений можно 

оценить по формуле (3) [9]. 

 

    (  )       (
 

  
)                                             (3.6) 

 

где:  (  ) - основные потери передачи при отсутствии препятствий в 

пределах прямой видимости;   

  - показатель степени показывающий, как быстро возрастают потери 

сигнала при распространении с увеличением расстояния; 

    -  это эталонное расстояние  между передающей и приемной 

антеннами;  
   – разнесение между ТД и сетевым адаптером. 

Эталонное расстояние    предполагает, что  в его пределах, между 

приемной и передающей антеннами, имеет место беспрепятственное 

распространение сигнала в свободном пространстве.  

Потери по линии по прямой видимости   (  ) рассчитываются по 

формуле (5)[9]: 

 

 (  )[  ]              [   ]       [ ]                   (3.7) 

 

где: f  - несущая частота передатчика 

Из (3.7) максимальная зона покрытия определяется как 

 

  (
 

  
)  

          
  
          

(
    
    

  )

    

   
  

 

где:     м, тогда  
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(
    
    

  )

    

   
 

 

И соответственно   

    
          

  
          

(
    

    
  )

    

                                           (3.8) 

 

Эта же формула для расчета покрытия в одной плоскости примет вид 

 

    
          

  
       
                                                (3.9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.1 Частотно-территориальное планирование пляжного клуба. 

Пляжный клуб занимает территорию, равную 22000км
2
, из них 6500км

2
 

занимает водная гладь. Предполагаемая зона охвата сигнала нужна 100 

метров. Оптимальным решением будет установка точки доступа около 

границы (забора), отделяющую территории клуба от общей территории 

санатория. Покрытие пляжного клуба санатория 8 озер будет обеспечиваться 

одной внешней точкой доступа WI-FI МОСТ NANOBRIDGE M5-22. 

При расчете радиуса покрытия точек доступа вне помещении в 

формуле (8)  показатель   будет иметь уже другое значение.  

В связи с тем что, сетью покрывается открытая местность,  затухания 

обусловлены лишь потерями на распространение в свободном пространстве, 

тогда формула (8) следующим образом:  

 

    
    
                                                    (13) 

 

Расчет радиуса покрытия. 
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Коэффициентом усиления внешних антенн           . Показатель 

степени    показывающий, как быстро возрастают потери сигнала при 

распространении с увеличением расстояния равен   = 2.0. 

Максимальный радиус действия равен: 

 

           
              

        м. 

 

Предположим, что приемник находится по прямой видимости на 

расстоянии 50 метров. 

Уровень сигнала в точке приема: 

 

                       дБ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2  Расчет покрытия коттеджа. 

 

Коттедж представляет собой помещение длиной 9,6м и шириной 9м. Состоит 

из 5 комнат: 2 спальни, гостиная, бойлерная и гостевая. Стены выложены из 

одного материала – а именно дерева. Выбрана точка доступа ТР-Link DWL-

3260AP. По моему проекту точка доступа устанавливается в центре 

коттеджа, так как он имеет квадратную форму.  

Т а б л и ц а 3.2 - Исходные данные для расчетов  

Параметры Значение  

Мощность передатчика точки доступа, дБ 18 

Коэффициент усиления антенны ТД, дБи 1 

Чувствительность приемника сетевого адаптера, дБ -80 

Несущая частота, МГц 2437 

Показатель степени n условий офиса  2,6 

Показатель степени n для открытой местности 2,0 

Затухание, вносимое перегородкой, дБ 3,9 
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Затухание, вносимое тонкой деревянной стеной, дБ 6 

Затухание, вносимое толстой деревянной стеной, дБ 8 

 

Расчеты в  направлениях:  

В  направлении ТД-1 количество, тонких стен  k1=1 , тогда  

 

        
                 

        м.  

 

Предположим, что пользователь находится на расстоянии 3 метров от 

точки доступа. По полученным результатам видно, что приемник находится в 

зоне покрытия точкой доступа. 

Уровень сигнала на приеме определяется по следующей формуле: 

 

                      
  
                                        (3.10) 

 

Но для получения более точных результатов, также необходимо  учесть  

эффективную изотропную излучаемую мощность, согласования антенн с 

радиосигналом по поляризации. 

 С учетом выше сказанного, формула (3.10) примет следующий вид: 

 

                                 
  
                    (3.11) 

 

 

 

 

Потери в свободном пространстве    для 3 метров равны: 

 

     (  )       (
 

  
)             (

 

 
)        дБ. 

 

Cуммарные  потери на прохождение через стены равны          
  
    

равны 14дБ. 

 

Уровень сигнала в точке приема: 

 

                              .  

 

В  направлении ТД-2 количество  тонких стен равно 2, тогда 

 

        
               

        м. 

 

Пользователь находится на расстоянии 3,7 метра 
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В направлении ТД-3 преград нет, исходя из этого пользователь в зоне 

приема, допустим он находится на расстоянии 4 метра, тогда 

 

                            

 

 

Из произведенных расчетов видно, что коттедж охвачен сетью Wi-Fi и 

уровень принятого сигнала выше чувствительности приемников.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 Подключение сетевых устройств 

 

Проектируемая сеть имеет топологию «звезда».  

Коммутатор является корневым устройством, позволяющим управлять 

безопасностью, полосой пропускания и поддерживать функционирование 

всей беспроводной сети.  

Каждая  точка доступа непосредственно подключаются сетевым 

кабелем UTP GETEK UTP-5е Solid Type 24 AWG 4 Pair к коммутатору.  

При прокладке кабеля важно учесть, что длина соединения не должна 

превышать 100 метров и не иметь резких загибов. Также при подключении 

точек доступа летней площадки, кабели дополнительно изолируются 

гофрированной трубкой, для защиты от попадания  воды.   

Маршрутизатор, обеспечивающий передачу и прием онлайн-трафика 

от/к Интернет, также через сетевой кабель подключается к коммутатору. 

АО «Казахтелеком» предоставит доступ ко Всемирной сети по 

технологии FTTB со скоростью до 100 Мбит/с. Для этого у маршрутизатора 

имеется SFP порт. 
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Электропитание точек доступа установленных в спальном корпусе 

будет осуществляться при помощи блоков питания через сеть переменного 

тока. На потолке конфернц-зала и вестибюля розетки питания недоступны, и 

обеспечение электропитанием становится трудной и дорогостоящей задачей. 

Благодаря поддержке стандарта 802.3af PoE, точка доступа DWL-3260AP 

может получать питание через существующий сетевой кабель от 

коммутатора PoE. 

Такая же ситуация с обеспечением электропитания для внешних точек 

доступа, обеспечивающих покрытие летней площадки. Получать питание они 

будут по технологии 802.3af PoE  от коммутатора. 

Серверная с коммутатором, маршрутизатором и сервером находиться 

на первом этаже административного блока.  

Рассчитаем на схеме санатория сколько метров сетевого кабеля нам 

понадобиться, результаты сведем в таблицу 3.3. Кабель к внутренним точкам 

доступа будем прокладывать по стене и по потолку, к уличным. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Т а б л и ц а 3.3- Прокладка сетевого кабеля от ТД до коммутатора. 

 

Номер Точки 

доступа 

Расположение 

 

Длина прокладки от ТД 

до коммутатора 

ТД1 Коттедж1 10 

ТД2 Коттедж2 15 

ТД3 Коттедж3 20 

ТД4 Коттедж4 25 

ТД5 Коттедж5 30 

ТД6 Коттедж6 35 

ТД7 Коттедж7 15 

ТД8 Коттедж8 20 

ТД9 Коттедж9 25 

ТД10 Коттедж10 30 
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ТД11 Коттедж11 35 

ТД12 Коттедж12 40 

ТД13 Коттедж13 10 

ТД14 Коттедж14 15 

ТД15 Коттедж15 20 

ТД16 Коттедж16 25 

ТД17 Коттедж17 30 

ТД18 Коттедж18 35 

ТД19 Коттедж19 15 

ТД20 Коттедж20 20 

ТД21 Коттедж21 25 

ТД22 Коттедж22 30 

ТД23 Коттедж23 35 

ТД24 Коттедж24 40 

ТД25 Пляжный клуб 45 

Общая длина 

(+запас)  

645 

 (+50) 

 

 

 

 

 

3.5 Защита и конфигурирование беспроводной сети 

 

Обязанность по защите сети и ее управлением ложится на коммутатор. 

Управление конфигурацией сети производится через программное 

обеспечение, установленное на сервере. 

Аутентификация. Каждый клиент, подключаемый к беспроводной сети, 

проходит через процесс строгой аутентификации, что гарантирует 

максимальную безопасность. Является ли клиент постоянным пользователем, 

гостем или просто имеет доступ к сети отдела, коммутатор DWS-3024 

защищает сетевую инфраструктуру с помощью большого набора функций 

безопасности, включая: WEP-шифрование данных,   WPA/WPA2, 

аутентификацию пользователей 802.1x и стандарт безопасности 802.11i, 

адаптивный портал и аутентификацию MAC-адресов. Но ограничимся  WEP-

шифрованием. Присвоим проектируемой сети SSID - Mashat, а WEP ключ - 
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Mashat123. Ключ доступа периодически будет меняться. Об этом 

отдыхающие-пользователи будут постоянно информироваться. 

Защита от несанкционированных точек доступа. Коммутатор 

обеспечивает определение и обнаружение несанкционированных точек 

доступа, для предотвращения нелегального вторжения во внутреннюю сеть. 

Коммутатор DWS-3024 предоставляют такие сервисы, как членство в 

виртуальной частной группе (SSID), шифрование, аутентификацию, 

определение местонахождения и выдачу статистики о сетях. Во время 

роуминга пользователь сохраняет авторизацию, т.к. коммутатор DWS-3024 

имеют общую базу данных, гарантируя безопасный доступ к 

соответствующим ресурсам сети. 

  IP-адресация. IP-адреса  автоматически выдается назначенный DHCP-

сервером или присвоенный вручную сетевым администратором. Так как 

проектируемая сеть не имеет подсети,   маска подсети примет по умолчанию 

значение 255.255.255.0. 

В качестве сетевого экрана выбран файрвол Kerio WinRoute Firewall 

6.4.0.31. Kerio WinRoute Firewall - пакет маршрутизации и обеспечения 

сетевой безопасности. С помощью него обеспечим защиту сети от внешних 

атак и вирусов и  возможность ограничения доступа к вебсайтам, в 

зависимости от их содержания. В состав пакета входят программный 

маршрутизатор, брэндмауэр (файрвол), прокси-сервер, URL filter 

(позволяющий запретить посещение определенных Web-страниц) и т.д.  

. Для каждого пользователя лимит ежедневного нисходящего трафика 

составит 200 Мб, а исходящего  - 150 Мб. Kerio WinRoute Firewall 

предоставляет возможность сканирования входящего и исходящего HTTP и 

FTP трафика на наличие вирусов. Кроме встроенной в версию защиты 

McAffee, доступно еще несколько антивирусов, на выбор. 

4 Бизнес план 

 

4.1  Цели  проекта 

Основной целью данного проекта является обеспечение беспроводного 

доступа в Интернет на территории санатория, для повышения уровней 

комфорта и информатизации отдыхающих. Услуга высокоскоростного 

мобильного Интернета отдыхающим предоставляется  только сотовыми 

операторами Kcell и Beeline. Однако из-за высоких цен на тарифы данная 

услуга не удовлетворяет в полной мере их требованиям. Пожелания и 

просьбы отдыхающих администрации санатория поставили вопрос о 

организации беспроводного высокосортного доступа  к сети Интернет. На 

современном этапе развития сетевых технологий, технология беспроводных 

сетей Wi-Fi является наиболее удобной в условиях требующих мобильность, 

простоту установки и использования. 

 

4.2 Характеристика проекта 
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Целью данного бизнес–плана является экономическое обоснование 

проектировнания беспроводного доступа к сети Интернет.  

Предоставляемая услуга проектируемой беспроводной сети  позволяют 

клиентам беспроводной доступ в Интернет. Услуги передачи данных 

стандарта Wi-Fi относятся к отрасли нематериального производства и 

продукция имеет невещественный характер. 

Сегодня, благодаря  широко распространенным беспроводным сетям, 

люди связываются и получают доступ к приложениям и информации, а также 

к сети Интернет без использования проводных соединений, и с каждым 

годом они все в больших объемах входят в нашу жизнь. В этих условиях 

управления производством использование средств и сетей 

телекоммуникаций становится важнейшим элементом всей системы 

общественных отношений. Поэтому внимание к этой отрасли не случайно. 

Цель развития отрасли – наиболее полное удовлетворение 

потребностей населения в высокоскоростной передаче информации, а также 

мобильность абонентов.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 Продукция  

Отдыхающие получат доступ к Глобальной сети на территории 

санатория  без использования проводных соединений. Услуга будет 

мобильной, т.е. ею могут воспользоваться в любой точке на территории 

санатория и в любое время. 

Беспроводные сети  Wi-Fi обладают, по сравнению с традиционными 

проводными сетями, немалыми преимуществами, главным из которых, 

конечно же, является: 

-    простота развёртывания; 

- гибкость архитектуры сети, когда обеспечивается возможность 

динамического изменения топологии сети при подключении, передвижении 

и отключении мобильных пользователей без значительных потерь времени; 

-  быстрота проектирования и реализации, что критично при жестких 

требованиях к времени построения сети; 

  

4.4 Обоснование выбора оборудования 
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На сегодняшний день в Казахстане масштабы использования 

технологии WiFi впечатляют. Раньше если она была популярна в офисах, как 

альтернатива проводным сетям передачи данных, то сейчас можно встретить, 

например, в общественных местах, удовлетворяющую необходимость 

совместного использования одного высокоскоростного канала доступа в 

Internet.    На рынке сегодня есть лидеры предоставляющие 

сертифицированное оборудование стандарта 802.11 такие как  Cisco, Dlink, 

TP-link, а также более бюджетные Tenda, Aruba.  

Для реализации проекта было выбрано оборудование компании DLink. 

Основанная в 1986 году в Парке Шинчу (Тайвань), компания D-Link является 

всемирно известным разработчиком и производителем сетевого и 

телекоммуникационного оборудования и предлагает широкий набор решений 

для домашних пользователей, корпоративного сегмента и провайдеров 

интернет-услуг. Компания производит полный спектр оборудования для 

создания проводных и беспроводных сетей, широкополосного доступа, IP-

телефонии и мультимедиа-устройств. 

D-Link обладает патентами и авторскими правами на ряд уникальных 

разработок, в числе которых компьютерные чипы ASIC, технологический 

дизайн, программное обеспечение и прочая интеллектуальная собственность. 

Принципы организации управления производством, используемые 

компанией, отмечены сертификатом системы менеджмента качества ISO 

9001 и сертификатом системы экологического менеджмента ISO 14001. 

Применение инновационных методик и высокие требования к качеству 

позволяют компании выпускать высокопроизводительные устройства, 

базирующиеся на современных стандартах. Идя навстречу требованиям 

потребителей, компания предлагает наилучшие цены на рынке систем связи в 

сочетании с высоким качеством устройств.[12] 

D-Link имеет официальных дистрибуторов в Казахстане, Украине, 

Белоруссии, Молдове, Литве, Латвии, Эстонии, Грузии, Армении, Киргизии, 

Узбекистане и Туркменистане. Оборудование D-Link, представленное на 

казахстанском рынке, имеет все необходимые сертификаты. 

 

4.5 Финансовый план 

4.5.1 Капитальные затраты 

Рассчитаем объем капитальных вложений, необходимых для 

построения беспроводной сети на базе технологии Wi-Fi . При этом учтем не 

только расходы на приобретение оборудования, но и дополнительные 

средства, необходимые для полноценной системы. Стоимость оборудования 

указана в таблице 4.1. 

 

Т а б л и ц а  4.1 – Стоимость основных средств 

Наименование 

Кол-

во 

шт. 

Цена за 

штуку, 

тенге 

Сумма, тенге 
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1 Маршрутизатор DIR-100/F 1 7 136 7 136 

2 Коммутатор D-link DWS-3026 1 30 570 30 570 

3 Точка доступа WI-FI МОСТ 

NANOBRIDGE M5-22 
1 22000 22 000 

4 Точка доступа ТР-Link DWL-

3260AP 
24 3777 90648 

5 Ноутбук 1 250 000 250 000 

6 Кабель UTP 5е, м 1000 50/м 50000 

7 Прочее (мебель)   250000 

Итого, тенге 700354 

 

Капитальные вложения можно рассчитать по формуле (4.1) 

 

                        (4.1) 

 

где:    – затраты на оборудование; 

    – затраты на монтаж и пуско-наладку оборудования на месте 

эксплуатации (3 % от стоимости оборудования): 

                       тенге; 

    – транспортные расходы (3% от стоимости оборудования): 

                         тенге тенге; 

     – стоимость дополнительных средств (5% от стоимости 

оборудования): 

                       тенге; 

  

                                       тенге. 

4.5.2 Эксплуатационные расходы 

 

В состав эксплуатационных расходов входят следующие статьи затрат: 

– заработная плата работников. 

– социальный налог;  

– электроэнергия для производственных нужд; 

– амортизационные отчисления, т.е. расходы на возмещение износа 

основных фондов предприятия в денежной форме; 

– накладные расходы.  

Производственные эксплуатационные расходы, необходимые для 

обеспечения работоспособности системы складываются из следующих 

составляющих 

               , (4.2) 

 

где:    – материальные затраты: 

 

               , (4.3) 
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где:      - затраты на приобретение материалов; 

     - затраты на электроэнергию, включающие в себя затраты на 

производственные нужды и дополнительные затраты; дополнительные 

затраты принимаем равными 5% от затрат на производственные нужды; 

А – амортизационные отчисления.  

 

                    , (4.4) 

 

где:      – эксплуатационные расходы на оплату работников, в 

которые входят: 

ФОТ - фонд оплаты труда; 

Сн – отчисления на социальный налог. 

Накладные расходы      составляют 70 % суммы материальных затрат 

и эксплуатационных расходов на оплату нанимаемых работников: 

 

                                           (       ).                        (4.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5.2.1 Расчет материальных затрат 

Расчет материальных расходов проводится по формуле (4.7). Затраты 

на приобретение материалов составляют около 5% от общей стоимости 

системы: 

 

             , (4.7) 

 

в нашем случае: 

                        тенге. 

 

Расходы на электроэнергию для производственных нужд, включают в 

себя расходы электроэнергии на производственное оборудование и 

дополнительные нужды. Из-за надобности круглосуточной работы 

оборудования итоговая мощность будет вычисляться по следующей формуле 

(4.8): 

 

                                                        (4.8) 
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где:             – затраты на производственное оборудование; 

         – затраты на дополнительные нужды (5% от затрат на 

производственное оборудование). 

Расходы электроэнергии на производственное оборудование 

рассчитывается по формуле (4.9): 

 

                      , (4.9) 

 

где: W – потребляемая мощность, не более 0,7 кВт; 

Т – время работы, Т=8760 ч/год; 

          S – тариф, равный на 2014 год 1 кВтч=18,6 тг. 

 

                                 тенге. 

 

Расходы на дополнительные нужды определяются по формуле (4.10): 

 

                                                                                                   (4.10)

  

Определим расходы на дополнительные нужды: 

 

                           тенге. 

 

Затраты на электроэнергию составляют:  

 

                         тенге. 

 

Также в дополнительные нужды включим услуги Интернет-

провайдера, в лице АО Казахтелеком. Тариф с доступом к сети Интернет со 

скоростью до 100 Мбит/сек без ограничения по трафику будет стоить 25 000 

тг в месяц. 

Подсчитаем затраты за год: 

 

                      тенге. 

 

Амортизационные отчисления начисляются по единым нормам, 

которые устанавливаются в процентах от стоимости основных фондов. 

Норма амортизации на оборудование связи составляет 40%[17]. 

Амортизационные отчисления рассчитываются по формуле (4.11): 

 

   
     

    
,  (4.11) 

 

где:    – норма амортизационных отчислений; 
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   – первоначальная стоимость основных производственных фондов, 

тенге. 

 

  
         

    
        тенге 

 

Итоговые материальные эксплуатационные расходы равны 

 

                                         тенге 

 

4.5.2.2 Расчет фонда оплаты труда 

Начальство рекреационной зоны нанимает  инженера-техника. Ввиду 

автономности работы оборудования, технику достаточно 1 раз в 2 дня 

посещать рабочее место, обрабатывать статистику и вносить корректировки в 

работу системы. Месячная зарплата у инженера-техника составляет 80 000 

тенге. Заработная плата сотрудника приведена в таблице 4.2. 

 

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

Должность Количество 

Месячная 

заработная плата, 

тенге 

Годовая 

заработная 

плата, тенге 

Техник 1 80 000 960 000 

 

 

 

Фонд оплаты труда определяется по формуле (4.12): 

 

                 , (4.12) 

 

где:        – основная заработная плата; 

    – дополнительная заработная плата. 

Согласно заработной плате сотрудников приведенной в таблице 4.2, 

основная заработная плата за год составит: 

 

     = 960000 тенге. 

 

Дополнительная заработная плата составляет 20% от основной 

заработной платы:  

 

                       тенге. 

Общая сумма затрат на оплату труда составит: 
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                          тенге. 

Отчисления по социальному налогу определяются по формуле: 

 

            (      )  (4.13) 

 

где:  ПФ – отчисления в пенсионный фонд. 

Ставка социального налога – 11%, отчисления в пенсионный фонд 

составляют 10 % от ФОТ и социальным налогом не облагаются. 

 

ПФ = 0,1 · ФОТ = 0,1 · 1152000=        тенге. 

 

Тогда отчисления на социальные нужды составит: 

 

СН =      (              )          тенге. 

 

Итоговые отчисления в фонд оплаты труда равны 

 

                              тенге. 

 

4.5.2.3 Расчет накладных расходов 

Накладные расходы составляют 70 % суммы материальных затрат и 

эксплуатационных расходов на оплату работников[13]:   

 

        (       ),                                       (4.14) 

 

        (              )          тенге. 

 

4.5.2.4 Расчет эксплуатационных расходов  

Итоговая сумма эксплуатационных расходов равна 

 

                                   тенге. 

 

Результаты расчётов эксплуатационных расходов приведены в таблице 

4.3. 

Т а б л и ц а  4.3 – Годовые эксплуатационные расходы  

Показатель Сумма, тенге 

Материальные расходы, в том числе: 

- затраты на приобретение 

материалов; 

-  затраты на электроэнергию 

- амортизационные отчисления 

- услуги Интернет провайдера 

1081380 

35017 

 

175088 

271 275 

600 000 
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         Эксплуатационные расходы на 

оплату труда работников, в том числе: 

- фонд оплаты труда 

-  социальный налог 

  

2188800 

1152000 

1036800 

Накладные расходы, тенге 2183063 

Итог, тенге 5453243 

 

4.5.2.5 Расчет доходов 

Рассчитаем условный доход, полученный от внедрения сети. 

Доход от реализации услуг рассчитывается по формуле (4.15) 

 

  (   )                                               (4.15) 

 

где:   – абонентская плата клиентов за время их сезонного отдыха; 

  – потенциальное количество клиентов за год равно 1632 человек;  

  – 1 год. 

 

  (      )               тенге. 

 

 

В рыночной экономике условием деятельности любого предприятия 

является  превышение его доходов от реализации товаров и услуг нал 

расходами. Прибыль выступает в качестве важнейшего показателя, который 

характеризует конечные результаты и эффективность деятельности 

предприятия. Основная прибыль (П) получается как разница между доходами 

от основной деятельности и расходами, связанными с производством 

продукции или услуг. 

 

                                                      (4.16) 

 

где: Д - реальный доход от внедрения услуг в год; 

   - эксплуатационные расходы. 

 

                           тенге. 

 

4.5.2.6 Расчет срока окупаемости 

 

  
    

 
                                                 (4.17) 

 

  
      

       
      года. 
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В итоге, средства вложенные в организацию беспроводного доступа к 

сети Интернет на территории санатория окупятся за 1,03 года без учета 

дисконтирования. 

Определим коэффициент экономической эффективности (     ): 

 

      
 

   
                                                     (4.18) 

 

      
 

    
 0.97 

 

Таким образом, каждый вложенный тенге принесет за год 0.97 тенге 

прибыли, не худший показатель. 

 

4.5.3 Расчет показателей сравнительной экономической эффективности 

В рыночной экономике существует несколько методов оценки 

экономической эффективности. 

1 Показатели экономической эффективности, основанные на учетных 

(статистических) данных: 

 Срок окупаемости инфестиций – PaybackPeriod (PP); 

 

2 Динамические методы, основанные на дисконтированных оценках: 

 Чистая приведенная стоимость – NetPresentValue (NPV); 

 Индексрентабельности – Profitability Index (PI); 

 Дисконтированный срок окупаемости – DiscountedPaybackPeriod 

(DPP). 

 

 

 

4.5.3.1 Показатели экономической эффективности, основанные на 

учетных (статистических) данных 

Представим в таблице 16 доходы от предоставляемых услуг сроком на 

5 лет, с учетом того, что количество абонентов подключившихся абонентов 

будет увеличиваться в среднем на 5 %. 

 

Т а б л и ц а 16 -  Доходы от предоставляемых услуг 

Наименование показателя 
Годы 

1 2 3 4 5 

Капитальные вложения, тенге 700354 700354 700354 700354 700354 

Доходы от реализации услуги 6201600 6298600 6395600 6492600 6589600 

Эксплуатационные расходы, тенге 5453243 5453243 5453243 5453243 5453243 

Прибыль, тенге 748357  845357 942357 1039357 1136357 

 

По данным в таблице виден рост доходов. 
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Определим срок окупаемости инвестиций – PaybackPeriod (PP): 

 

     
   (           )

  
                                   (4.19) 

    

где: t – год, за который капитальные вложения окупятся; 

КВ – капитальные вложения; 

П – прибыль по годам. 

 

     
                    

      
      года. 

 

 

4.5.3.2 Динамические методы, основанные на дисконтированных 

оценках 

Сумма дисконтированной прибыли: 

                                                         (4.20) 

 

где: dП – дисконтная прибыль по годам    
  

(   ) 
  

r – коэффициент дисконты при инфляции (r=0.2%). 

 

    
      

(     ) 
        тенге. 

 

    
      

(     ) 
        тенге. 

 

 

    
      

(     ) 
        тенге. 

                                                 
       тенге 

 

Определим дисконтированный период окупаемости DPP по формуле 

(4.21): 

 

       
   (            )

  
, (4.21) 

 

где  t – год, за который капитальные вложения окупятся; 

КВ – капитальные вложения; 

П – прибыль по годам. 

 

      
                     

      
     лет.

 
 

Чистая приведенная стоимость – NetPresentValue (NPV): 
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(4.22) 

 

                           тенге. 

 

Индекс рентабельности – Profitability Index (PI): 

 

    
  

  
           (4.23) 

 

    
       

      
  .52 

 

4.6 Вывод по главе 

 

 В результате проведенных финансовых расчетов, мы определили 

капитальные затраты, эксплуатационные расходы и доходы от оказания 

услуг, а также показатели экономической эффективности. 

Также было определено, что проетируемый доступ к сети Интернет 

окупится за 1.03 года без учета дисконтирования, для администрации 

санатория это приемлемо, так как данная предоставление такой услуги 

отдыхающим необходимо. 

 

 

 

 

 

 

5 Безопасность жизнедеятельности 

5.1 Анализ потенциально опасных и вредных факторов, 

воздействующих на обслуживающий персонал при монтаже и эксплуатации 

проектируемого объекта 

 
Рисунок 1 - Точка доступа ТР-Link DWL-3260AP 
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 В процессе эксплуатации проектируемой сети есть только один 

потенциальный источник вредных производственных факторов – 

персональный компьютер - выполняющий роль сервера. Относительно 

опасений, что технология беспроводной связи Wi-Fi опасна для 

человеческого здоровья, то они не имеют под собой ни малейших 

оснований, так как уровень излучения, испускаемый устройствами Wi-Fi, в 

600 раз ниже допустимых норм радиомагнитного излучения. Согласно 

данным нормам, предельно-допустимые уровни электромагнитных полей в 

местах массового отдыха, внутри жилых, общественных и 

производственных помещений при круглосуточном воздействии источника 

электромагнитного излучения должны соответствовать санитарным 

правилам, приведенным в таблице 2. 

 

Т а б л и ц а 2 - Предельно допустимые уровни электромагнитных полей 

(круглосуточное воздействие) 

№ 

диапазона 

Метрическое 

разделение диапазона 

Частоты Длины 

волн 

ПДУ 

8 Метровые волны  

(очень высокие частоты, 

ОВЧ) 

30-300 

МГц 

10-1 м 3 В/м 

 

Серверная в которой расположено телекоммуникационное 

оборудование, также является и рабочим местом. В помещениях, где 

установлено подобного рода оборудование, должны соблюдаться 

определенные параметры микроклимата, которые приведены в таблице 3. 

Площадь помещения на одно рабочее место должна быть не менее 6 кв.м.  

 

 
Рисунок 2  – План серверной 

1) Огнетушитель 

2) Рабочее место 

3) Шкаф для инвентаря 
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Т а б л и ц а 3 – Параметры микроклимата для помещений 

Период года 
Параметры 

микроклимата 
Величина 

Холодный и 

переходный 

Температура воздуха в 

помещении, 
о
С 

22-24 

Относительная 

влажность, % 
40-60 

Скорость движения 

воздуха, м/с 
До 0,1 

Теплый 

Температура воздуха в 

помещении, 
о
С 

23-25 

Относительная 

влажность, % 
40-60 

Скорость движения 

воздуха, м/с 
0,1-0,2 

 

Объём помещений, в которых размещены работники вычислительных 

центров, не должен быть меньше 19,5 м3/человека с учётом максимального 

числа одновременно работающих в смену. Нормы подачи свежего воздуха в 

помещениях, где расположены компьютеры, приведены в таблице 4. 

 

 

 

 

 

Т а б л и ц а 4 – Нормы подачи свежего воздуха в помещения 

Характеристика помещения 

Объёмный расход подаваемого в 

помещение свежего воздуха, 

м3/на одного человека в час 

Объём до 20м3 на человека Не менее 30 

20 – 40 м3 на человека Не менее 20 

Более 40 м3 на человека Естественная вентиляция 

Помещение без окон и световых фонарей Не менее 60 

 

Для подачи воздуха в помещение используется система 

кондиционирования, а также естественная вентиляция. 

Искусственное освещение в помещениях для эксплуатации 

персональных ЭВМ должно осуществляться системой общего равномерного 

освещения. В производственных и административно-общественных 

помещениях в случаях преимущественной работы с документами следует 

применять системы комбинированного освещения (к общему освещению 

дополнительно устанавливаются светильники местного освещения, 

предназначенные для освещения зоны расположения документов). 
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В качестве источников света при искусственном освещении следует 

применять преимущественно люминесцентные лампы типа ЛБ и компактные 

люминесцентные лампы (КЛЛ). При устройстве отраженного освещения в 

производственных и административно общественных помещениях 

допускается применение металлогалогенных ламп. В светильниках местного 

освещения используются лампы накаливания, в том числе галогенные. 

Помещения, где размещаются рабочие места с персональных ЭВМ, 

должны быть оборудованы защитным заземлением (занулением). Не следует 

размещать рабочие места с персональными ЭВМ вблизи силовых кабелей и 

вводов, высоковольтных трансформаторов, технологического оборудования, 

создающего помехи в использовании персональных ЭВМ. 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 Расчет искусственного освещения 

 

Серверная инженера по управлению сети, ответственного за 

эксплуатацию сети Wi-FI, будет располагаться на неподалеку от главного 

входа к пляжному клубу, в непосредственной близости от места 

расположения основного элемента сети - коммтутара и маршрутизатора. 

Естественное освещение кабинета обеспечивается через окно, однако для 

работы в темное время суток необходимо обеспечить искусственное 

освещение. Исходные данные для расчета приведены в таблице 5. 

 

Т а б л и ц а 5 – Исходные данные для расчета 

Параметр Значение 

Параметры помещения (Lx ВxH), м 3,2х6,2х3 

Высота окна hок, м: 1,5 

Высота начала окна hн.ок., м: 1 

Уровень условной рабочей 

поверхности hпов, м: 

0,8 

Разряд зрительной работы III, б 
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Нормируемая освещенность, лк 200 

 

 
Рисунок 3  – Расположение светильников в помещении 

 

  

 Для искусственного освещения будем использовать люминесцентные 

лампы, которые имеют ряд преимуществ по сравнению с лампами 

накаливания: значительно большая светоотдача (люминесцентная лампа 20 

Вт даёт освещенность как 100 Вт лампа накаливания), длительный срок 

службы (2000- 20000 часов в отличие от 1000 у ламп накаливания) и др. 

Выберем лампу ЛБ с мощностью 36 Вт. Лампы ЛБ приблизительно 

воспроизводят по цветности солнечный свет, отраженный облаками. Они 

применяются в конторских помещениях, в помещениях конструкторских 

бюро, в цехах металлообработки. Поэтому, лампа такого типа наиболее 

подходит для нашего помещения. Лампа имеет следующие параметры, 

приведенные в таблице 6. 

 

Т а б л и ц а 6 – Характеристики люминесцентной лампы 

Тип Мощность 

P, Вт 

Напряжение 

U, В 

Ток I, 

A 

Световой 

поток, 

Лм 

Размеры, L1xL2xD, 

мм 

ЛБ 36 103 0,43 2800 1199х1213х26 

  

 

В качестве светильника выберем ЛСП 02-2х36-001 – светильник на 2 

лампы мощностью 36 Вт с отражателем, оптимальные для применения в 

офисном помещении. Его габариты – 1240х226х158, мм.  

 Определение расчетной высоты подвеса: 

 

        (            )                        (1)  
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где:     – высота свеса светильника, hcв = 0,16 м; 

          – высота рабочей поверхности, м. 

 

                  (        )       м. 

 

Определим индекс помещения по формуле (5.3) [17]: 

 

   
 

  (   )
 , (2) 

где:  А, В, S - соответственно длина, ширина и площадь помещения, м. 

В нашем случае, 

  
     

     (       )
  . 

Определим коэффициент использования η по таблице 5.11 [17]. Для 

этого нужно определить значения коэффициентов отражения потолка и стен, 

выберем их из таблицы 5.1.                 . Тогда η = 0,5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Световой поток лампы известен и равен 2800 Лм. Так как в 

светильнике две лампы, то суммарный световой поток будет равным 5600 

Лм. Тогда определим количество светильников по формуле (2.3) [17]: 

 

  
        

      
               (3) 

 

где: S – площадь помещения, S=19,8 м 2 .; 

КЗ – коэффициент запаса, КЗ=1,5 [17]; 

Е – заданная минимальная освещенность, Е=200 лк.; 

Z – коэффициент неравномерности освещения, Z=1,2; 

n – количество ламп в светильнике, n=2; 

Фл – световой поток выбранной лампы, Фл=2800 лм.; 

η – коэффициент использования, η=0,5. 

 

    
                

          
         

 

Расстояние между светильниками (Z):  

 

 LА,В= λ·hрасч, (4) 



 

65 
 

 

где:  λ = 0,6÷3 [17], пусть λ=1 

 

               м. 

 

Тогда  

 

               м. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3 Выводы по главе 

В ходе выполнения работы были проанализированы потенциально 

опасные и вредные факторы, возникающие при эксплуатации беспроводной 

сети на базе технологии Wi-Fi. К таким факторам можно отнести работу с 

персональными ЭВМ, освещенность и микроклимат. Также, в работе были 

эргономические требования к рабочему месту. Указаны размещения 

основных и периферийных составляющих персонального ЭВМ на рабочем 

столе программиста, а также оптимально размещены предметы труда и 

документации в зонах досягаемости.    

Для обеспечения заданной освещенности в темное время суток 

используется система искусственного освещения. Расчеты показали, что для 

серверной, где будут работать один техник-инженер сети, достаточно 

установить 3 светильника для удовлетворения нормативным значениям. В 

моем случае будут использоваться светильники ЛСП 02-2х36-001 – на 2 

люминесцентные лампы мощностью 36 Вт с отражателем.  
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В своем дипломном проекте я произвел обоснование проекта 

«Проектирование беспроводного доступа к сети Интернет на базе технологии 

Wi-Fi на территории санатория Восемь Озер». В работе был сделан анализ 

сети беспроводного доступа Wi-Fi. В качестве выбора оборудования для 

реализации проекта было отдано предпочтение в пользу фирмы TP-Link. 

Обоснование выбора оборудования производилось с учетом: технических 

характеристик, возможностии применения, стоимостии и так далее. В 

технической части проекта рассмотрен вариант построения сети 

беспроводного доступа с установлением 25 точек доступа. Выбор обусловлен 

условиями технических параметров оборудования. В расчетной части 

дипломного проекта произведены частотно-территориальное планирование,  

расчеты эффективной изотропной излучаемой мощности и зона покрытия 

сети. 

В разделе безопасности жизнедеятельности были проведены: анализ 

потенциально опасных и вредных факторов, воздействующих на 

обслуживающий персонал при монтаже и эксплуатации проектируемого 

объекта, расчет системы искусственного освещения и сведены 

эргономические требования к рабочему месту. 

В бизнес плане дипломного проекта был произведен анализ рынка 

связи и представлен бизнес-план проектируемой системы с указанием срока 

окупаемости проекта. 
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