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Аңдатпа 

 

Бұл дипломдық жобада Алматы қаласында WiMAX сымсыз кеңжолақты 

енім желісін ұйымдастыру мәселелері қарастырылған. Жабдықты таңдау және 

талдау іске асырылған.  

Базалық стансаны қамту аймағының, таралу трассасында сигнал қуаты 

шығындарының және бағалау сапасы өлшемдерінің есептеулері жүргізілген. 

Бизнес жоспар бөлімінде капитал салымдардың абсолютті 

экономикалық тиімділік есебі жүргізілген және өтемділік мерзімі анықталған. 

Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінде операторлар мен инженерлердің еңбек 

жағдайларын талдау, жарықтандыру, ауа баптау жүйесінің есептелуі және де 

найзағайдан қорғау жүйесінің есептелуі жүргізілген.  Весь мир поглощен стремительным разв итием и в недрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

  

 

 

Аннотация 

 

В данном дипломном проекте рассмотрены вопросы организации 

построения сети передачи данных акционерного общества "АЗИЯ АВТО"  на 

основе технологии WiFi, кодирования и шифрования данной информации а 

также последующей передачи зашифрованных данных с использованием 

оборудования широкополосного доступа WiMAX. Выполнен выбор 

оборудования FLYVO RAS6000 и анализ. 

Произведены расчеты зоны покрытия базовой станции, потери 

мощности сигнала на трассе распространения и параметров оценки качества.  

В разделе бизнес-план проведен расчет абсолютной экономической 

эффективности капитальных вложений и определен срок окупаемости. 

В разделе безопасность жизнедеятельности проведен анализ условий 

труда операторов и инженеров, сделан расчет освещения и системы 

кондиционирования.  
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Введение 

Бұл дипл 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением 

беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства 

заводов. Основной задачей беспроводных сетей является обеспечение на 

определенной территории высокоскоростного доступа к сервисам и данным, 

обмен информацией между элементами сетевых структур, находящихся в 

пределах данной территории. Весь мир погло  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
 стремительным развитием и внедре нием беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

Акционерное общество "АЗИЯ АВТО" было образовано и прошло 

первичную государственную регистрацию - 20 декабря 2002 года. Головное 

предприятие - автосборочный завод, располагается в столице Восточного 

Казахстана, городе Усть-Каменогорске. Филиалы предприятия имеются во 

всех крупных городах Казахстана. Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных  сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства  завод 

Целью предприятия "АЗИЯ АВТО" является создание в Республике 

автомобильной промышленности, позволяющей выпускать 

конкурентоспособные автомобили, и обеспечивающей потребности населения 

Казахстана и части ближайших стран. Стратегия "АЗИЯ АВТО" 

подразумевает поэтапное формирование автомобильного кластера - создание 

автосборочного завода; открытие в нем окрасочного и сварочного 

производства, развитие сети продаж и сервисного обслуживания. Становление 

завода призвано стимулировать формирование в Республике смежных 

производств автокомпонентов, комплектующих и запасных частей, таких как 

аккумуляторы, шины, стекло, электротехника, метизы и др.   

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

ир поглоще н стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов    Весь мир поглощен стремительным развит ием и в недрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

Цели "АЗИЯ АВТО" направлены также на реализацию стратегии 

индустриально-инновационного развития Казахстана, так как создание нового 

для страны вида промышленности влечет за собой не только очевидные 

экономические выгоды, но и социальные, такие как: обеспечение занятости и 

повышение уровня жизни широкого круга населения, а также участие 

предприятий в общественной жизни. 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

  В отличие от проводных сетей, беспроводные требуют повышенного 

внимания к безопасности, так как проникнуть в них гораздо проще, поскольку 

для этого не нужен физический доступ к каналу. Радиоволны   принимать на 

любое совместимое устройство, а если данные не защищены, то их сможет 

перехватить любой желающий. Не стоит отказываться от паролей прочих 

традиционных средств авторизации, однако их недостаточно для защиты от 

несанкционированного доступа. Весь мир поглощен стремительным развитием и внедре нием беспров одных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства  завод 

При построении системы обеспечения безопасности важно определить 

модель угроз, т.е. решить, чему собственно защита будет противостоять. По 

сути, в беспроводных сетях угрозы две: несанкционированное подключение и 

прослушивание, но их список можно расширить, выделить следующие 

основные угрозы, связанные с беспроводными устройствами: 
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- неконтролируемое использование и нарушение периметра; 

- несанкционированное подключение к устройствам и сетям; 

- перехват и модификация трафика; 

- нарушение доступности; 

- позиционирование устройства. 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

По своей природе беспроводные сети не могут обеспечивать высокую 

доступность. Различные природные, техногенные и антропогенные факторы 

могут эффективно нарушать нормальное функционирование радиоканала. 

Этот факт должен учитываться при проектировании сети, и беспроводные 

сети не должны использоваться для организации каналов при высоких 

требованиях по доступности. Быстрое распространение беспроводных сетей – 

характерная черта последних нескольких лет развития компьютерной 

индустрии.   
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

Технология Wi - Fi – модное, удобное и красивое решение для 

организации высокоскоростных каналов передачи данных. При этом надо 

признать, что основное отличие любой беспроводной сети заключается только 

в выборе радиоканала, как физической среды передачи данных. 

Логично предположить, что задачи информационной безопасности Wi-

Fi сетей во многом должны быть созвучны тем задачам, которые давно и 

успешно решаются для «традиционных», проводных сетей. Сравнительно 

новой остается лишь проблематика криптографической защиты трафика на 

аппаратном уровне, в реализациях которой (WEP, WPA) периодически 

обнаруживаются уязвимости той или иной степени критичности. 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

WiМАХ является более совершенной технологией, нежели Wi-Fi, но 

отнюдь не заменой для него. Если Wi-Fi служит для создания локальных сетей 

и связи внутри здания, то WiМАХ обеспечивает на порядок большую 

скорость доступа, причем вне пределов прямой видимости антенны. 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

WiMAX - это единственный стандарт широкополосной беспроводной 

связи, предназначенный для передачи данных со скоростью десятков мегабит, 

и эта технология может стать основой инновационных мультимедийных 

сервисов и обеспечить работу с мультимедийным контентом. За счет сетевой 

архитектуры, полностью основанной на протоколе IP, и полной 

совместимости со стандартными существующими сетевыми 

инфраструктурами, развертывание и эксплуатация таких сетей стала 

экономичнее и проще по сравнению с сетями на базе современных 

технологий. 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE техноло гиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

Ожидается, что связь нового поколения, ориентированная на 
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предоставление как мобильным, так и фиксированным абонентам услуг Triple 

Play по передачи голоса, видео (мобильное телевидение, интерактивные 

мультимедийные услуги) и данных (включая доступ в Интернет), будет 

базироваться на технологии WiMAX. 

Целью данной работы является общее представление и подробный 

анализ методов обеспечения безопасности передачи данных в сетях 

беспроводного доступа Wi-Fi и WiMAX.  

1 Обзор технологий беспроводного доступа WiMAX и Wi-Fi 

Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

1.1 Общие сведения о WiМАХ 

WiMAX (англ. Worldwide Interoperability for Microwave Access) — 

телекоммуникационная технология, разработанная с целью предоставления 

универсальной беспроводной связи на больших расстояниях для широкого 

спектра устройств (от рабочих станций и портативных компьютеров до 

мобильных телефонов). 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

Стандарты системы широкополосной связи WiМАХ разрабатываются 

на базе единой эталонной модели, объединяющей интерфейсы трех типов в 

тракте связи между абонентскими устройствами или сетями и транспортной 

сетью (Интернет). Первый радиоинтерфейс определяет взаимодействие 

абонентского приемо-передающего узла с базовой станцией, второй 

включает в себя два компонента, охватывающие обмен сигналами между 

радиоузлами и находящимися за ними сетями — абонентской и 

транспортной. Спецификации третьего, дополнительного, радиоинтерфейса 

определяют использование повторителей или отражателей для увеличения 

зоны охвата системы и обхода препятствий на пути распространения 

сигнала. 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

Стандарты покрывают диапазон частот от 2 до 11 ГГц. Стабильность 

частоты должна лежать в пределах ±10-6. Базовая станция ВS, следующая по 

стандарту IЕЕЕ 802.16, размещается в здании или на вышке и осуществляет 

связь со абонентскими станциями (SS - Subscriber Station) по схеме точка-

мультиточка (РМР). Возможен сеточный режим связи (Мesh - сетка связей 

точка-точка - РТР), когда любые абоненты (SS) могут осуществлять связь 

между собой непосредственно, а антенные системы, как правило, являются 

всенаправленными. Базовая станция предоставляет соединение с основной 

сетью и радиоканалы к другим станциям. Диапазон рабочих расстояний 

может достигать 54 км (вслучае прямой видимости) при типовом радиусе сети 

7...11 км (для режима Мesh при высоте размещения антенны ВS - 50 м), где 

пропускная способность может быть гарантированной. Предусмотрен также 

режим мультиточка-мультиточка (МР-МР), который имеет ту же 
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функциональность, что и РМР.  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

Абонентская станция (SS) может быть радиотерминалом или 

повторителем для организации локального трафика. Трафик может проходить 

через несколько повторителей, прежде чем достигнет клиента. Антенны в 

этом случае являются направленными с возможностью дистанционной 

настройки. Абонентская станция (SS) обычно имеет остронаправленную 

антенну. По этой причине положение антенны должно быть жестко 

фиксировано и устойчиво к ветру и другим потенциальным источникам 

вибрации. 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

Широкополосные системы доступа к радиосети, помимо BS и SS, 

содержат абонентское терминальное оборудование (TE), оборудование 

основной сети, межузловые каналы и повторители (RS). Повторители 

используются зачастую тогда, когда между конечными точками канала нет 

прямой видимости. Повторитель передает сигнал от ВS к одной или 

нескольким SS. В системах МР-МР большинство станций являются 

повторителями. РТР-соединения (точка-точка) между базовыми станциями 

могут поддерживать обмен согласно стандартам от DS-3 до ОС-3.  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді байланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолда ну  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
 

Основной задачей систем является обеспечение сетевого уровня 

взаимодействия локальных (LAN, VLAN, VPN) и региональных сетей (WAN), 

высокоскоростного доступа в INTERNET, предоставление услуг телефонной 

связи VoIP, а также развертывание Hotspots Wi-Fi. При этом аппаратура 

обеспечивает построение сетей типа «точка - много точек» с большим 

количеством абонентских станций и высокой скоростью передачи данных. 

Все стандарты группы 802.16 описывают два нижних уровня модели 

взаимодействия открытых систем (OSI): физический и уровень контроля 

доступа к среде передачи (МАС — Medium Access Control). В стандартах 

этой группы идет речь о радиоинтерфейсах, методах модуляции и доступа к 

каналам, о системе управления потоками, структурах передаваемых данных, 

механизмах связи протоколов передачи данных верхних уровней (прежде 

всего, АТМ и IР) с протоколами физического уровня IЕЕЕ 802.16 и др.  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

На языке эталонной модели взаимодействия открытых систем МАС-

уровень является нижним подуровнем уровня звена данных (канального 

уровня) в модели OSI. Верхним подуровнем данного уровня выступает 

Logical Link Control (LLС) — управление логическим соединением. 

Основная задача, решаемая на уровне звена данных, — сформировать 

двунаправленный логический канал между двумя точками и обеспечить 

заданное качество услуг (уровень ошибок) независимо от качества передачи 

на физическом уровне. Однако зачастую терминологические понятия 
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толкуются достаточно произвольно, и в стандарте IEEE 802.16 под термином 

МАС, по-видимому, следует понимать уровень звена данных со всеми 

присущими ему задачами. Описание полей МАС-заголовка приведено в 

таблице 1.1.  

Данный стандарт (в редакции, относящейся к фиксированному 

местоположению передатчиков) уже представляет собой выгодную 

альтернативу проводным соединениям и технологии DSL. Одобренные 

недавно поправки 802.16e дополняют стандарт в том, что касается 

поддержки мобильности – возможности перемещаться в процессе работы в 

рамках беспроводного соединения. 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

 

 

 

 

 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қол дану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

 

 

 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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  Таблица1.1 - Описание полей МАС-заголовка. 

Имя поля Длина 

поля, 

бит 

Описание 

CI 1 Индикатор CRC:если С1 = 1, то CRС добавляется 

к полю данных; 

если С1 = 0, то СRС отсутствует 

CID 16 Идентификатор соединения 

EC 1 Управление шифрованием:если ЕС = 0, то поле 

данных не зашифровано; 

если ЕС = 1, то данные зашифрованы 

EKS 2 Последовательность ключей шифрования. 

Индекс ключа шифрования трафика и вектор ини-

циализации для шифрования поля данных. 

Поле имеет смысл при ЕС = 1 

HCS 8 Контрольная сумма заголовка. Образующий поли-

ном: g(D)=D
8
+D

2
+D+1 

HT 1 Тип заголовка. Будет установлен равным нулю 

LEN 11 Длина в байтах поля данных и МАС-заголовка 

Тип 6 Поле указывает на тип поля данных, 

включающего подзаголовки 

 

Интерфейс мобильной беспроводной связи WiMAX основывается на 

использовании модуляции OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple 

Access), в то время как технология 802.16e применяет масштабируемую 

модуляцию OFDMA (SOFDMA) с целью поддержки изменяемой ширины 

канала – от 1.25 до 20 МГц. В версии Release-1 Mobile WiMAX работа идет с 

использованием каналов пропускной способностью 5, 7, 8.75 и 10 МГц на 

лицензируемых частотах 2.3, 2.5 и 3.5 ГГц. 

Использование антенных технологий MIMO, гибкой схемы работы с 

каналами, а также ACM (Advanced Coding and Modulation) позволяет 

добиться скорости приема данных 63 МБит\c, а передачи – 28 МБит\c на 

сектор в канале 10 МГц. 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

Фундаментальной особенносью архитектуры МАС-уровня (Media 

Access Control) 802.16 является QoS (Quality of Service), который может быть 

ориентирован на соединение или на сервис. Алгоритмы и схемы 

распределения каналов обеспечивают гибкий механизм оптимального 

распределения ресурсов времени, частот и пространства для беспроводного 

соединения. 

Зона распространения радиосвязи c применением технологии WiMAX 

составляет до 50 км. Таким образом данный способ передачи данных 

представляет собой потенциально удобную реализацию соединения 
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«последней мили». На рисунке 1.1 представлена схема применения WiMAX 

в различных отраслях. 

 

 

 
Рисунок 1.1 – Схема применения WiMAX 

Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

Стандартом 802.16 определены несколько режимов работы сетей 

WiMAX: 

- Fixed WiMAX - фиксированный доступ; 

- Nomadic WiMAX - сеансовый доступ; 

- Portable WiMAX - доступ в режиме перемещения; 

- Mobile WiMAX - мобильный доступ. 

Fixed WiMAX. Предполагается использование фиксированного режима 

WiMAX как альтернативы проводным сетям. Используется диапазон частот от 

3 до 66 ГГЦ, при этом требуется наличие прямой видимости между базовой 

станцией и станцией пользователя из-за сильного затухания волн. Однако 

ширина диапазона позволяет достигать скоростей до 120 Мбит/с. Сети с 

фиксированным режимом работы уже распространены в некоторых странах, 

однако многие телекоммуникационные компании делают ставку на 

портативный и мобильный режимы работы. 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

Nomadic WiMAX. Сеансовый режим вносит понятие сессий к 

фиксированному режиму работы. Подобный режим позволяет перемещать 

клиентское оборудование и использовать соединение, не привязанное к 

определённой базовой станции. Подобный режим удобен для использования 

сетей для подключения ноутбуков и других портативных устройств. 

Portable WiMAX. Портативный режим работы WiMAX поддерживает 

возможность автоматического переключения между базовыми станциями без 
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обрыва соединения. Скорость перемещения больше чем в режиме сессий, 

однако ограничена 40 км/ч. Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді байланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолда ну  арқылы м обильді байла ныс желісін ж обалау» 

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негі зінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

Mobile WiMAX. Отличается от портативного режима возможностью 

перемещения приёмника со скоростью до 120 км/ч. 

Консультанты из J’son & Partners Consulting выяснили, что в 2008 году 

количество абонентов сетей WiMax приблизилось к 4 миллионам. Основные 

проекты WiMAX сосредоточены в крупных городах США, Мексике и странах 

Центральной Европы, имеющих высокую плотность населения. Рост по 

сравнению с 2007 годом составил 124%.Ожидается, что к 2012 году 

прогнозируемый объем мирового рынка WiMAX достигнет 60 млн. 

абонентов. Из порядка 65% будет приходиться на мобильную версию 

стандарта. Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді байланыс желісінің негіз інде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

1.2 Общие сведения о Wi-Fi 

Технология Wi-Fi одна из самых перспективных на сегодняшний день в 

области компьютерной связи. Wi-Fi (Wireless Fidelity) - в переводе с 

английского - “беспроводная преданность”. Технологией Wi-Fi называют 

один из форматов передачи цифровых данных по радиоканалам. Изначально 

устройства Wi-Fi были предназначены для корпоративных пользователей, 

чтобы заменить традиционные кабельные сети. Для проводной сети требуется 

тщательная разработка топологии сети и прокладка вручную многих сотен 

метров кабеля. Дипломдық  проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді байланыс желісінің негіз інде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

Сеть WLAN(Wireless Local Area Network - беспроводная локальная сеть) 

- вид локальной вычислительной сети (LAN), использующий для связи и 

передачи данных между узлами высокочастотные радиоволны, а не кабельные 

соединения. Это гибкая система передачи данных, которая применяется как 

расширение - или альтернатива - кабельной локальной сети внутри одного 

офиса, здания или в пределах определенной территории. Данная технология 

позволяет экономить Ваши средства за счет отсутствия необходимости 

прокладывать метры кабеля, а простота установки не отнимает время на 

сложные ремонтно-технические работы. Расширение и реконфигурация сети 

для WLAN не является сложной задачей: пользовательские устройства можно 

интегрировать в сеть, установив на них беспроводные сетевые адаптеры. 

Беспроводные сети используют радиочастоты, поскольку радиоволны внутри 

помещения проникают через стены и перекрытия. Диапазон или область 

охвата большинства систем WLAN достигает 160 м, в зависимости от 

количества и вида встреченных препятствий. Беспроводные сети обычно 

более надежны, чем кабельные. Скорость работы сравнима со скоростью 

кабельной сети. Точно так же, как и в обычной сети, пропускная способность 

сети WLAN зависит от ее топологии, загрузки, расстояния до точки доступа и 

т.д. Количество пользователей практически неограниченно. Его можно 
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увеличивать, просто устанавливая новые точки доступа. С помощью 

перекрывающихся точек доступа, настроенных на разные частоты (каналы), 

беспроводную сеть можно расширить за счет увеличения числа пользователей 

в одной зоне. Дипломдық  проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді  байланыс желісінің не гізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

Преимущества Wi-Fi: 

- позволяет развернуть сеть без прокладки кабеля, что может уменьшить 

стоимость развёртывания и/или расширения сети. Места, где нельзя 

проложить кабель, например, вне помещений и в зданиях, имеющих 

историческую ценность, могут обслуживаться беспроводными сетями. 

-   позволяет иметь доступ к сети мобильным устройствам. 

-  Wi-Fi устройства широко распространены на рынке. Гарантируется 

совместимость оборудования благодаря обязательной сертификации 

оборудования с логотипом Wi-Fi. 

-  излучение от Wi-Fi устройств в момент передачи данных на два 

порядка (в 100 раз) меньше, чем у сотового телефона. 

Недостатки Wi-Fi:  Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді байланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байла ныс желісін жобалау» 

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

-  частотный диапазон и эксплуатационные ограничения в различных странах 

неодинаковы. Во многих европейских странах разрешены два 

дополнительных канала, которые запрещены в США; В Японии есть ещё один 

канал в верхней части диапазона, а другие страны, например Испания, 

запрещают использование низкочастотных каналов. Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді байланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолда ну  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

- самый популярный стандарт шифрования WEP может быть относительно 

легко взломан даже при правильной конфигурации (из-за слабой стойкости 

алгоритма). Несмотря на то, что новые устройства поддерживают более 

совершенный протокол шифрования данных WPA и WPA2, многие старые 

точки доступа не поддерживают его и требуют замены. Принятие стандарта 

IEEE 802.11i (WPA2) в июне 2004 года сделало доступной более безопасную 

схему, которая доступна в новом оборудовании. Обе схемы требуют более 

стойкий пароль, чем те, которые обычно назначаются пользователями. Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді байланыс желісінің негіз інде LTE 

технологиясын қолдану  арқылы мобильді ба йланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

1.3 Сравнение ключевых технологий WiMAX и Wi-Fi 

Сопоставления WiMAX и Wi-Fi далеко не редкость, возможно, потому, 

что звучание терминов созвучно, название стандартов, на которых основаны 

эти технологии, похожи (стандарты IEEE, оба начинаются с «802.»), а также 

обе технологии используют беспроводное соединение и используются для 

подключения к Интернет. В таблице 1.2 приведена сравнительная 

характеристика беспроводных технологий. Но несмотря на это, эти 

технологии направлены на решение совершенно различных задач. 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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WiMAX это система дальнего действия, покрывающая километры 

пространства, которая обычно использует лицензированные спектры частот 

(хотя возможно и использование нелицензированных частот) для 

предоставления соединения с интернетом типа точка-точка провайдером 

конечному пользователю. Разные стандарты семейства 802.16 обеспечивают 

разные виды доступа, от мобильного (схож с передачей данных с мобильных 

телефонов) до фиксированного (альтернатива проводному доступу, при 

котором беспроводное оборудование пользователя привязано к  

местоположению). 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

    Таблица 1.2 - Сравнительная таблица стандартов  

     беспроводной связи 

Wi-Fi это система более короткого действия, обычно покрывающая 

сотни метров, которая использует нелицензированные диапазоны частот для 

обеспечения доступа к сети. Обычно Wi-Fi используется пользователями 

для доступа к их собственной локальной сети, которая может быть и не 

подключена к Интернет. Если WiMAX можно сравнить с мобильной связью, 

то Wi-Fi скорее похож на стационарный беспроводной телефон. 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Технология Стандарт Исполнение 
Пропускная 

способность 

Радиус 

действия 
Частоты 

UWB 802.15.3a WPAN 

110-480 

Мбит/с 

до 10 

метров 7,5 ГГц 

Wi-Fi 802.11a WLAN 

до 54 

Мбит/с 

до 100 

метров 5 ГГц 

Wi-Fi 802.11b WLAN 

до 11 

Мбит/с 

до 100 

метров 2,4 ГГц 

Wi-Fi 802.11g WLAN 

до 54 

Мбит/с 

до 100 

метров 2,4 ГГц 

WiMAX 

802.16d WMAN 

до 75 

Мбит/с 6-10 км 6-10 км 2-11 ГГц 

WiMAX 

802.16e 

Mobile WMAN 

до 30 

Мбит/с 1-5 км 1-5 км 2-6 ГГц 
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WiMAX и Wi-Fi имеют совершенно разный механизм Quality of 

Service (QoS). WiMAX использует механизм, основанный на установлении 

соединения между базовой станцией и устройством пользователя. Каждое 

соединение основано на специальном алгоритме планирования, который 

может гарантировать параметр QoS для каждого соединения. Wi-Fi, в свою 

очередь, использует механизм QoS подобный тому, что используется в 

Ethernet, при котором пакеты получают различный приоритет. Такой подход 

не гарантирует одинаковый QoS для каждого соединения. 

WiMAX является прекрасным расширением Wi-Fi: эта технология 

может предоставлять широкополосный доступ в дома конечных 

пользователей, но способна также выполнять роль магистральных каналов 

для Wi-Fi. Одно не отменяет другого: в доме может находиться 

беспроводная сеть Wi-Fi, а выход в Интернет жители дома получат через 

WiMAX. Заменой сотовых сетей 3G WiMAX не станет, потому что сети 

мобильной связи ориентированы на передачу голоса, а Wi-Fi и WiMAX – на 

передачу данных. Все эти технологии будут сосуществовать, предоставляя 

широкий выбор услуг корпоративным и индивидуальным пользователям. 

 

1.4 Архитектура сети WiMAX  

В целом система построения состоит из нескольких обязательных 

частей: 

- базовых станций WiMAX с антенными системами, которые могут 

размещаться на высотном объекте: здании или вышке; 

-  системы управления сетью NMS;  

-  сетевой инфраструктуры, включая серверы и шлюзы провайдера 

(Core Network ISP); 

-  приёмников WiMAX, то есть абонентских комплектов для внешней 

установки с Ethernet портом, абонентских комплектов для внутренней 

установки, либо устройств в виде приёмника с антенной в форм-факторе 

карты PC Card или карты расширения ПК; 

- абонентских адаптеров с интегрированными портами POTS, (VoIP по 

протоколу SIP или согласно стандарта Н323). 

Сигнал с Ethernet порта абонентского оборудоваия может поступать 

по стандартному Ethernet-кабелю, как непосредственно на конкретный 

компьютер, так и на точку доступа стандарта 802.11 Wi-Fi, в локальную 

проводную сеть стандарта Ethernet 802.3. или к шлюзам Voice Gateway 

(VG). Важно, что это позволяет сохранить существующую инфраструктуру 

районных или офисных локальных сетей при переходе с кабельного доступа 

на WIMAX. Соединение между базовыми станциями и клиентскими 

приёмниками в идеальных условиях позволяет передавать данные со 

скоростью до 35 Мбит/с и не требует наличия прямой видимости между 

протоколу SIP или согласно стандарта Н323). 
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Сигнал с Ethernet порта абонентского оборудоваия может поступать 

по стандартному Ethernet-кабелю, как непосредственно на конкретный 

компьютер, так и на точку доступа стандарта 802.11 Wi-Fi, в локальную 

проводную сеть стандарта Ethernet 802.3. или к шлюзам Voice Gateway 

(VG). Важно, что это позволяет сохранить существующую инфраструктуру 

районных или офисных локальных сетей при переходе с кабельного доступа 

на WiMAX. Соединение между базовыми станциями и клиентскими 

приёмниками в идеальных условиях позволяет передавать данные со 

скоростью до 35 Мбит/с и не требует наличия прямой видимости между 

станцией и пользователем.  

На рисунке 1.2 представлена организация сети WiMAX в общем виде. 

 

 
 

Рисунок 1.2 – Организация сети WiMAX 

 

Базовые станции WiMAX всех производителей представлены двумя 

основными классами - Macro (High Density) и Micro-стациями. В свою 

очередь, все станции состоят и внутренних модулей IDU и модулей внешней 

установки ODU. 

Macro-станции представляют собой многосекторные станции и 

предназначены для работы при высокой плотности размещения абонентов в 

зоне обслуживания. Собственно ядро WiMAX (chipset) располагается в IDU. 

Внешние модули ODU содержат в себе приемо-передающие устройства - 

трансиверы с интегрированными или внешними антеннами 
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Станции WiMAX Macro (Hyper / High Density) по сравнению со 

станциями класса Micro обладают тремя очевидными преимуществами: 

1. Базовые станции типа Macro имеют большею выходную 

мощность (на 6-8 дБм) на сектор, что теоретически увеличивает радиус зоны 

покрытия в отсутствии прямой видимости в среднем в 2,5 раза при 

сопоставимой пропускной способностью;  

2. В этих станциях можно достаточно легко реализовать режим 

пространственного разнесения (MIMO/ Diversity Mode ) в целях повышения 

помехоустойчивости (при добавлении ODU и антенн при соответствующем 

удорожании);  

3. Технология соединения между собой IDU и ODU (волоконно-

оптический или коаксиальный кабель) позволяет разнести указанные 

модули на значительное расстояние.  

4. Micro станции всех производителей по существу представляют 

собой один сектор, но отличаются между собой конструктивным 

исполнением и значительное расстояние.  

На рисунке 1.3 изображена обобщенная структурная схема сети 

WiMAX. 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді байланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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Рисунок 1.3 – Обобщенная структурная схема сети WiMAX 

 

Например, внешние модули ODU BreezeMAX 3500 (Alvarion) и SI3000 

WiMAX (Iskratel) представляют собой радио трансиверы с внешними 

антеннами, содержащие радиопередатчик (усилитель мощности) и 

широкополосный приемник. С двумя ODU при работе на одной частоте с 

коллинеарно-параллельным разнесением антенн можно обеспечить режим 

пространственного разделения - Antenna Diversity Mode, теоретически 

позволяющий получить выигрыш в качестве итогового сигнала. При работе 

двух ODU на разных частотах можно статически сформировать 

произвольную пространственную диаграмму направленности антенн в 

вертикальной и горизонтальной плоскости и соответственно получить 

специфический итоговый ареол зоны покрытия.  

В отличие от рассмотренного выше оборудования, внешние модули 

ODU MicroMAX (Airspan) представляют собой полностью интегрированные 

в функциональном отношении устройства. На практике для односекторной 

BS MicroMAX (Airspan) используется самый простой вариант IDU - это 

SDA (Subscriber Distribution Adapter), который по сути представляют собой 

адаптер питания PoE.   
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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При агрегировании нескольких Micro-станций в одну многосекторную 

базовую станцию, как правило требуется синхронизация от внешнего 

источника - преемника GPS. Это обусловлено особенностью временного 

дуплексного разделения (прием-передача) TDD. При использовании TDD 

режима необходимо обеспечить одновременность перехода из режима 

приёма в режим передачи для всех секторов, если они недостаточно 

разнесены по частоте. 

 

2 Механизмы информационной безопасности в системах 

широкополосной связи WiMAX и Wi-Fi 

 

2.1 Оценка уровня безопасности беспроводных сетей 

Wi-Fi. Прежде всего, технология Wi-Fi – это исключительно 

доступная (для потенциального нарушителя) технология. Подключение же к 

проводной сети требует проникновения на территорию объекта или 

применения высокотехнологичного специального оборудования для съема 

информации. 

Именно доступность Wi-Fi сетей с точки зрения 

несанкционированного проникновения вскрыла существенно более важную, 

более общую проблему: уровень обеспечения безопасности 

вычислительных сетей различных компаний в целом, несмотря на 

существующее разнообразие методов и средств защиты информации, 

является низким. Это обусловлено наличием ряда типовых и общеизвестных 

уязвимостей, среди которых, в частности:  

- разнообразные ошибки проектирования сетевой архитектуры и 

конфигурации сетевых устройств (в том числе и беспроводных);  

- использование протоколов передачи данных, не обеспечивающих 

криптографическую защиту передаваемой информации или необходимый 

уровень стойкости;  

- несвоевременное обновление или использование потенциально 

уязвимого программного обеспечения;  

-  использование паролей, которые могут быть легко угаданы, 

подобраны или вскрыты перебором вследствие применения нестойких 

криптоалгоритмов для их защиты;  

- игнорирование организационно-управленческой составляющей 

процесса обеспечения информационной безопасности.  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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Уязвимости, непосредственно связанные с использованием 

технологии Wi-Fi, проистекают от общих недостатков на уровне принципов 

функционирования беспроводных сетей, ошибок в реализации встроенных 

механизмов обеспечения информационной безопасности и неправильного 

использования (конфигурирования) оборудования конечными 

пользователями, но многие из этих уязвимостей имеют свои прямые аналоги 

и в проводных сетях.  

 

Существующие решения по «повышению уровня защищенности» Wi-

Fi сетей чаще всего сводятся к задействованию штатных механизмов 

обеспечения безопасности беспроводных точек доступа (отключение 

широковещательной рассылки идентификатора сети, контроль доступа по 

физическим адресам клиентов, использование криптозащиты трафика при 

помощи WEP), что несколько затрудняет реализацию той или иной 

уязвимости, но не устраняет её причину.  

И все же, несмотря на наличие типовых уязвимостей и ошибок 

конфигурации как беспроводных сетей, так и вычислительных сетей в 

целом, не это является первопричиной столь низкого уровня обеспечения 

безопасности.  

В корне проблемы низкой защищенности корпоративных сетей лежит 

гораздо более важная причина – недооценка важности обрабатываемой в 

компании информации (информационных ресурсов) и роли 

информационной безопасности в обеспечении непрерывности ведения 

бизнеса. Как следствие – минимизация расходов на информационную 

безопасность, отсутствие в штате квалифицированных специалистов, 

пренебрежение даже общеизвестными и сравнительно легко реализуемыми 

мерами по обеспечению информационной безопасности. 

 WiMAX. Преимущества сетей WiMAX обеспечивают высокую 

скорость передачи данных – до 70 Мбит/с, используя всего один сектор 

покрытия базовой станции. Технологии WiMAX с радиусом действия в 

несколько десятков километров способны обеспечить беспроводной связью 

целый город, а потом довести широкополосный доступ до каждого 

пользователя с помощью хот-спотов Wi-Fi. В некоторых случаях можно 

напрямую использовать доступ через WiMAX, например, для передачи 

голосового трафика по технологии VoIP.  
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Широкополосный беспроводной доступ лишен недостатков, присущих 

DSL и кабельным соединениям. Сети стандарта 802.16 проще разворачивать 

и увеличивать площадь их покрытия, по структуре они очень похожи на 

традиционные сети мобильной связи: здесь также присутствуют базовые 

станции, которые действуют в радиусе до 50 км, но при этом их не 

обязательно устанавливать на вышках – для них вполне подходят крыши 

домов. Пользовательское оборудование, с помощью которого 

осуществляется соединение с базовой станцией, включает в себя антенну и 

терминальную часть.  
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Уровень безопасности беспроводных сетей не ниже, чем проводных. 

Достигается это многими инструментами. Например, можно создать 

уникальный идентификатор SSID (Service Set Identifier), включить режим 

шифрования WEP (Wired Equivalent Privacy) и воспользоваться стандартом 

802.1x, обладающим улучшенными механизмами обеспечения 

безопасности. Помимо WEP существуют и другие технологии, 

использование которых «поверх» WEP создает дополнительные уровни 

защиты (напчастные сети или IPSec). Виртуальные частные сети (VPN) 

включают мощные средства для аутентификации и шифрования, 

основанные на динамическом обмене ключами шифрования. Они позволяют 

формировать защищенные туннели для обмена данными как с удаленными 

пользователями (например, подключенными к общественным точкам 

доступа), так и внутри самого предприятия. 
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Существует надежное решение по защите точек доступа на канальном 

уровне на базе протоколов EAP (Extensible Authentication Protocol), TKIP 

(Temporal Key Integrity Protocol) и алгоритма шифрования AES. Протокол 

EAP поддерживает надежные схемы аутентификации с использованием 

Radius-сервера, динамические сессионные ключи и алгоритмы управления 

ключами. Перечисленные технологии являются компонентами новых 

стандартов по безопасности беспроводного доступа IEEE 802.11 i и 

WPA/WPA2 и обеспечивают надежный способ взаимной и 

централизованной (с помощью Radius-сервера) аутентификации и 

шифрования. 
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Таким образом, для защиты точек доступа выдвигаются следующие 

основные требования: 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

 

1. Передаваемые данные в беспроводной сети должны быть 

защищены с помощью надежных механизмов обеспечения 

конфиденциальности данных, использующих безопасные протоколы 

(например, EAP, TKIP, AES); 

2. Оборудование беспроводной сети должно предоставлять 

возможность:  

-  регулировки уровня мощности передаваемого радиосигнала; 

-  поддержки подачи питания по Ethernet-кабелю; 

-  формирования нескольких беспроводных сетей на одной точке 

доступа с различным уровнем безопасности; 

- поддержки механизмов безопасности: Wireless Protected Access 

(WPA), 802.11 i; 

- поддержки механизмов обнаружения «вражеских» точек доступа, 

одноранговых беспроводных сетей, источников помех. 

1.2 Защита от сетевых атак 

Для оператора и пользователя сети безопасность является очень важной 

задачей. Операторы сети хотят быть уверены, что пользователи и устройства, 

подключенные к их сетям действительно те, за кого себя выдают (для 

предотвращения прямых атак или подмены пользователей), что они получают 

доступ к тем сервисам, к которым они допущены и что пользователи сети 

платят за те используемые сервисы. Пользователи сети хотят быть уверены, 

что их частная информация защищена, что целостность данных, которые они 

принимают и отправляют, не нарушена, что они всегда могут получить доступ 

к сервисам, на которые подписаны и что они не перегрузят эти сервисы. 

Действительно, ожидания операторов и пользователей сети не только не 

противоречат друг другу, но и являются взаимно дополняющими. Любая 

хорошо разработанная сеть нуждается в реализации этих действительно 

резонных ожиданий, которые могут быть достигнуты только совместными 

усилиями производителей оборудования, системных интеграторов и сетевых 

операторов.  

Ниже, в таблице 2.1 представлены критерии безопасности со стороны 

заинтересованности пользователя сети и оператора сети. 
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Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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  Таблица 2.1 - Критерии безопасности 

Аспект безопасности Комментарий 

Неприкосновенность 

частных данных 

Защита от перехвата («Подслушивания») 

Целостность данных Защита данных пользователей от подмены при 

передаче 

Доступность Пользователь имеет корректные права 

Правильный аккаунтинг Четкий и эффективный аккаунтинг 

Аутентификация 

пользователей 

Действительно ли пользователь тот, за кого 

себя выдает? 

Аутентификации 

устройств 

Действительно ли устройство — это 

корректное устройство? 

Авторизация Авторизован ли пользователь для получению 

данного сервиса? 

Контроль доступа Только авторизованные пользователи имеют 

доступ 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

 

Обеспечение безопасности распределено по нескольким уровням сети, на 

каждом уровне обеспечивается свой собственный аспект. Функции 

безопасности могут быть отнесены к различным уровням безопасности 

модели OSI. В таблице 2.2 приведены функции и протоколы на различных 

уровнях. 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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   Таблица 2.2 - Функции безопасности на различных сетевых уровнях 

Номер 

уровня 
Уровень Функции и протоколы 

7 Уровень приложений Обеспечивает взаимодействие 

пользовательских приложений с сетью 

Цифровые подписи, сертификаты, 

безопасность «точка-точка» 

4 Транспортный уровень Предназначен для обеспечения 

надёжной передачи данных от 

отправителя к получателю.  
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Протокол TLS 

3 Сетевой уровень Предназначен для определения пути 

передачи данных. Отвечает за 

трансляцию логических адресов и имён 

в физические, определение кратчайших 

маршрутов, коммутацию и 

маршрутизацию, отслеживание 

неполадок и «заторов» в сети. 

IPsec, инфраструктура AAA, RADIUS 

2 Канальный уровень Для обеспечения взаимодействия сетей 

на физическом уровне и контроля за 

ошибками, которые могут возникнуть. 

AES, PKI, X.509 

1 Физический уровень Осуществляет интерфейс между 

сетевым носителем и сетевым 

устройством. 

WiMAX PHY 

 

Подуровень безопасности, определенный IEEE 802.16e-2005 существует 

только на канальном уровне. Аутентификация и авторизация канального 

уровня обеспечивает подключение к сети только допущенного пользователя. 

Шифрование канального уровня обеспечивает неприкосновенность частной 

информации и защищает трафик от перехвата. 

Механизм безопасности обеспечивает станциям беспроводной сети 

секретность данных при помощи шифрования каналов между базовой 

станцией (БС) и абонентскими станциями (АС). Дополнительно механизм 

безопасности предоставляет операторам связи высокую защиту от кражи 

сервиса связи.  

Базовая станция защищает сервисы передачи данных от 

несанкционированного доступа путем шифрования связанных с ними сетевых 

сервисов. 

Механизм безопасности представляет собой аутентифицированный 

протокол управления ключами клиент/сервер, в котором базовая станция, 

сервер, контролирует распределение ключей АС. Кроме того, к протоколу 

управления ключами добавлена аутентификация станций, основанная на 

цифровых сертификатах. 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

 

Механизм безопасности состоит из двух компонентов: 

Протокол инкапсуляции для шифрования пакетов данных в сети 

с беспроводной связью. Этот протокол определяет набор поддерживаемых 
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криптографических пакетов, т.е. пар «алгоритм шифрования данных — 

алгоритм аутентификации», и правила применения данных 

алгоритмов к содержимому МАС-уровня РDU; 

Протокол управления ключами (Рrivacy Кеу Management или 

РКМ) обеспечивающий безопасную передачу ключей от базовой станции 

к АС. Посредством этого протокола АС и базовая станция синхронизируют 

данные о ключах; вдобавок, базовая станция использует протокол 

для осуществления условного доступа к сетевым сервисам. 

Защитные средства сетевого уровня обеспечивают защиту посредством 

использования файрволов и ААА-серверов. Наиболее широко используемый 

протокол для ААА — RADIUS. В сетевой архитектуре Mobile WiMAX эти 

технологии используются для реализации модели роуминга, основанной на 

ААА. 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

Транспортный уровень и уровень Приложений обеспечивают 

дополнительные защитные меры по желанию оператора сети, сервис-

провайдера (ASP — application service provider) или самого конечного 

пользователя.  

Аутентификация. Главным постулатом безопасности любой сети, не 

только беспроводной, является управление доступом и 

конфиденциальностью. Одним из надежных способов управления доступом к 

WLAN является аутентификация, позволяющая предотвратить доступ 

несанкционированных пользователей к передаче данных через точки доступа. 

Действенные меры управления доступом к WLAN помогают определить круг 

разрешенных клиентских станций и связать их только с доверенными точками 

доступа, исключая несанкционированные или опасные точки доступа.   

В настоящее время в сетевом оборудовании, в том числе в 

беспроводных устройствах, применяется современный способ 

аутентификации, который определен в стандарте 802.1х. Принципиальное 

отличие его от прежних способов аутентификации заключается в следующем: 

пока не будет проведена взаимная проверка пользователь не может ни 

принимать, ни передавать никаких данных. Стандарт предусматривает также 

динамическое управление ключами шифровании, что, естественно, затрудняет 

пассивную атаку на WEP. 

 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 
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Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде  LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

м 



28 
 

            3 Проектирование системы беспроводного доступа  

Задачи проекта: 

- развертывание сети сбора информации от датчиков старт-стопных 

секундомеров во время проведения спортивных соревнований на основе 

сети WiFi с шифрованием передаваемой информации; 

- развертывание сети передачи собранных данных по технологии 

беспроводного широкополосного доступа  WiMAX; 

Область применения технологий беспроводного доступа WiMAX: 

- отсутствие технической возможности подключения по проводной 

линии DSL; 

- экономическая нецелесообразность подключения по проводной 

линии; 

- обеспечение высокой скорости передачи данных (Свыше 10 мегабит 

в секунду). 

3.1 Структурный обзор выбранного оборудования  

Проект состоит в создании зоны покрытия беспроводной связью 

завода «Азия Авто» в городе Усть-Каменогрск. Площадь завода составляет 

34000 кв.м. 

 

 
Рисунок 3.1 Построение сетей WiFi и WiMAX в здании «Азия Авто». 

 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 
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Рисунок 3.2 Топология элементов сети WiMAX на территории завода 

«Азия Авто». 

3.2 Выбор оборудования WiFi 

Точка доступа WiFi – это беспроводная базовая станция, 

предназначенная для обеспечения беспроводного доступа к уже 

существующей сети (беспроводной или проводной) или создания 

совершенно новой беспроводной сети. Беспроводная связь осуществляется 

посредством технологии Wi-Fi. 

Проводя аналогию, точку доступа можно условно сравнить с вышкой 

сотового оператора, с той оговоркой, что у точки доступа меньший радиус 

действия и связь между подключенными к ней устройствами 

осуществляется по технологии Wi-Fi. Радиус действия стандартной точки 

доступа – примерно 200-250 метров, при условии, что на этом расстоянии не 

будет никаких препятствий (например металлоконструкций, перекрытий из 

бетона и прочих сооружений плохо пропускающих радио волну). 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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Беспроводные сети из нескольких точек доступа устанавливаются в 

больших офисных помещениях, зданиях и на других крупных объектах, в 

основном для того, чтобы создать одну беспроводную локальную сеть 

(WLAN). К каждой точке доступа можно подключить до 254 клиентских 

компьютеров. В большинстве случаев нецелесообразно подключать к одной 

точке доступа больше 10 компьютеров, т.к. скорость передачи данных на 

каждого пользователя распределяется в равных пропорциях и чем больше у 

одной точки доступа «клиентов», тем меньше скорость у каждого из них. К 

примеру, по нашим замерам реальная скорость передачи данных у точки 

доступа, работающей на стандарте 802.11g – 20-25Мбит/с, и при 

подключении к ней 10 клиентов скорость на каждого будет в районе 

2,5Мбит/с. 

При построении территориально распределенных сетей или 

беспроводных сетей в зданиях, точки доступа объединяются в одну общую 

сеть через радиоканал или локальную сеть (проводную). При этом 

пользователь может свободно перемещаться со своим мобильным 

устройством в радиусе действия этой сети. 

Точка доступа аналогична по своему устройству с беспроводным 

роутером (беспроводным маршрутизатором). Беспроводные роутеры 

используются для создания отдельного сегмента сети и поддерживают 

подключение к ним всех компьютеров с встроенными беспроводными 

сетевыми адаптерами.  

В отличии от точки доступа в беспроводной роутер интегрирован 

сетевой переключатель (свитч), для того чтобы к нему могли дополнительно 

подключаться клиенты по протоколу Ethernet или для подключения других 

маршрутизаторов при создании сети из нескольких беспроводных роутеров. 

Кроме того, беспроводные роутеры имеют встроенный брандмауэр, 

который предотвращает нежелательное вторжение в сеть. В остальном же, 

беспроводные роутеры схожи по устройству с точками доступа. 

Как и беспроводные роутеры, большинство точек доступа 

поддерживают стандарты 802.11a, 802.11b, 802.11g или их комбинации. 

Рассмотрим три основных режима работы точки доступа: 

- «точка доступа»; 

- «повторитель»; 

- «мост». 

Режим «точка доступа». 

В новом оборудовании режим «точка доступа» установлен по умолчанию. В 

этом режиме Вы подключаетесь со своего компьютера, оснащенного Wi-Fi 

адаптером, к беспроводной сети Вашей точки доступа. В большинстве 

случаев для работы в этом режиме специфические настройки не требуются. 

Режим «репитер» (ретранслятор). 
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В данном режиме точка доступа работает как приемо-передатчик или 

«повторитель». Она принимает слабый сигнал от другой точки доступа и, 

усиливая его, передает на этой же частоте дальше до необходимого адресата. 

Режим «мост». 

В этом режиме точка доступа объединяет физически удаленные 

сегменты сети в одно целое. Используется при построении «линков» или, 

другими словами, обеспечения связи между отдаленными объектами. 

Важно отметить, что для осуществления исправной работы в режимах 

«ретранслятор» и «мост», SSID (идентификатор беспроводной сети), канал и 

тип шифрования должны совпадать. 

Для задачи данного проекта в качестве оборудования WiFi выбрана 

точка доступа D-link DIR-300 NRU. 

 

 
 

Рисунок 3.1 Wi-Fi маршрутизатор D-link DIR-300 NRU 

 

Таблица 3.1 - Общие характеристики D-link DIR-300 NRU 

Стандарт беспроводной связи 802.11g 

Макс. скорость беспроводного соединения 150 Мбит/с 

 

Защита информации 

WEP, WPA, WPA2 

17 dBM 

Мощность передатчика 100 м 

Радиус действия внутри помещения 400 м 

Радиус действия вне помещения  

Поддержка VPN pass through   

Опции точки доступа/моста  

Межсетевой экран (FireWall), NAT, SPI   

DHCP-сервер, Dynamic DNS 1 x 2 dBi 

Количество внешних антенн 113x32x148 мм 

Размеры (ШxВxГ) 246 г 

Вес 

 

 

 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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3.3 Выбор оборудования WiMAX 

 

Так как перед нами стоит задача организовать зону покрытия, то 

ключевым оборудованием данного проекта будет являться базовая станция, 

абонентское оборудование и антенны для приема, передачи и усиления 

сигнала. Для разработки данного проекта было использовано оборудование 

производства фирмы FLYVO RAS6000. Система FLYVO RAS6000 

обеспечивает гибкость различных приложений и сетевых конфигураций для 

макро и микро сотовой сети, беспроводного офиса, а также обеспечивает 

усовершенствование пропускной способности системы. FLYVO RAS6000 

поддерживает различные полосы частот и пропускные способности канала. 

На рисунке 3.2 представлена базовая станция RAS6000 и управляющий 

блок. 

 
 

Рисунок 3.2 – Базовая станция RAS6000 и управляющий блок 

 

Главные особенности: 

- обеспечивает мобильных широкополосный доступ; 

- PHY / MAC совместимые с Mobile WiMAX (IEEE 802.16e-2005); 

- поддержка OFDMA / TDD на лицензированных частотных 

диапазонах 2,3, 2,5 и 3,5 ГГц; 

- максимальная мощность – 40 Ватт (43 дБм); 

- поддержка 5, 8,75 и 10 МГц; 

- поддержка QoS; 

- IPv4/v6 двойной стек; 

-модульная архитектура системы для обеспечения масштабируемости; 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 
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Делитель мощности К 860 10020. Представлен на рисунке 3.3. 

Предназначен для внутреннего использования. 

Преимущества: 

- направленный ответвитель мощности входного сигнала, т.е. Рвых ≈ 

Рвх,  Ротв = Рвх - 15дБ; 

- малогабаритный прочный корпус; 

- удобное крепление к любой поверхности; 

- хорошее согласование с кабелем во всех сотовых диапазонах частот; 

- малые потери позволяют работать на большой мощности. 

 

    Таблица 3.1 - Основные технические характеристики делителя мощности 

Рабочая частота 800-2500 МГц 

Затухание Выход/Ответвление 
> 20 дБ 

  

Затухание Вход/Выход 0,5 дБ 

Затухание Вход/Ответвление 15 дБ 

Внутреннее сопротивление 50 Ом 

КСВН <1,5 

Внутренняя интермодуляция IM3 (2 x 43 дБ) <-150 дБ 

Максимальная подводимая мощность 100 Вт 

Вид разъёма N female 

Габаритные размеры 267x95x111 мм 

 

 
Рисунок 3.3 - Делитель мощности К 860 10020 

Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 
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Кабель марки RG-58. Кабель с медной однопроволочной или 

многопроволочной токопроводящей жилой, с изоляцией из полиэтилена, с 

внешним проводником – оплетки из медных проволок, в оболочке из ПВХ-

пластиката. Предназначен для подсоединения приемных и передающих 

антенн теле- радиостанций к приемникам и высокочастотным усилителям, 

внутри приборных и межблочных соединений в измерительных приборах и 

генераторах высокой частоты, а также для локальных компьютерных сетей. 

Волновое сопротивление – 50 Ом. Ниже представлен рисунок 3.3, 

демонстрирующий кабель в разрезе. 

 

 
 

Рисунок 3.4 - Радиочастотный кабель RG-58 в разрезе. 

 

где: 1–токопроводящая жила; 2 – изоляция из полиэтилена; 3 – 

внешний проводник – оплетка из медных проволок; 4 – оболочка из ПВХ-

пластиката. 

 

Антенна фирмы Kathrein K 800 10111. Антенна с вертикальной 

поляризацией, работающая в диапазонах 1710-1880 МГц, 2280-2660 МГц.  

Усиление – 2 dBi, максимальная мощность – 50 Ватт. Антенна может быть 

прикреплена сбоку на кончике трубчатой мачты. Вид антенны на рисунке 

3.5.  

 
Рисунок 3.5 - Антенна K 800 10111 
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Рисунок 3.6 - Антенна K 800 10111 в разрезе 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

 

На третьем этаже, в специально отведенной комнате предлагается 

расположить базовую станцию с управляющем блоком. Соединение антенн 

с управляющим блоком будет осуществляться посредствам радиочастотных 

кабелей.  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс  желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

4. Технический расчет 

     В данном разделе будет произведен расчет дальности связи и 

мощности передатчика базовой станции.  

В рассматриваемом случае расчет можно разделить на два этапа. На 

первом этапе расчета определяется ожидаемая дальность связи (радиус зоны 

обслуживания) в направлении передачи от абонентской связи к базовой 

(АС-БС). Второй этап расчета включает в себя определение мощности 

передатчика БС, требуемой для обеспечения связи такого же качества в той 

же зоне в направлении передачи от базовой станции к абонентской (БС-АС). 

В качестве АС будет рассматриваться носимая станция (НС), так как 

опыт эксплуатации системы показывает ее большую критичности к 

дальности  связи как при передаче, так и при приеме. 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде  LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

негіз інде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жо  

    4.1 Исходные данные для расчета 

  Исходными данными для расчета дальности связи служат в основном 

параметры приемопередающей аппаратуры и антенно-фидерного тракта 

базовой и носимой станций  для  сотовой сети. В нашем случае будет 

использоваться оборудование FLYVO RAS6000.  Решение FLYVO RAS6000 

может использоваться для обеспечения высококачественной передачи речи и 

высокоскоростного доступа к сети Интернет, включая реализацию услуг 
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потоковой передачи данных.     

 

 

Параметры базовой станции RAS6000 представлены в таблице 4.1. 

Таблица 4.1 - Исходные данные для расчета дальности связи  

Параметры БС НС 

Средняя частота передачи, ГГц 2.5 2.4 

Средняя частота приема, ГГц 2.4 2.5 

Средняя длина волны передачи, м   0.12 0.12

5 Средняя длина волны приема, м 0.125 0.12 

Максимальная частота модуляции, кГц 3.4 3.4 

Максимальная девиация, кГц 5 5 

Волновое сопротивление антенно-фидерного тракта, Ом 50 50 

Выходная мощность передатчика на канал, Вт
1
 прогр 1 

Высота подвеса антенны, м 70 1.5 

Коэффициент усиления антенны, дБ 12 0 

Неравномерность диаграммы направленности антенны 

горизонтальной плоскости, дБ 

1 0 

КНД антенной системы БС, дБ 3.4  

Коэффициент деления мощности антенного разветвителя, дБ 6.1 - 

Затухание в кабеле, дБ 3.14 - 

Затухание в дуплексном фильтре, дБ 0.8 - 

Затухание в устройстве разделения, дБ 3.4 - 

Коэффициент усиления устройства соединения, дБ 2 - 

Затухание на неравномерностях антенно-фидерного тракта, дБ 1 - 

Затухание в антенно-фидерном тракте, дБ - 1 

Среднее колебание высоты местности, м 10 10 

Чувствительность приемника при отношении сигнал/шум на его 

выходе 12 дБ, мкВ    

 

1.6 1.6 

 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс  желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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 4.2 Расчет дальности связи  

4.2.1 Расчет необходимой напряженности поля в точке приема 

Графики Международного консультативного комитета по радиосвязи 

(МККР), являющиеся основой используемой методики расчета построены 

при исходных данных: 

- напряженность поля полезного сигнала создается передатчиком с 

эффективной излучаемой мощностью 1 кВт; 

- приемная антенна установлена на высоте 10м; 

- напряженность поля сигнала приведена в точке приема, а не на входе 

приемника; 

- значения напряженности поля полезного сигнала, показанные на 

графиках, имеют место в течении 50% времени и в 50% пунктов приема. 

Для определения напряженности поля полезного сигнала в расчетную 

формулу вносятся соответствующие поправки, учитывающие различие 

исходных параметров (мощности передатчика, высоты установки приемной 

антенны, электрических данных антенн и др.). 

Необходимую напряженность поля в точке приема определяют исходя 

из того, что, учитывая все перечисленные выше поправки, уровень поля 

полезного сигнала в точке приема должен превышать уровень шумов в 

точке приема на заданную величину отношения сигнал/шум на входе 

приемника. 

Расчет следует производить по следующей формуле: 

 

 

           (4.1) 

 

где  - необходимый уровень напряженности поля полезного     

сигнала, дБ/мкВ/м;  

 - уровень шумов в точке приема, дБ/мкВ/м; 

- отношение сигнал/шум на входе приемника, 

соответствующее заданному отношению на выходе, дБ; 

 - поправка, учитывающая отличие эквивалентной мощности 

от мощности 1 кВт, для которой составлены графики МККР, дБ; 

 - поправка, учитывающая отличие высоты установки антенны 

АС от высоты 10 м, для которой составлены графики МККР, дБ; 

 - поправка на медленные замирания- при отличии 

заданного процента приемных пунктов, в которых обеспечивается 

напряженность поля, показанная на графиках МККР, от 50%, дБ; 

  пррельефзамместhрэкввхшнеобх ВВВВВNSNE  %2/
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 - поправка на быстрые замирания, учитывающая отличие  

заданного процента времени превышения данной напряженности поля, 

от 50% времени, дБ; 

 - поправка, учитывающая отличие реального рельефа 

местности от принятого при составлении графиков МККР, дБ; 

 - неравномерность диаграммы  направленности  приемной 

антенны в горизонтальной плоскости, дБ. 

Следует сразу же заметить, что в рассматриваемом случае 

передачи в направлении АС-БС, фактически рассчитывается уровень 

напряженности поля полезного сигнала, необходимый для 

качественного приема аппаратурой БС, антенна которой находится на 

высоте 1.5м (высоте подъема антенны НС). При этом передача ведется с 

границы зоны обслуживания абонентской станцией, находящейся на 

высоте подвеса антенны БС (70м). Уровень шумов для базовой станции 

берется такой, как если бы ее антенна находилась бы на своей 

нормальной высоте подвеса. Такая замена не влияет на конечный 

результат (радиус зоны обслуживания) и обусловлена спецификой 

материалов рекомендаций МККР. 

   4.2.2 Расчет уровня суммарного шума 

Уровень суммарного шума в точке приема определяется по 

формуле: 

 

                                                               (4.2) 

 

где - уровень шумов в точке приема, дБ/мкВ/м; 

- уровень внешних шумов в точке приема, мкВ/м; 

 - уровень собственного шума приемника, приведенного к 

точке приема. 

 

 4.2.3 Расчет внешних шумов 

 

Если принять, что помехи приходят равномерно со всех направлений, 

то расчетное значение уровня помех можно определить по формуле: 

      

                                                                   (4.3) 

 

где  - уровень внешних шумов в точке приема, мкВ/м; 

 - уровень помех, рекомендуемый для расчета (показатель 

помеховой обстановки для БС), мкВ/м; Весь мир поглощен стремительным разв итием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 
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 - коэффициент направленного действия (КНД) антенной 

системы БС, отн.ед.        

D1пр=3.4 дБ (2.19 раз) 

Приняв =1.5 мкВ/м можно найти уровень внешних шумов: 

 

 

4.2.4  Расчет внутренних шумов  

 

Известно, что действующая длина приемной антенны (действующая 

высота) - коэффициент, связывающий напряженность электрического поля в 

месте расположения антенны с напряжением на ее согласованной нагрузке. 

При согласовании волнового сопротивления фидера с входным 

сопротивлением приемного устройства, напряжение сигнала на входе 

приемного устройства:  

 

ЕlU д                   (4.4) 

 

где  U - напряжение сигнала на входе приемного устройства, мкВ; 

 - действующая длина антенны, м;  

Е - напряженность поля, мкВ/м. 

Уровень собственных шумов приемника, приведенных к точке приема 

определяется по формуле: 

                                      (4.5) 

    

 

 

где  N со6 - уровень собственного шума приемника, приведенного к 

точке приема, мкВ/м;  

- уровень собственного шума приемника, приведенного ко 

входу приемника, мкВ;  

lд - действующая длина антенны, м. 

 можно найти, зная отношение сигнал/шум на входе 

приемника и его чувствительность. При узкополосной частотной 

модуляции пересчет величины отношения сигнал/шум с выхода на вход 

приемника можно производить по формуле: 
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                         (4.6) 

 

где  - отношение сигнал/шум на входе приемника, 

соответствующее заданному отношению на выходе, отн.ед ; 

где    
98.31010/ 1205.0][/05.0

ВЫХ

ВЫХ   дБNS
NS  – отношение сигнал/шум на 

выходе приемника, отн. ед.; 

 - максимальная звуковая частота модуляции, кГц; 

 - величина девиации, кГц. 

  ед. отн. 56.1
35

4.398.3
/ ВХ 




NS  

 

В связи с тем, что нужно учитывать запас на ретрансляцию, величину 

(S/N)ВХ[дБ] нельзя принимать менее 8 дБ (2.51 отн. ед.). Поэтому примем 

(S/N)ВХ[дБ]=8 дБ (2.51 отн. ед.). 

Уровень собственных шумов, приведенных ко входу приемника: 

 

     ,                 (4.7) 

 

где  - уровень собственного шума приемника, приведенного к 

входу приемника, мкВ;  

- чувствительность приемника, мкВ; 

 - отношение сигнал/шум на входе приемника, 

соответствующее заданному отношению на выходе, отн.ед. 
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Действующая длина антенны /8/,м  

 

                  (4.8) 

 

где λ - средняя длина волны сигнала, м; 

 - коэффициент усиления по мощности антенны приемника, 

отн.ед 

 

 - волновое сопротивление фидера, Ом; 
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- коэффициент полезного действия (КПД) антенно-фидерного 

тракта приемной антенны, отн.ед. 

КПД антенно-фидерного тракта БС можно найти, зная, что затухание 

сигнала на прием в нем 

 

,                    (4.9) 

 

где  - затухание сигнала на прием в антенно-фидерном тракте 

БС, дБ; 

 - затухание в дуплексном фильтре, дБ; 

 - затухание в кабеле, дБ; 
УРG1  - коэффициент усиления приемного устройства соединения, дБ. 

Находим затухание сигнала на прием в АФТ тракте БС сотовой сети: 

  
дБ94.1214.380.0

ПРАТФ   

 

КПД антенно-фидерного тракта приемной антенны 

,                                    (4.10) 

где  - коэффициент полезного действия (КПД) антенно-фидерного 

тракта приемной антенны, отн.ед.; 

 - затухание сигнала на прием в антенно-фидерном тракте 

БС, дБ. 

64.01010 94.11,01,0

АФТ  
ПРАФТ

  

Действующая длина приемной антенны БС   
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                              (4.11) 

 

где м125.0
104.2
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c
БСАС – длина волны на прием БС; 

85.15121.010
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дБG
GПР

– коэффициент усиления по 

мощности приемной антенны БС, отн. ед; 

WПР – волновое сопротивление антенно-фидерного тракта БС, Ом. 
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Уровень собственных шумов приемника, приведенных к точке 

приема, определенный по формуле (4.5): 
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Теперь по формуле (4.2) можно определить уровень суммарного шума 

в точке приема: 

  
    дБ2.2201.163.9lg10lg10 2222

СОБШ ПР
 ПРВНЕШNNN  

 

4.2.5 Определение поправок 

 

Поправка, учитывающая отличие эквивалентной мощности 

передатчика от мощности 1кВт, дБ 

 

,               (4.12) 

 

где  - поправка, учитывающая отличие от номинальной 

мощности 1 кВт, для которой построены графики МККР, дБ;  

 - затухание в резонаторных и мостовых фильтрах, антенных 

разделителях и др., дБ;  

 - затухание в неоднородностях антенно-фидерного тракта 

передачи, дБ;  

 - затухание в фидере передающей антенны, дБ; 

 - неравномерность диаграммы направленности передающей 

антенны в горизонтальной плоскости, дБ;  

 - коэффициент усиления передающей антенны, дБ. 

Сумма выражает общее затухание сигнала в антенно-

фидерном тракте передачи носимой станции  дБ . 

Поправка, учитывающая фактическую мощность передатчика, дБ 

 

,      (4.13) 

 

где Рном - фактическая мощность передатчика, Вт. 
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Тогда, по формуле (11), поправка, учитывающая отличие 

эквивалентной мощности передатчика от 1 кВт 
дБGВВ АСАСАФТАСРАСР НОМЭКВ

3100130    

Графики, приведенные в рекомендации №370 МККР, построены для 

высоты установки антенны АС, равной 10 м. В тех случаях, когда антенну 

АС устанавливают на другой высоте, следует внести поправку, которую 

можно рассчитать по формуле: 
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,      (4.14) 

 

где  - поправка, учитывающая отличие высоты установки антенны 

АС от высоты 10 м, для которой составлены графики МККР, дБ;  

 - высота установки антенны АС, м. 

дБ
h

В
АС

АСh 24.8
5.1

10
lg10

10
lg10 



















  

Поправка, вносимая при необходимости обеспечения связи для 

процента пунктов приема, отличающегося от 50% определяется по графику.  

Для обеспечения связи в 90% пунктов приема поправка: 

В%мест=-11 дБ  

Для определения поправки на быстрые замирания, учитывающей 

отличие принятого процента времени превышения данной напряженности 

поля от 50% времени, наиболее приемлемы графики замираний по 

Буллингтону. Пользуясь этими графиками, можно проводить расчеты с 

наибольшей степенью точности. Определенная из графика поправка на 

быстрые замирания для 90% времени.    

 

Взам=3.5 дБ         

Поправка, учитывающая отличие реального, рельефа местности от 

принятого при составлении графиков МККР, зависит от среднего колебания 

высот местности Δh на расстоянии 10 км и более от БС. Для городской 

местности, при плотной застройке примем колебания рельефа  (Δh=100 м) 

поправка, определенная по графику (рисунок.1). 

Врельеф=6 дБ.         

Неравномерность диаграммы направленности приемной антенны БС в 

горизонтальной плоскости = -1 дБ. 

 
Рисунок 4.1 - Зависимость поправочного коэффициента ослабления от 

среднего колебания местности 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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4.2.6 Вычисление радиуса зоны обслуживания 

 

Теперь по формуле (4.1) можно определить необходимый уровень 

напряженности поля полезного сигнала для сети WiMAX: 

 
 

дБ

ВBВВВNSNЕ БСЗАММЕСТАСРБСШ ЭКВ

9.68165.31124.83182.22

/ %РЕЛЬЕФАСhБСВХНЕОБХ



 
 

 

По графику МККР (рисунок А1 Приложение А) для высоты установки 

антенны БС 70 м радиус зоны обслуживания составит: 

R = 3 км 

Таким образом, с помощью расчета установлено, что при 

использовании  аппаратуры широкополосной связи в зоне обслуживания 

радиусом порядка 3 км связь в направлении АС-БС будет устанавливаться в 

90% времени. 

Расчет производился для уровня напряженности внешних помех в 

месте расположения БС, равного 1.5 мкВ/м. 

 Найдем площадь, покрываемую одной БС : 

 При радиусе зоны обслуживания в 3 км: 

 

        (4.15) 

 
22 3,28314,3 кмS   

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс  

 

Итак, для покрытия беспроводной связью достаточно установить одну 

базовую станцию. 

Таким образом, исходя из полученных расчетных данных, приходим к 

следующим выводам: 

- уровень собственных шумов приемника, приведенного к входу 

приемника   0.64 мкВ; 

- затухание сигнала на прием в АФТ БС 1.94 дБ; 

- уровень собственных шумов приемника, приведенных к точке 

приема   12.8 мкВ; 

- уровень суммарного шума в точке приема 22.2 дБ; 

- поправка учитывающая, фактическую мощность передатчика 30 дБ; 

- необходимый уровень напряженности поля в точке приема 68.9 дБ; 

- радиус зоны обслуживания 3 км; 

- достаточно одной базовой станции 

 подводя итоги по этому пункту, можно заключить, что зона покрытия 

в  3 км обеспечивает решение требуемых задач.  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

2RS 
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4.3 Определение оптимальной мощности передатчики БС 

Вторым этапом расчета является определение оптимальной мощности 

передатчика БС. Методика расчета сводится к определению неизвестного 

слагаемого Bрэкв и дальнейшему нахождению требуемой номинальной 

мощности передатчика. 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
мВесь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением бодных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалауНоминальная мощность передатчика БС определяем по формуле: 
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Рном =10
3 - 0,1ВРном

 , Вт        (4.16) 

     

где  Вэкв – поправка, учитывающая отличие эквивалентной мощности 

передатчика БС от мощности 1 кВт, рассчитываемая по формуле: 

 

Вэкв = Енеобх – Nш – (S/N)вх – Вh2 – В%мест – Взам – Врельеф + σпр,          (4.17) 

    

 где Енеобх - необходимый уровень напряженности поля полезного 

сигнала, дБ; 

 Nш – уровень шумов в точке приема, дБ/мкВ; 

       (S/N)вх - отношение сигнал/шум на входе приемника АС, дБ; 

Вh2 - поправка, учитывающая отличие высоты установки антенны 

АС от высоты 10 м, дБ; 

         В%мест - поправка на медленные замирания при отличии 

заданного процента приемных пунктов от 50%, дБ; 

Взам - поправка на быстрые замирания, дБ; 

Врельеф - поправка, учитывающая отличия реального рельефа 

местности от принятого в МККР, дБ; 

σ2пр - неравномерность диаграммы направленности приемной 

антенны АС в горизонтальной плоскости, дБ; 

Поправка, учитывающая номинальную мощность передатчика БС, 

рассчитывается по формуле: 

 

ВРном = ВРэкв - αф - aн - (αl)пер - σпер + εпер   (4.18) 

 

Рассчитаем уровень шума собственных помех 

 

     (4.19) 

 

где γНОМ – чувствительность приемника, мкВ; 
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Оценка помеховой обстановки. Уровень внешних шуов в пределах 

зоны обслуживания различен и может достаточно сильно меняться как во 

времени, так и в пространстве. Влияние шумов на качество связи будет 

сильнее всего ощущаться на границе зоны обслудивания. Ниже приведен 

один из методов прогнозирования уровня шумов.  

Примем среднее значение амплитуды импульсов помех, создаваемых 

первым источником помех равным  )(1 дБЕ . Примем среднее значение 

амплитуды импульсов помех, создаваемых первым источником помех 

дБ48Е1  . Тогда амплитуда импульсов помех от второго источника 

 

    дБfЕЕ ПРМ ,16.2)lg142412                        

(4.20) 

 

 

где ПРМ
f  – средняя частота приема, МГц. 

    дБЕ 4.4116.2)105.2lg142448 3
2   

Частоты повторения импульсов помех, создаваемых каждой группой 

источников  (первой и второй) 

Средняя частота повторения импульсов помех на нулевом уровне 

,/,

,/,

2020

1010

секимпgFF

секимпgFF

ИМПИМП

ИМПИМП





                                      
(4.21) 

где )12(ИМП0
F

=1300 имп/сек – средняя частота повторения импульсов 

помех; 

 g1 и g2 – весовые коэффициенты закона распределения вероятности 

амплитуд импульсов для первой и второй групп источников соответственно. 

 
 

12

1

1

48.1lg034.0164.0
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                     (4.22) 

где ПРМ
f  – средняя частота приема, МГц. 

  

,/1002771.01300

,/298229.01300

20
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Показатель зависимости затухания процесса от расстояния между 

источником помех и приемником 

 

дБ
r

r
S ,lg2.42

1

0895,0









                                              (4.23) 

                        

где   – длина волны сигнала на приеме, м; 
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r0 = 3 м – расстояние между движущимся источником помех и 

измерительным комплексом. 

r1 = 7 м – расстояние между источником помех и приемной антенной 

АС. 

дБS 33.2
7

3
lg12,02.42 895.0 








  

Полоса пропускания приемника АС 

 

  кГцFfП MAXПР ,2                               
(4.24)  

где Δf = 5 – девиация частоты, кГц; 

Fmax = 3.4  – максимальная звуковая частота модуляции, кГц. 

  кГцППР 8.164.352   
 

 

 

 

Среднее эффективное значение напряженности поля помех первой и 

второй групп источников 

 

 

      дБSРПП

FSЕЕ

ИЗМПР

ИМПЭФ
E

,7,2lg20lg20lg10

lg102115,0

0

2,102,12,1
2,1




              (4.25)  

 

где 2,1Е -значение амплитуд импульсов помех, создаваемых 

источниками первой и второй групп соответственно, дБ; 

2,1ЕS  – среднеквадратичное отклонение амплитуд импульсов помех, 

дБ, 512  ЕЕ SS ; 

дБSЕ 5.91  ; 

2,10ИМПF - средняя частота повторения импульсов помех амплитуд 

импульсов помех, создаваемых источниками первой и второй нрупп 

соостветственно, на нулевом уровне, имп/с; 

ПР
П  – полоса пропускания приемника АС, Гц; 

3

ИЗМ
10120П   – полоса, в которой измерены параметры помеховой 

обстановки, Гц; 

0
Р  – вероятность превышения группой импульсов уровня 0 дБ, 

отн.ед.; 

S – показание зависимости затухания процесса от расстояния между 

источником помех и приемником, дБ.  

Расписываем значения напряженности поля помех первой и второй 

групп источников в отдельности: 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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                (4.26) 
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    ;19.187.233.2935.0lg20120000lg20

16800lg10298lg105.9115.048 2
1

дБ

Е ЭФ




 

   
    .84.87.233.2935.0lg20120000lg20

16800lg101002lg105.4115.04.41 2
2

дБ

Е ЭФ




 

 

Уровень внешних шумов АС рассчитываем по формуле: 

 

м/мкВ,ЕN ЭФВН
                                           (4.28) 

 

где 21 1.01.0 1010 ЭФЭФ ЕЕ
ЭФЕ     – среднее эффективное значение 

напряженности поля помех, мкВ/м.           

 

мкВ/м58.81010 84.81.019.181.0  
ЭФЕ        (4.29) 

 

Уровень суммарных помех вычисляем по формуле:  

 

  дБNNN СОБВН ,lg10 22

,    .                                                (4.30) 

 

  дБN 9.232.1358.8lg10 22

,   

В1Рэкв = Енеобх – Nш -(S/N)вх -  Вh2 + В%мест – Взам – Врельеф + σпр = 

= 68.9–23.9 – 8 – 8.24 – 11 + 3.5 -6 + 0 = 15.26 дБ 

Затухание в фильтрах и устройствах антенно-фидерного тракта, дБ 

АРДФУСф К 1  
дБф 3.101.68.04.31   

Если принять αн=-1дБ, то поправка, учитывающая номинальную 

мощность передатчика БС:  Весь мир поглощен стремительным развит ием и в недрением беспроводных сетей, актуален данный в опрос и в сфере строительства заводов 

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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ВРном = В1Рэкв - αф - αн - (αl)пер + σпер + εпер 

ВРном = 15.26 – 10.3 + 1 – 3.14 +1 + 12 = 15.82 дБ 

Номинальная мощность передатчика БС: 

Рном =10
3 – 0.1ВРном

 = 10
3 – 0.1∙15.82

 = 26 Вт     

Мощность номиналом 26 Вт соответствует 41 дБм.    

Для передатчиков базовой станции устанавливаются следующие 

обязательные требования к параметрам: 

1) Максимальная выходная мощность базовой станции для одной 

несущей: 

а) для базовой станции большого радиуса действия - 43 дБм; 

б) для базовой станции среднего радиуса действия - от 24 дБм до 

41 дБм; 

в) для локальной базовой станции - <= 24 дБм. 

Полученная в результате расчета номинальная мощность соответсвует 

диапазону для базовой станции среднего радиуса. 

4.4  Расчет изменения напряженности поля WiMAX 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

 

  Проведем  исследования изменения напряженности поля в точках 

доступа   с учетом затухания принимаемого периферийными устройствами  

сигнала внутри здания. 

Определим напряженность поля  Е на расстоянии 10 км при 

распространении в свободном пространстве. 

 Мощность излучения модема 1Вт, а коэффициент направленного 

действия антенны равен 100. 

 

Е=173 rPD / ,                                                 (4.31) 

 

где   P – мощность излучения антенны, Вт 

        D – коэффициент направленного действия антенны 

        r -  расстояние, км 

 

E=173  10/1001 173 дБ. 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

 

 

Однако сигнал с частотой 2.5 ГГц распространяется внутри здания, 

поэтому его уровень может уменьшаться (затухание) за счет влияния 

перегородок внутри здания, стен и т.д. 

Определим изменение напряженности поля в здании с учетом 

прохождения сигнала через межкомнатные перегородки от модема до 

периферийных устройств, расположенных на разных этажах. 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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      Таблица 4.1 - Исходные данные для расчета 

Рабочая частота модема, f 2,5 ГГц 

Толщина кирпичной стены 30 см 

Толщина межкомнатной перегородки 15 см 

Для кирпичной кладки 

Относительная диэлектрическая проницаемость, '  2 см/м 

Удельная проводимость,   410  

 

Длина волны в свободном пространстве: 

 

fc / ,  

где                                                                    

с - скорость света = 8103  ,м/c; 

f – рабочая частота репитера, Гц. 

 

            Следовательно, 12,0105,2/103 98  м 

 
44 102,71012,06060    

' >> 60  

 

Для расчета  кирпичная кладка по своим свойствам приближается к 

изолятору.  Коэффициент поглощения для такой среды: 

 60 ,                                                      (4.32) 

 где  

             - удельная проводимость, см/м; 
'  - относитедьная диэлектрическая проницаемость 

 

Находим, что 26,021014,360 4    

 

 

Отсюда:   
x

x eEE  0
 ,                                           (4.33) 

где x – толщина препятствий, м. 

 

                 x

x eEE /0
                                                       (4.34) 

 
 039,015,0026,0 x      

Подставляя полученные значения, получаем:     

04,1039,0  ee x

 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 
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Отсюда следует, что напряженность поля на расстоянии 0,15 м 

уменьшится в 1,04 раза. 

           Проведем такие же расчеты  для остальных помещений на этаже. 

Определяем длину волны: 

          12,0105,2/103 98  м. 
44 102,71012,06060    

' >> 60  

Кирпичная кладка по своим свойствам приближается к изолятору. 

Коэффициент поглощения для такой среды: 

26,021014,360 4    

Исходя из плана 6 этажа определили, что толщина препятствия от 

модема до помещения конференц зала составляет 45 см. Находим 

уменьшение амплитуды поля по формулам 4.33 и 4.34: 
x

x eEE  0
 ,                       

            x

x eEE /0
     

17,045,026,0 x  

18,127,0  ee x  

Напряженность поля на расстоянии 0,45 м уменьшится в 1,18 раза. 

Определим изменение напряженности поля до периферийных 

устройств, расположенных на 5 этаже.  

            Коэффициент поглощения для среды из кирпичной кладки: 

26,021014,360 4    

По плану этажа  определили, что от модема до перифирийных 

устройств, находящихся в помещении приемной одна перегородка и 

межэтажная стена, мешающая распространению сигнала. Учитывая это, 

найдем уменьшение амплитуды поля  по формулам 4.31 и 4.34: 
x

x eEE  0
 ,                

где x – толщина препятствия, м. 

 

             x

x eEE /0
 ,             

 

 17,045,026,0 x ,         

18,117,0  ee x  

 

Из этого следует, что напряженность поля на расстоянии 0,45 м 

уменьшится в 1,18 раза. 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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Для расчета  изменений напряженности поля    с учетом затухания 

принимаемого периферийными устройствами  сигнала в остальных 

помещениях, воспользуемся программой «Mathcad», и результаты сведем  в 

Таблицу 4.2. 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

 

 

 

   Таблица 4.2 – Результаты расчетов 

Помещение 
Толщина 

препятствий , м 
xEE /0  

отдел продаж  0,9 1,35 

бухгалтерия  0,75 1,29 

отдел разработок  0,45 1,18 

конференц зал  0,45 1,18 

серверная 1  0,6 1,23 

серверная 2  0,75 1,29 

отдел кадров 0,9 1,35 

канцелярия 0,6 1,23 

приемная 0,6 1,23 

офис маркетинга  1,05 1,41 

операторская  0,9 1,35 

 

В результате расчетов сделаем основной вывод, что затухание сигнала 

внутри здания незначительно и система связи между модемом и 

периферийными устройствами вполне может быть устойчива. 

4.5 Расчет оптимизации пакета 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

 

Полному использованию преимуществ пакетного способа обработки и 

передачи должно соответствовать надлежащее построение сетей, которые 

позволяют в реальном времени использовать общие ресурсы. 

Отметим разницу между традиционным способом передачи, 

использующий коммутацию каналов и пакетной коммутации. При 

коммутации каналов, как только соединение осуществлено, сообщению 

отдаётся вся ёмкость канала. Вместе с тем, известно, что когда два 

собеседника в режиме полного дуплекса в пределе интенсивности диалога 

30% времени составляют паузы. Совместного использования этого канала с 

другой парой говорящих не происходит и когда терминальное оборудование 

является аналоговым, и когда оно цифровое. С другой стороны, при пакетной 

коммутации высокий уровень мультиплексирования достигается путём 

присвоения широкой полосы только тогда, когда такая полоса требуется. 

Рассмотрим сеть, состоящую из большого числа цифровых терминалов, 

подключенных к сети узлов коммутации пакетов (маршрутизаторов), 
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соединённых между собой каналами связи. Как правило, такие каналы имеют 

большую пропускную способность. Связь между двумя удалёнными 

терминалами осуществляется благодаря способности маршрутизаторов 

обмениваться пакетами с терминалами и запоминать их с последующей 

передачей в другие маршрутизаторы. 

Целью анализа сети является оценка задержки передачи пакета из конца 

в конец, доли потерянных пакетов, характеристик кратковременных 

перерывов сигналов и др. Рассмотрим пару абонентов А и В, определяющих 

входной трафик, поведение которых описывается одной из моделей диалога, 

рассмотренных выше, а также моделью установления соединения. 

Пусть 
)(n

iP  - вектор безусловных вероятности пребывания i-го абонента 

в состоянии модели с номерами 0, 1, 2, …, S во время формирования n-го 

кадра, например: 
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iP                                               (4.35) 

 

Будем анализировать только те элементы вектора, которые определяют 

вероятность того, что абонент А является источником пакетов, при условии, 

что абоненты А и В установили соединение. Тогда: 
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Некоторые основные параметры, определяющие качество пакетной 

передачи, могут быть оценены численно: вероятность блокирования, задержка 

пакета из конца в конец, величина межпакетного интервала (и возможность 

изменения её), возможность потери пакета на пути из конца в конец, 

заголовок. Схожий перечень параметров может быть рассмотрен в отношении 

данных. 

4.6 Модель канала связи 

Можно показать, что модель первого порядка для передачи речи на 

уровне пакетов является геометрическим процессом, основание которого t 

соответствует временной длине пакета h, как показано на рисунке 4.1. Время 

разделено на интервалы h. На каждом таком интервале непустой пакет 

появляется с вероятностью р. Совокупность m пар можно также описать 

геометрическим процессом (распределением) прибытий с основанием t=h/m 

при допущении, что m прибытий в течении длины пакета h считаются 
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одинаково расположенными на интервале h, как это показано в соответствии с 

рисунком 4.1. 

 

=h время

время

третьей пары

второй пары

первой пары

Потенциальные точки поступления

а)

б)

Потенциальные точки поступления пакета от одиночного терминала пакетизированной речи

 

Рисунок 4.1 – Геометрическая природа потока поступлений 

 

Рассматриваемая система создаёт геометрическое распределение 

очерёдности поступления пакетов на сёрвер, где основная величина , 

характеризующая поступления, находится во взаимосвязи со временем 

обслуживания . 

Допустим, что в любой момент времени i , i =0,1,2,..., с целым числом 
отрезков времени  , пакеты выстраиваются в очередь с вероятностью р. То 

есть, если предположить, что i = 1 в случае, когда терминал передает пакет во 

время i , и i = 0 в других случаях, то вероятность события i = 1 

 

  pP i 1                  (4.37) 

 

Предположим, что время, затрачиваемое на обслуживание пакета, со-

ставляет   единиц, где   – целое. Заметим, что   и   можно сделать целы-

ми для всех практических задач выбором соответствующей единицы измере-

ния, скажем, секунды, миллисекунды, микросекунды и т.д. 

Ожидаемое общее время передачи по каналу связи удовлетворяет 

системе неравенств: 

 

UL xTmx  )( ,                                    (4.38) 
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Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс  желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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где нижняя граница: 
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соответственно верхняя граница: 
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Если pKисп  , то: 
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В качестве примера рассмотрим модель диалога с тремя состояниями. 

Для этого случая вектор вероятностей устойчивого состояния имеет вид: 
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где xpx 211  . 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс  желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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С учетом (3,30) среднее время запаздывания )(Tm  примет вид: 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 
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Типичные значения вероятностей перехода равны p=0,9, x=0,3, что 

соответствует случаю, когда 60% времени последовательность находится в 

состоянии 2  - т.е. канал используется на 40%. 

Подставляя указанные численные значения параметров модели диалога 

в формулу для оценки средней задержки, получим: 
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Заметим, что в случае 0  и 0p  геометрическая модель сервера с 

постоянными прибытиями трансформируется в модель M/D/1. При этом с 

учетом введенных обозначений (4.45) принимает известный вид: 
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Для случая (4.16) с учетом: 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 
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В свою очередь, для частного случая (4.47) имеем: 
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Рисунок 4.2 – График зависимости )(Tm  от испK  

 

Для сравнения формул (4.46) и (4.47) зависимости в соответствии с 

рисунком 4.2  )()( испKTm  для частных значений параметров слL =20 бит; 

kR =8 Кбит/с; иL = 100 бит. Из графиков видно, что при р=0,5 формулы 

полностью совпадают и чем ближе р приближается к 0,5, тем меньше они 

различаются. 

Что касается различия формул (4.47) и (4.48), то оно обусловлено, 

очевидно, тем, что если в первом случае для описания процесса поступления 

пакетов принята модель М/М/1, то во втором случае, как это уже отмечалось 

выше, закон поступления пакетов отличается от пуассоновского, т.е. имеет 

место случай M/G/1. В рассматриваемом случае под G понимается 

геометрическое распределение. 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

 

Рассмотренная модель передачи может быть использована для опреде-

ления оптимальной длины пакета. Однако понятие "оптимальная" требует 

точного определения. Основная концепция состоит в выборе такой длины 

пакета, которая минимизирует задержку 

T по пути из конца в конец 

(заметим, что это не то же самое, что задержка в канале связи T). Однако, так 

как задержка из конца в конец является случайной величиной, нужно 

определить некоторые функциональные зависимости случайной переменной. 

Например, задавая распределение для 

T ; можно определить оптимальную 

длину пакета как длину, которая минимизирует среднее значение )(

Tm  или 

величину K , которая определяется из соотношения: 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 
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))(( KTmP                                 (4.49) 

На практике оказывается, что критерий, основанный на проценте   (

975,0 ) и значении K , приблизительно одинаковы. Исследования по-

казывают, что кривая ожидаемой общей задержки (а также процент  ) 

является выпуклой функцией от длины пакета иL  без заголовка, поскольку 

задержка из конца в конец состоит из двух компонент: задержки в очереди и 

задержки при пакетизации. 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

Безопасность жизнедеятельности 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

 

5.1 Анализ условий труда  

 

Задачей проекта является создание беспроводной сети доступа на 

заводе «Азия Авто» в городе Усть-Каменогорск. 

Помещение является офисным и имеет размеры: длина 6 м, ширина 6 

м, высота 3 м. 

Используемая аппаратура:  

- персональный компьютер; 

- оборудование базовой станции; 

- блок управления. 

- осветительное оборудование: люминесцентные лампы, 4 светильника 

по 2 лампы. 

      Электропитание: переменное напряжение 220-250 В, частотой 50 

Гц, мощность каждого светильника 65 Вт. 

Технический персонал состоит из инженера-техника, 

обеспечивающего поддержку и мониторинг беспроводной сети.  

Работа сотрудника непосредственно связана с компьютером, а 

соответственно с вредным дополнительным воздействием целой группы 

факторов, что существенно снижает производительность труда. 

Инженера-техники, работа которых непосредственно связана с 

электро-магнитным облучением, сталкиваются с воздействием таких 

физически опасных и вредных производственных факторов, как 

повышенный уровень шума, неудовлетворительные микроклиматические 

параметры, отсутствие или недостаток естественного света, недостаточная 

освещенность рабочей зоны,. Также оказывают воздействие 

психофизиологические факторы: умственное перенапряжение, 

перенапряжение зрительных и слуховых органов, монотонность труда, 

эмоциональные перегрузки.  
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 
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Рассмотрим подробнее основные вредные факторы: 

Недостаточная освещенность. Для избежания недостаточной 

освещенности искусственное освещение осуществляется люминесцентными 

источниками света в потолочных светильниках. Величина освещенности 

при искусственном освещении в горизонтальной плоскости будет не ниже 

300 лк. Местное освещение на рабочем месте операторов обеспечивается 

светильниками, установленными непосредственно на рабочем столе. Они 

должны иметь не просвечивающиеся отражатели и располагаться ниже или 

на уровне линии зрения оператора, чтобы не вызывать ослепления. 

Шум. Шум на исследовательском рабочем месте создаётся 

вентиляционной системой оборудования и печатающими устройством. 

Уровень шума, создаваемый вентиляционной системой, составляет 

примерно 40 дбА. Уровни звука и эквивалентные уровни звука в помещении 

не должны превышать 65 дБ. 

 

Дополнительными мероприятиями по шумогашению в серверных 

могут быть: 

- устройство подвесного потолка, который служит 

звукопоглощающим экраном; 

- использование звукопоглощающих материалов с максимальными 

коэффициентами звукопоглощения в области частот 63-8000 Гц для отделки 

помещений; 

- уменьшения площади стеклянных ограждений и оконных проемов; 

- установка особо шумящих устройств на упругие (войлочные и т.п.) 

прокладки; 

- применение на рабочих местах звукогасящих экранов; 

- использование однотонных занавесей из плотной ткани, 

подвешенных в складку на расстоянии 15-20 см от ограждения.  
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Микроклимат и организация воздухообмена. Под 

микроклиматическими условиями производственного помещения понимают 

состояния температуры, относительной влажности, скорости движения 

воздуха. Необходимо поддерживать следующие значения параметров 

микроклимата: холодный период – температура 22-24 °C, относительная 

влажность 40-60%, скорость движения воздуха 0,1 м/c; теплый период - 

температура 23-25 °C, относительная влажность 40-60%, скорость движения 

воздуха 0,1 м/c. Для создания комфортного микроклимата в помещении 

используются специальные системы: в холодное время года – системы 

отопления: газовые, дровяные или угольные печи; электрообогреватели.; 

системы приточно-вытяжной вентиляции. В тёплое и жаркое время года – 

системы вентиляции и кондиционирования (охладители, осушители, 

обеспыливатели). Основной задачей установок кондиционирования воздуха 

является поддержание параметров воздушной среды в допустимых 

пределах, обеспечивающих надёжную работу оборудования и комфортные 

условия для операторов. 

Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводовПринципиальным фактором в микроклимате помещения с 

компьютером является уровень пыли. Человеческий организм плохо 

адаптирован к условиям повышенной запыленности. Квартирно–офисная 

пыль сильно отличается от природной. Такая пыль, попав в легкие, может 

вызвать различные заболевания – от аллергических реакций до хронических 

катаров верхних дыхательных путей, ларингита, хронического насморка, 

трахеита и даже хронического бронхита. Учитывая высокий уровень 

электромагнитного излучения в помещении с компьютером, пыль не оседает 

на поверхностях. Она электризуется от экрана монитора и висит в воздухе, 

поэтому гораздо проще попадает в легкие и на слизистые человека. По этой 

причине чистоте помещения, где есть компьютер, следует уделять особенное 

внимание. Влажная уборка в таком помещении должна проводиться не реже 

трех раз в неделю в офисе и не реже раза в неделю дома. 
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Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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На данный момент основным документом по санитарно-

гигиеническим требованиям к воздуху является ГОСТ 12.1.005-88 «Система 

стандартов безопасности труда. Общие санитарно-гигиенические 

требования к воздуху рабочей зоны» 

Электро-магнитное излучение. Что касается электро-магнитного 

излучения, то в нашем случае источником излучения является 

высокомощная базовая станция RAS 6000.  Базовая станция является 

приемо-передающим радиотехническими объектом, излучающим  

электромагнитную энергию в УВЧ диапазоне (300-3000 МГц). Кроме того, 

любая  базовая станция  дополнительно оснащена комплектом приемо-

передающего оборудования радиорелейной связи, работающим в диапазоне 

3-40 ГГц, отвечающим за интеграцию данной базовой станции в сеть в 

целом. Мощность излучения базовых станции сотовой связи зависит от 

применяемого стандарта, от размера обслуживаемой соты и места 

установки.В среднем эта величина находится в диапазоне от 5Вт до 20 Вт. 

Проблема электро-магнитного излучения на сегодняшний день является 

одной из наиболее серьезных угроз для всех живых организмов на Земле. 

Поэтому в 2010 году электромагнитное излучение объявили не менее 

опасным фактором в глобальных масштабах чем загрязнение воздуха, воды 

и т.д. Основной принцип защиты здоровья населения от электромагнитного 

поля состоит в установлении санитарно-защитных зон для линий 

электропередачи и снижением напряженности электрического поля в жилых 

зданиях и в местах возможного продолжительного пребывания людей путем 

применения защитных экранов. К организационным мероприятиям по 

защите от действия ЭМП относятся: выбор режимов работы излучающего 

оборудования, обеспечивающего уровень излучения, не превышающий 

предельно допустимый, ограничение места и времени нахождения в зоне 

действия ЭМП (защита расстоянием и временем), обозначение и ограждение 

зон с повышенным уровнем ЭМП. 

Пожарная безопасность - состояние объекта, при котором 

исключается возможность пожара, а в случае его возникновения 

предотвращается воздействие на людей опасных факторов пожара и 

обеспечивается защита материальных ценностей. Особенностью 

выполняемого технологического процесса, свойствами применяемых 

веществ и материалов, а также наличие электронной техники, помещения, 

установлено оборудование коммутатора и базовых станций, компьютера, 

относятся к категории Д пожарной опасности  СНиП РК 2.02-05-2002.  

Оснащение помещений средствами противопожарной безопасности и 

средствами пожаротушения. Электрическая пожарная сигнализация состоит 

приборы-извещатели, приёмный пункт пожарной сигнализации в 

помещении, где осуществляется круглосуточное дежурство персонала 

СНиП РК 2.02-05-2002. Большинство объектов связи относится к категории 

Б. В помещениях для тушения пожаров применяются углекислотные 

огнетушители (ОУ-5,0У-8) и порошковых ОПС-10. 
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Пожар, возникающий на предприятии связи, может привести к выходу 

из строя установок и аппаратуры связи и уничтожению материальных 

ценностей. 

Пожар часто угрожает жизни и здоровью людей. На предприятии 

связи должна быть установлена электрическая пожарная сигнализация, к 

которой относятся: 

-  приборы – извещатели, устанавливаемые на территории 

предприятия; 

-   приёмные пункты пожарной сигнализации; 

- электропроводная сеть, соединяющая все извещатели с приёмной 

станцией. 

Параметры, при изменении которых срабатывают автоматические 

извещатели различны. Все огнетушители подвергаются периодической 

проверке и перезарядке. В помещении рекомендуется установливать 

пожарный извещатель ДИП-3.  

Предварительные выводы: травмоопасность в офисе низка из-за 

отсутствия каких-либо серьезных физический действий. Будет создан 

благоприятный микроклимат благодаря дальнейшей установке 

кондиционера. Электробезопасность высока, шум непрекращающегося 

наплыва клиентов не беспокоит. Пожарная защита заключается в единичных 

огнетушителях в специально отведенных местах, электропроводка 

пожарной опасности не представляет опасности, и лишь активное 

использование электроприборов может создать пожароопасную ситуацию. 

 

5.2 Расчет искусственного освещения методом коэффициента 

использования 

Разряд зрительной работы – V. Нормируемая освёщенность – 400 лк. 

Используем систему общего освещения с люминесцентными лампами ЛБ с 

параметрами, указанными в таблице 4.1. 

 

 

  Таблица 5.1  – Технические характеристики газоразрядной лампы ЛБ 

Номинальная 

мощность, Вт 

Номинальный 

световой поток ламп 

типа ЛБ, лм 

Размеры ламп, мм 

65 3570 
Диаметр 

Длина по 

штырькам 

40 1514.2 

 

В качестве светильника возьмем ЛСП64-2. Длина светильника 1540 

мм, ширина 276 мм. 

Расчёт искусственного освещения производим методом коэффициента 

использования. 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

Коэффициенты отражения от потолка стен и пола соответственно 

равны:  

 

%70
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 ; 

%50
СТ
 ; 

%30
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 ; 

Вычислим высоту подвеса светильника над рабочей поверхностью: 

 

 cP
hhhH  ,                                              (5.1) 

 

где hC – расстояние от светильника до перекрытия, hC=0.05 м; 

      hp – высота рабочей поверхности над полом, hp=0.7 м; 

      h – высота помещения, h=3 м. 

мH 275.205.07.03  ; 

Наивыгоднейшее расстояние между светильниками определяется как: 

 

 HL  ,                                                   (5.2) 

 

где 4.12.1  ;               

мL 73.2275.22.1  ; 

Расстояние от стены до ближайшего светильника, когда работа у 

стены не проводится, определяем по формуле: 
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мl 092.173.24.01  ; 

Определяем индекс помещения: 
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i ; 

Коэффициент использования в данном случае равен %65 , 

коэффициент запаса равен 2,1Zk . 

Определим количество люминесцентных ламп по формуле: 
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Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 
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где SОС – площадь помещения 

      kZ – коэффициент запаса; 

   Е – заданная минимальная освещённость, Е=400 лк.; 

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

   n – количество ламп в светильнике; 

  Фл – световой поток выбранной лампы, Фл=3570 лм; 

η – коэффициент использования, η=65%; 

 

409.4
65.035702

1.1362.1400





N ; 

Схему размещения светильников в помещении можно рассмотреть на 

рисунке 5.1. 

 
Рисунок 5.1 – Схема расчёта освещённости 

 

Всего для создания нормируемой освещенности 400 лк необходимо 8 

люминесцентных ламп в 4 светильниках серии ЛД, мощность каждой лампы 

должна быть не меньше 65 Вт, что соответсвует действительности, а значит 

имеющегося в наличии освещения достаточно для соответсвия санитарным 

нормам. 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді байланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс  желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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5.3  Расчет системы кондиционирования 

Кондиционирование воздуха в помещениях предусматривается для 

создания и поддержания в них: 

- установленных нормами допускаемых условий воздушной среды, 

если они не могут быть обеспечены более простыми средствами; 

- искусственных климатических условий в соответствии с 

технологическими требованиями внутри помещения или части их 

круглогодично или в течение теплого либо холодного периода года; 

- оптимальных (или близких к ним) гигиенических условий 

воздушной среды в производственных помещениях, если это экономически 

оправдано увеличением производительности труда; 

- оптимальных условий воздушной среды в помещениях 

общественных и жилых зданий, административных и 

многофункциональных, а также вспомогательных зданий промышленных 

предприятий. 

Различаются два принципиально различных вида кондиционирования: 

- комфортное — осуществляется для создания и поддержания 

оптимальных, или, скажем так, нормальных температурно-влажностных 

условий (параметры определяются СНиП, индивидуальными 

потребностями); 

- технологическое — применяется при создании искусственных 

условий для обеспечения определенного технологического процесса, либо 

для хранения определенных материалов. 

Определим, какое оборудование имеет смысл использовать в нашем 

офисном помещении. В помещении за счёт тепловыделений 

производственного оборудования могут иметь место значительные избытки 

тепла (разность между тепловыделениями в помещении и теплоотдачей 

через стены, окна, двери и т.д.), удаление которых, прежде всего, должна 

обеспечить система вентиляции.  

Избыточное тепло: 

 

ОТДРЛОСВОБИЗБ
QQQQQQ  ,                                           (5.6)  

 

где QОБ, QОСВ, QЛ – тепло, выделяемое производственным 

оборудованием, системой искусственного освещения помещения и 

работающим персоналом (людьми) соответственно, ккал/ч; 

QР – тепло, вносимое в помещение солнцем (солнечная радиация), 

ккал/ч; 

QОТД – теплоотдача естественным путём, ккал/ч. 

Тепло, выделяемое производственным оборудованием: 

 


ОБОБ

P860Q ,                                                           (5.7) 
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где 860 тепловой эквивалент 1 кВт/ч; 

РОБ – мощность, потребляемая оборудованием, кВт/ч; 

 – коэффициент перехода тепла в помещение. 

Для 1 компьютера имеем: 

25.20495.0)250.01(860 ОБQ  ккал/ч; 

Значение =0.95 – норма потерь потребляемой мощности на 

тепловыделения компьютерного оборудования. 

Тепло, выделяемое осветительными установками: 

 

 NQОСВ  860 ,                                               (5.8) 

 

где N – расходуемая мощность светильников, кВт; 

=0,55 – норма потерь потребляемой мощности на тепловыделения 

люминисцентных ламп; 

чккалQОСВ /24652.055.0860  ; 

Тепло, выделяемое людьми: 

 

 )( ИСПЛЛ qqKQ  ,                                            (5.9) 

 

где КЛ – количество работающих; 

)qq(
ИСП

  – явное тепло, ккал/ч; 

q – тепловыделения одного человека при данной категории работ I-III, 

ккал/ч; 

Работа, производимая в помещении, относится к I категории работ: 

q=100 Вт, или 0,1 кВт для офисных помещений; 
чккалQЛ /8601.086010   

Тепло, вносимое солнечной радиацией: 

 

 ОСТР
qFmQ  ,                                            (5.10) 

 

где m – количество окон в помещении; 

   F – площадь одного окна, м
2
; 

qОСТ – солнечная радиация через остеклённую поверхность, т.е. 

количество тепла, вносимое за один час через остеклённую поверхность 

площадью 1 м
2
.  

Для окна с двойным остекленением с деревянными переплетами qОСТ 

=105 (окна выходят на север, Алматы находиться на широте 43° сев. 

широты). Количество окон равно 2. Площадь окна равна 28,424,2 м . 

       чккалQР /10081058.42  ; 

Для тёплого периода года при расчётах можно принять QОТД=0.  

чккалQИЗБ /.253182100886024625,204  ; 
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При наличии теплоизбытков количество воздуха, которое необходимо 

удалить из помещения: 

 bb

ИЗБ

b
tC

Q
L


 ,                                          (5.11) 

где QИЗБ – избыточное тепло, ккал/ч; 

      Сb – теплоёмкость воздуха (0,24 ккал/кг°С); 

      
ВХВЫХ

ttt  ; 

      tВЫХ – температура воздуха выходящего из помещения, °С; 

      tВХ – температура воздуха поступающего в помещение, °С; 

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

Величина t при расчётах выбирается в зависимости от 

теплонапряжённости воздуха: 
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Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

Если теплонапряжённость воздуха QН<20 ккал/м
3
, то принимают 

t = 6°C, a при QН>20 ккал/м
3
, t =8°С. 
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Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 
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5.4 Выводы 

 

В данном разделе был произведён анализ условий труда в 

операторском помещении завода «Азия Авто» в городе Усть-Каменогрск, 

признанный допустимым, и проверенный рассчетами системы 

естественного и искусственного освещения, а также системы 

кондиционирования для компьютерного кабинета. 

Расчёты показали, что четыре окна размером 2,4х2 м соответствуют 

нормативам естественного освещения рабочего помещения. Для 

искусственного освещения в качестве светильников были выбраны 

светильники ЛСП-02 в количестве 4 штук. Длина светильника 1540 мм, 

ширина 276 мм. В каждом светильнике имеются по две лампы ЛБ 65, 

световой поток которых составляет 3570 лм. 

По результатам расчёта системы кондиционирования было выбрано 

оборудование General Climate GC-CF18HRN1/GU-U18HRN1. 

 

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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6. Бизнес план 

 6.1 Сущность проекта 

Главной целью данного проекта является организация сети 

беспроводного доступа в «АО Азия Авто», расположенного в г. Усть-

Каменогорск, с целью предоставления современных услуг связи: 

высокоскоростной доступ в Интернет, компьютерная сеть, на базе 

технологии WiMAX. 

WiMAX также подходит для решения следующих задач: 

- соединения точек доступа Wi-Fi друг с другом и другими сегментами сети. 

- обеспечения беспроводного широкополосного доступа как альтернативы 

выделенным линиям и DSL;     

- предоставления высокоскоростных сервисов передачи данных и 

телекоммуникационных услуг;  

- создания точек доступа, не привязанных к географическому положению.  

WiMAX позволяет осуществлять доступ в Интернет на высоких 

скоростях, с гораздо большей пропускной способностью и покрытием, чем у 

Wi-Fi сетей. Это позволяет использовать технологию в качестве 

«магистральных каналов», продолжением которых выступают традиционные 

DSL- и выделенные линии, а так же локальные сети. В результате подобный 

подход позволяет создавать масштабируемые высокоскоростные сети 

масштабов целых городов. 

При этом для входа в Интернет не нужно подключать провода — в зоне 

покрытия компьютер или мобильное устройство со встроенным чипом или 

модемом самостоятельно найдет сеть.  

Основой экономической эффективности технологии беспроводной 

передачи данных является низкая стоимость, быстрота развертывания, 

широкие функциональные возможности по передаче трафика данных, IP-

телефонии, видео, – все это делает беспроводную технологию одним из 

самых быстрорастущих телекоммуникационных направлений. Еще один 

плюс – простота развертывания и масштабируемость, то есть при 

необходимости можно будет неограниченно увеличить сеть.  
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

 

Компанией, которая планирует развернуть сеть WiMAX в АО «Азия 

Авто» является ТОО “Digital TV”. ТОО “Digital TV” при помощи ТОО “Alem 

Communications Holding” сумела в кратчайшие сроки развернуть сеть 

четвертого поколения (4G) в городе Усть-Каменогорск, использующую 

новейшую телекоммуникационную технологию Mobile WiMAX 802.16е. 

Сеть построена на базе оборудования компании FLYVO, мирового лидера в 

области решений для WiMAX сетей. 
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Финансирование данного проекта способствует развитию 

широкополосной связи в нашем государстве, в частности 

высокоскоростной связи за счет использования базовых станций WiMAX. 

Задача данной компании состоит в том, чтобы войти на мировой 

рынок на высоком техническом уровне при оптимальных затратах и 

укрепиться на нем в сфере предоставления услуг широкополосной связи. 

Основными целями, которые ставят перед собой руководство 

компании, предоставляющих беспроводной доступ, являются: 

а) создание удобств и преимуществ, связанных с локальной 

мобильностью; 

б)  получение прибыли. 

6.2 Маркетинг 

а) Рынки 

Доля WiMAX абонентов среди абонентов проводного 

широкополосного доступа не превышает 1,5% по всем странам 

Центральной Азии (данную характеристику можно посмотреть на рисунке 

6.1). Такая тенденция обусловлена недавним развитием WiMAX сетей в 

регионе и сравнительно небольшими темпами прироста WiMAX абонентов 

по отношению к абонентам проводного широкополосного доступа. 

 

 
 

Рисунок 6.1 - Рынок WiMAX в Центральноазиатском регионе 

 

Сейчас в мире существует множество фирм предоставляющих услуги 

широкополосного доступа, однако в Казахстане их не так много, т.е. 

данный род услуг не достиг своего насыщения. На данный момент такими 

компаниями являются: ТОО “Digital TV”, ООО «Обит», Kcell, ТОО “Alem 

Communications Holding”, Ducat, Nursat. 
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Тарифная политика ТОО “Digital TV” заключается в возможности 

доступа всех категорий к услугам связи, т.е. это означает что для разных 

категорий потребителей будут установленны различные тарифы. Кроме 

того, будут предположены различные виды тарифных планов 

учитывающие время суток, дни недели, праздничные дни, а таже 

проведение различных акций, таких как: ВОВ, женские праздники, для 

детей и т. д. 

Несмотря на скептические прогнозы, технология WiMAX стабильно 

получает всё большее распространение. За II квартал 2010 г. количество 

пользователей WiMAX в мире пополнились на 1,8 млн, а в III квартале по 

прогнозам фирмы Maravedis, должно было добавиться еще 2 млн 

подписчиков. В первой половине 2010 г. доход от услуг WiMAX равнялся 

1,92 млрд долл., в мире насчитывалось более 600 внедрений WiMAX, 

свыше 200 устройств и 60 базовых станций прошли сертификацию, а база 

подписчиков сервиса составляла 9 млн с перспективой роста до 13 млн к 

концу года. По мнению аналитиков Maravedis, WiMAX продолжает 

оставаться приемлемым вариантом там, где не предполагается переход к 

полной мобильности. 

            б) Продвижение услуг 

Маркетинговые задачи:  

- в максимально короткие сроки «раскуртить» технологию WiMAX, 

чтобы успеть захватить рынок до появления LTE; 

- сформировать высокую воспринимаемую ценность встроенного 

адаптера WiMAX, чтобы нивелировать влияние повышенной цены на 

потребителя; 

- «привязать» потребителей к использованию WiMAX; 

- наладить партнерские отношения с различными производителями 

ноутбуков, с тем, чтобы сделать использование новой технологии более 

массовым.  

Целевая аудитория: Среди менее мобильной части населения 

находятся одни из самых привлекательных для данного товара групп 

потребителей: студенты и корпоративные клиенты. Преимуществом для 

клиентов в данном случае будет являться отсутствие необходимости в 

установке дополнительного оборудования (WiMAX приемника). 

Данная компания придерживается следующей политики: компания 

начинает свою деятельность с выходом рекламы, подчеркивая высокую 

скорость доступа в Интернет, безперебойный режим работы, легкая 

масштабируемость и простота развертования.     Благодаря проведенным 

мероприятиям, таким как различные тарифные планы, акции, цены на 

услуги беспроводного Интернета будут дешевле, чем у конкурентов и при 

этом будет гарантированно соединение, включая часы пик, при высоком 

уровне качества связи. Весь мир поглоще н стремительным разв итием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 
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 Успехам данной компании будет содействовать такое же высокое 

сервисное обслуживание специалистами высокого класса по подключению, 

ремонту, настройке аппаратуры. 

 

Намечено три основных этапа реализации проекта: 

- создание широкополосной системы связи, включающей в себя 

базовую станцию, блок упраления и приемо-передающее оборудование; 

- дальнейшее расширение потенциальных возможностей системы, 

расширение сети, увеличение аудитории. В осуществлении описанного 

плана возможны следующие трудности: невозможность сразу привлечь 

необходимое число абонентов, что сразу не позволит получить 

необходимое число прибыли. Низкая абонентская плата, что также будет 

отрицательно влиять на получение прибыли. 

- развертка активной рекламной компании, поддержка высокого 

уровня квалификации обслуживающего персонала. 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

 

6.3 Конкурентоспособность  
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

 

Сильные стороны:  

- Провайдер технологии беспроводного доступа "Digital TV" обладает самым 

большим в городе ресурсом частот в диапазоне 2,5-2,7 ГГц;  

- преимущество технологии WiMAX перед существующими аналогами 

по скорости и ширине покрытия;  

  - привлекательность услуги для потребителей, за счет доступности 

интернета и отсутствия необходимости самостоятельной настройки; 

- встроенный модуль более привлекателен для потребителя, чем 

внешний, т.к. избавляет от дополнительного переносного устройства 

(модема).  

 

Слабые стороны: 

- недостаточное количество базовых станций связи для технологии 

WiMAX в Алматы, что порождает перегруженность секторов и снижает 

качество предоставляемой услуги.  

 

Возможности:  

- в ближайшие 2 года масштабировать сеть WiMAX и увеличить 

количество абонентов в 1.5-2 раза; 

 - высокая степень конкуренции ритейлеров в сфере компьютерной 

техники, позволит эффективно взаимодействовать с ними во время 

организации промо акций. 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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Угрозы:  

- развитие новых технологий (LTE), обеспечивающих более высокую 

скорость передачи данных и более широкую зону покрытия; 

- ноутбуки со встроенным адаптером WiMAX дороже и, следовательно, 

менее конкурентоспособны по цене, что критично в свете сниженной 

покупательной способности из-за нестабильности в экономике. 

 

 

 

6.4 Обоснование выбора и состава оборудования  

На сегодняшний день рынок оборудования беспроводного доступа 

представлен большим разнообразием производителей. Выбор того или иного 

производителя должен проводится с учетом множества факторов, основные 

из них это: годность оборудования для реализации данного проекта, 

используемая технология, совместимость с другим оборудованием, 

стоимость оборудования.  

При сравнении различных систем радио доступа большое 

преимущество имеет продукция фирмы FLYVO. Сети доступа, построенные 

на базе решения FLYVO RAS6000, дают операторам и поставщикам услуг 

возможность с наименьшими затратами привлечь миллионы новых 

потенциальных клиентов и предоставить им услуги широкополосного 

доступа.  

Благодаря своей архитектуре, интерфейсам и простоте интеграции с 

сетью решение FLYVO RAS6000 может использоваться для обеспечения 

высококачественной передачи речи и высокоскоростного доступа к сети 

Интернет, включая реализацию услуг потоковой передачи данных.     

Для реализации данного проекта потребуется использовать различное 

оборудование. Перечень и краткое описание применения оборудования с 

соответствующими стоимостными показателями приведены ниже.  

6.5  Финансовый план 

6.5.1 Расчет капитальных вложений 

Затраты по капитальным вложениям на реализацию проекта включают 

в себя затраты на приобретение основного оборудования, монтаж 

оборудования, транспортные расходы и проектирование, и рассчитывается 

по формуле: 

 

        (6.1) 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства  заводов 

 

 

где:   КО – капитальные вложения на приобретение основного оборудования; 

          КМ. – расходы по монтажу оборудования; 

          КТР – транспортные расходы; 

ПРТРМО ККККK 
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          КПР – затраты на проектирование 

 

Общий перечень необходимого основного оборудования и его 

стоимость   приведены  в таблице 6.1 

 

Таблица 6.1 - Смета затрат на приобретение основного оборудования для 

реализации проекта.  

Наименование оборудования Количество Цена за 

единицу, 

тыс.тенге 

Общая цена, 

тыс.тенге 

Оборудование WiMAX – 

базовая  

станция - плата RАS6000 

1 3625 3625 

Пульт управления RCU2 

внешний 

 (Remote Unit) 

2 115 230 

Радиочастотный кабель (RF) 

RG-58 - ½ дюйма 

300 м 0.187 (1м) 56 

Таппер Kathrein  К 860 10020 10 12.5 125 

Антенна Kathrein  К 800 

10111 

12 20 240 

Итого:   4276 

 

Транспортные расходы,  составляют  3% от стоимости всего 

оборудования и рассчитываются по формуле: 

тенге  

Монтаж оборудования, пуско-наладка производится инженерами-

монтажниками, расходы составляют 1% от стоимости всего оборудования и 

рассчитываются по формуле: 

 тенге  

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

стоимости всего оборудования и рассчитываются по формуле: 

 тенге 

Общая сумма  капитальных вложений по реализации проекта 

составляет: 

тенге 
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс  желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
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Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  
Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау»  

Дипломдық проект « Жаңатас  қаласында ұйымдастырылған мобильді ба йланыс желісінің негізінде LTE технологиясын қолдану  арқылы мобильді байланыс желісін жобалау  

128280000427603.003,0  КоКтр

42760004276001.001,0  КоКм

213800004276005.0005,0  КоКпр

44684202138042760128280000 4276 K
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6.5.2 Эксплуатационные расходы  

Текущие затраты на эксплуатацию данной системы связи 

определяются по формуле:  

 

НЭАОФОТЭ ОCP      (6.2) 

 

где ФОТ – фонд оплаты труда; 

ОС – отчисления на соц. нужды; 

ОАО – амортизационные отчисления;  

Э – электроэнергия для производственных нужд; 

Н – накладные затраты; 

В состав накладных затрат входят материалы для прокладки 

радиочастотного кабеля, для установки обоудования, дополнительные 

запчасти, используемые в установке оборудования, различные переходники 

и устройства для соединения кабеля с антеннами и базовой станцией. 

Фонд оплаты труда 

В штате данного проекта состоит 1 инженер. Месячная зарплата у 

инженера составляет 60 000 тенге.   

Затраты по оплате труда состоят из основной и дополнительной 

заработных плат и рассчитываются по формуле: 

 
ЗдопЗоснФОТ                  (6.3) 

 

где Зосн - основная заработная плата; 

Здоп - дополнительная заработная плата. 

Основная заработная плата в год состовляет: 

Зосн =720000 тенге 

Дополнительная заработная плата составляет 10% от основной 

заработной платы и рассчитывается по формуле: 

 

ОСНДОП ЗЗ  1.0       (6.4) 

 

720007200001.0 ДОПЗ  тенге 

Общий фонд оплаты труда за год составит: 

ФОТ=720000 +  72000 =792000 тенге 

Расчет  затрат по социальному налогу 

В соответствии со статьей 385 Налогового кодекса РК социальный 

налог  составляет 11% от начисленных доходов и рассчитывается  по 

формуле: 

 

)(11.0 ПОФОТОс                (6.5) 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 
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где  ПО – отчисления в пенсионный фонд; 

ФОТ – фонд оплаты труда; 

0,11 – ставка на социальные нужды. 

Отчисления в пенсионный фонд составляют 10% от ФОТ, 

социальным налогом не облагаются и рассчитываются по формуле: 

 
ФОТПО  1.0                                                              (6.6) 

 

79200 0009271.0 ПО  тенге 

Тогда социальный налог будет равен  

78408)00792000927(11.0 Ос  тенге 

Расчет затрат на амортизацию. Амортизационные отчисления берутся 

исходя из того, что норма амортизации на оборудование связи составляет 

25% и вычисляются по следующей формуле: 

 

КHА A 0       (6.7) 

 

где НА-  норма амортизации; 

∑К – стоимость оборудования. 

Тогда амортизационные отчисления составляют: 

1117105446842025.00  КHА A  тенге 

Расчет затрат на электроэнергию. Затраты на электроэнергию для 

производственных нужд в течение года, включают в себя расходы 

электроэнергии на оборудование и дополнительные нужды и 

рассчитываются по формуле:  

 

 .... НУЖДОПОБОРЭЛ ЗЗЭ  ,   (6.8) 

 

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

ЗДОП.НУЖ. – затраты на дополнительные нужды. 

Затраты электроэнергии на оборудование рассчитывается по 

формуле: 

  

 
1224..  STWЗ ОБОРЭЛ ,         (6.9) 

 

где W – потребляемая мощность,  W=16,8кВт; 

Т – время работы;  

S – тариф,  равный 1 кВтч=12тг; 

24 – количество рабочих дней в месяце; 

12 – количество месяцев в году. 

58060.812248.1612.. ОБОРЭЛЗ   тенге 
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Затраты на дополнительные нужды составляют 5% от затрат на 

электроэнергию оборудования и  рассчитываются по формуле: 

 

.... 05,0 ОБОРЭЛНУЖДОП ЗЗ             (6.10) 

 

где ЗЭЛ.ОБОР - затраты на электроэнергию для оборудования. 

Затраты на электроэнергию для дополнительных нужд: 

2903.048.5806005.0.. НУЖДОПЗ  тенге 

Тогда суммарные затраты на электроэнергию будут равны: 

60963.8404.29038.58060 Э   тенге 

Расчет накладных затрат 

Накладные расходы составляют 75 % от всех затрат и 

рассчитываются по формуле: 
)(75,0 .оборэлос ЗАОФОТН        

         (6.11) 

где ФОТ – фонд оплаты труда. 

Тогда накладные затраты составят:  

2048477 60964)111710578408(79200075.0 Н  тенге 

Результаты расчета годовых эксплуатационных расходов проекта по 

построению сети WiMAX, представлены в таблице 6.2 

 

Таблица 6.2 – Годовые эксплуатационные расходы 

Показатель  Сумма тенге 

ФОТ 792000 

Отчисления на социальные нужды  (Ос)    78408 

Амортизационные отчисления  (А0  ) 1117105 

Затраты на электроэнергию (Э)      60964 

Накладные расходы (Н)  2048477 

ИТОГО          4096954 

 

6.5.3 Расчет доходов 

 

Рассчитаем условный доход, полученный от внедрения сети. Услуги 

беспроводного доступа WiMAX предоставляются компанией Digital TV 

(тариф Digi Double). Средняя стоимость составляет 2,3 тенге за минуту. 

Предположим, что в среднем в месяц услуги беспроводного Интернета 

каждый потенциальный пользователь использует по часу в среднем 20 дней 

в месяц. То есть, месячная абонентская плата составит:

местгT /276020603.2       
Доход от реализации услуг рассчитывается по формуле  

 

                                            (6.12) 

где  – месячная абонентская плата  клиентов; 

NnТД  )(

Т
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n – число месяцев; 

N – количество клиентов. 

7617600230)122760( Д  тенге 

Оценки эффективности от реализации проекта производится на 

основе следующих показателей: 

1. Доход; 

2. Чистый доход; 

3. Срок окупаемости без дисконтирования; 

4. Срок окупаемости с учетом дисконтирования. 

Для расчета срока окупаемости необходимо определить чистый 

доход и доход предприятия после налогообложения. 

Прибыль от реализации услуг определяется по формуле: 

 

КПНПЧП       (6.13) 

 

где П - прибыль от реализации услуг; 

      КПН – корпоративный  подоходный налог с юридических лиц. 

Сумма налога в бюджет составляет 20% от дохода предприятия. 

Чистый доход предприятия после налогообложения рассчитывается по 

формуле: 

 
ПКПН  2.0      (6.14) 

 

Прибыль от реализации услуг рассчитывается по формуле: 
 

ЭДП 
         (6.15) 

    

где Д - реальный доход от внедрения услуг в год; 

      ∑Э – эксплуатационные расходы. 

Прибыль от реализации услуг в соответствии с формулой (6.15)  

составила 

35206464096954  7617600 П  тенге 

КПН в соответствии с формулой (5.14)  составил:  

70412935206462.0 КПН
 

Тогда чистая прибыль после налогообложения в соответствии с 

формулой (6.13)  составит:    
28165177041293520646 ЧП     Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 
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Таблица 6.3 - Показатели доходов без учёта дисконтирования 

Наименование показателя 1 год 2 год 

Доходы от реализации услуг, тенге  7617600 7617600 

Эксплуатационные расходы,  тенге 4096954 4096954 

Прибыль,  тенге 3520646 3520646 

Чистая прибыль, тенге 2816517 2816517 

Чистый денежный поток,   тенге 3933622 7867244 

Капитальные вложения,  тенге 4096954 0 

Чистые поступления, тенге -163332 7703912 

  

По графику на рисунке 6.1 графически определяется срок 

окупаемости средств, вложенных в проект. Без дисконтирования срок 

окупаемости  равен 1 года 1 месяц. График построен по данным таблицы 

6.3 

 

 

 
Рисунок 6.1 - График определения срока окупаемости проекта без учета 

дисконтирования 

 

Для приведения разновременных затрат к единому моменту времени 

необходимо произвести оценку эффективности проекта на основе 

показателей чистого приведенного дохода и срока окупаемости с учетом 

дисконтирования.  

Приведенный чистый доход рассчитывается по формуле: 

 
ЧДКпрПЧД               (6.16) 

 

График определения срока окупаемости проекта без 

учета дисконтирования
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где ЧД–  доход от внедрения проекта; 

Кпр – коэффициент дисконтирования, который рассчитывается по 

формуле:  

 

ttКпр  )1/(1       (6.17) 

 

где t- год после внедрения проекта;  

      r – ставка дисконта составляет 0.20. 

Коэффициент дисконтирования для трех лет: 

83.0)2.01/(11 1 Кпр    

69.0)2.01/(12 2 Кпр       
Тогда приведенный чистый доход для первых трех лет будет равен: 

3264906393362283.01 ПЧД  тенге   

5428398672447869.02 ПЧД  тенге   

 

Результаты расчета показателей дохода с дисконтированием 

представленны в таблице 6.4 

Таблица 6.4 - Показатели доходов с учётом дисконтирования от реализации 

проекта 

Наименование показателя 1 год 2 год 

Доходы от реализации услуг, тенге  7617600 7617600 

Эксплуатационные расходы,  тенге 4096954 4096954 

Прибыль,  тенге 3520646 3520646 

Чистая прибыль, тенге 2816517 2816517 

Коэффициент привидения 0.83 0.69 

Приведенный чистый доход с учетом 

дисконтирования, тенге 
3264906 5428398 

Капитальные вложения,  тенге 4096954 0 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 
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По графику на рисунке 6.2 графически определяется срок 

окупаемости капиталовложений с учётом дисконтирования,  который 

составил 1 год 4 месяца. График построен на основании данных  таблицы 

6.4. 

 
Рисунок 6.2 - График определения срока окупаемости проекта с учетом 

дисконтирования 

 

Коэффициент экономической  эффективности проекта 

рассчитывается по формуле: 

Eр = 
Кв

)Э - Д(
         (6.18) 

 

И составил: 

Ер 72.1
4096954

193908852352001



 при нормативном значении Eн = 0.5, 

при нормативном значении срока окупаемости  Тн = 5 лет  

 

Таким образом, коэффициент экономической эффективности  от 

реализации проекта составил 1.72 при нормативном значении 0.2, а срок 

окупаемости проекта составил 1.4 года при нормативном значении 5 лет, то 

есть выполняется неравенства  Тр < Тн и Ер > Ен, что свидетельствует о 

целесообразности  внедрения проекта.     

 

 

 

 

 

 

 
Весь мир поглощен стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 
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6.6 Выводы по разделу «Бизнес план» 

 

В данной  части выпускной работы был представлен бизнес-план, в 

котором рассматривался вопрос о внедрении сети беспроводного доступа 

WiMAX в АО «Азия Авто». Весь мир поглощен стремительным развитием и внедре нием беспров одных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

 

В финансовой части бизнес  плана был рассчитан объём капитальных 

вложений, который составил  4096954 тенге,  эксплуатационные расходы, 

на реализацию проекта составили 4096954 тенге, из них большую часть 

составили накладные расходы, равные 2048477 тенге.  

Расчетный срок окупаемости проекта составил 1.4 года при 

нормативном значении 5 лет, коэффициент экономической эффективности 

1.72 при нормативном 0.2, то есть выполняется неравенства  Тр < Тн и 

Ер>Ен, что свидетельствует целесообразности его внедрения.     

В дальнейшем предлагается увеличить построенную ранее сеть и, тем 

самым, увеличить количество пользователей, так как сеть WiMAX является 

легко масштабируемой и может обслуживать достаточно большое 

количество абонентов. Весь мир поглощен стремительным разв итием и в недрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов  
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Заключение 

Главной целью моего дипломного проекта было Проектирование сети 

беспроводного доступа широкополосной связи WiMAX для акционерного 

общества «Азия Авто». Для этого была приведена теоретическая 

информация по стандартам WiMAX и Wi-Fi, проведен анализ 

существующих методов обеспечения информационной безопасности 

WiMAX и Wi-Fi, сделан выбор необходимого оборудования для построения 

сети WiMAX в АО «Азия Авто» необходимого для первичного запуска 

сети, проведены технические расчеты параметров, таких как дальность 

связи базовой станции и мощность передатчика системы, а также был 

сделан расчет экономических аспектов и условий безопасности 

жизнедеятельности работников. В результате мы получили общую картину 

и последовательность действий, необходимых для представления о 

безопасности в системах широкополосного доступа и воплощения данного 

проекта в жизнь. Весь мир поглоще н стремительным развитием и внедрением беспроводных сетей, актуален данный вопрос и в сфере строительства заводов 

 

Тема проекта была выбрана мною неслучайно. В связи с 

широкомасштабным внедрением беспроводных технологий, нужно также 

позаботиться о защите передачи информации. Для этого важно знать 

принцип работы беспроводных сетей, их плюсы и минусы, принципы 

построения сетей, суметь выбрать наилучший способ защиты информации 

от посторонних.  

Предложенное решение полностью удовлетворяет поставленной 

задаче организации сети передачи информации внутри завода как на этапе 

ввода сооружения в эксплуатацию, так и в расчете на перспективу. 
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Перечень сокращений  

 

 

3G - 3rd generation  

AAA - authentication, authorization and accounting 

AES - Advanced Encryption Standart 

CHAP - Challenge Authentification Protokol 

DES - Data Encryption Standard 

DSL - Digital Subscriber Line 

EAP - Extensible Authentication Protocol 

EAP-TLS - EAP-Transport Layer Security 

GPS - Global Positioning System 

IDU - Indoor Unit 

IETF - Internet Engineering Task Force 

IP - Internet Protocol 

IPSec - Internet Protocol Security 

IV - Initialization Vector 

IЕЕЕ - Institute of Electrical and Electronics Engineers  

L2TP - Layer 2 Tunneling Protocol 

LAN - Local Area Network 

LEAP - Local Exercise Action Pilots 

LTE - Long Term Evolution 

MAC - Media Access Control 

MD5 - Message-Digest Algorithm 

MIC - Message Integrity Check 

MIMO - Multi Input Multi Output 

NMS - Network Management System 

ODU - Outdoor Unit 

OFDMA - Orthogonal Frequency Division Multiple Access 

OSI - Open Systems Interconnection 

PCM - Pulse-code modulation 

PEAP - Protected Extensible Authentication Protocol 

PHY - physical layer of the OSI model 

PKI - Public Key Infrastructure 

POTS - Plain old telephone service 

PPTP - Point-to-Point Tunneling Protocol 

PSK - Pre-shared key 

РТР - Picture Transfer Protocol 

QoS - Quality of Service 

RADIUS - Remote Authentica-tion Dial-In User Server 

SDA - Subscriber Distribution Adapter 

SOFDMA - Scalable OFDMA 

SSID - Service Set Identifier 

SSID - Service Set IDentifier 

TDD - Test-driven developmen 
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TKIP - Temporal Key Integrity Protocol 

TLS - Transport Layer Security 

UWB - Ultra-wideband 

VLAN - Virtual Local Area Networks 

VoIP - Voice over IP 

VPN - Virtual Private Network 

WAN - wide area network 

WEP - Wired Equivalent Privacy 

Wi-Fi - Wireless Fidelity 

WiМАХ - Worldwide Interoperability for Microwave Access 

WLAN - Wireless Local Area Network 

WPA - Wi-Fi Protected Access 

АТС - Автомати ческая телефо нная ста нция 

КСВН - коэффициент стоячей волны по напряжению 
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Рисунок А.1  – Зависимость напряженности поля от расстояния при 

различных высотах подвеса передающей антенны 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Портной С.Л. Теоретико-информационные основы систем 

широкополосного беспроводного доступа. М. 2004 г – 541 с. 

2. Кочегаров П., Писарев Ю. WiMAX - универсальное решение для 

последней мили. Частотный ресурс. Проблемы и стратегии внедрения. ж. 

Wireless Russia, М. 2005 г – 255 с. 

3. Писарев Ю. В ожидании WiMAX.. Ж Вестник связи.N4 2005 г. С. 46 

4. Шахнович И. Стандарт широкополосного доступа IEEE 802.16 для 

диапазонов ниже 11 ГГц – ЭЛЕКТРОНИКА: НТБ, 2005г., №1, С. 20 

5. Шахнович И. Стандарт широкополосного доступа IEEE 802.16-2004 

Режим OFDMA и адаптивные антенные системы. Ж. ЭЛЕКТРОНИКА: НТБ, 

2005 г., №2, С.44 

6. Шахнович И. Сверхширокополосная связь. Ж. ЭЛЕКТРОНИКА 

НТБ, 2001 г. №4, С.25 

7. Портной С. Перспективы развития беспроводного широкополосного 

доступа. Ж. Вестник связи.N9 2004 г. С. 1 

8. Syed Ahson, Mohammad Ilyas. WiMAX Standards and Security. CRC 

PRESS, 2007. - 150 с. 

9. Шахновис И. Сети городского масштаба. Ж. ЭЛЕКТРОНИКА НТБ, 

2003 г. №8, С.51 

10. Шахнович И. Широкополосная мобильность: IEEE 802.16e. Ж. 

ЭЛЕКТРОНИКА НТБ, 2007 г. №2, С.18 

11. Alcatel-Lucent WiMAX solution ALCATEL-LUCENT 1353-WR OMC-

R Product Description. 2007. - 50 с. 

12. PacketMAX WiMAX solution. Aperto Networcs PM5000 Base Station 

Description - 48 с 

13. Packet MAX
tm

 Systems. Uniquely Powerful WiMAX Solutions. 

Equipment brochure 2006 - 49 с. 

14. WiMAX – standards and security. 2007 – 278 с. 

15. Бектыбаев Т.К. Расчет параметров качества передачи речевого 

сигнала в сетях с пакетной коммутацией. Методические указания к 

выполнению контрольных работ (для студентов специальности Сети связи и 

системы коммутации 5 курса всех видов формы обучения) – Алматы: АИЭС, 

2007 – 11 с. 

16. Баклашов Н.И., Китаева Н.Ж., Терехов Б.Д. Охрана труда на 

предприятиях связи и охрана окружающей среды. – М.: Радио и связь, 1998. 

17. Кошулько Л.П., Суляева Н.Г., Генбач А.А. Производственное 

освещение. Методические указания. – Алматы:АИЭС, 1998. – 23 с. 

18. Белов С.В. Безопасность Жизнедеятельности. Москва. Высшая 

школа, 2007. - 616 с.  

19. Охрана труда: Учебник / Под ред. Б.А. Князевский. – М.: Высшая 

школа, 1997. – 311 с. 



8 
 

20. Хакимжанов Т.Е. Расчет аспирационных систем. Методические 

указания к выполнению раздела в дипломных проектах. Алматы: АИЭС, 

2007 

21. Горобец А. И. Охрана труда в радиоэлектронной промышленности, 

- Киев.: Техника, 1987. – с. 135 

22. Анастасиев П. И., Зеленецкий М. М., Фрлов Ю. А. Молниезащита 

зданий и сооружений. – М.: Энергия, 1996. – 120 с. 

23. СНиП РК 2.04-05-2002. Естественное и искусственное освещение. 

Общие требования – Астана, 2002. 

24. СНиП 2.09.04-87. Общие строительные нормы и правила устройства 

систем вентиляции и кондиционирования воздуха. Административные и 

бытовые здания. Москва. Стройиздат, 1990. 

25. Голубицкая Е. А.,. Жигульская Г. М. Экономика связи. – М.: Радио 

и связь, 2000. 

26. Аманжолова К. Б., Алибаева С. А.  Экономика предприятий 

телекоммуникаций: Учебное пособие. - Алматы: АИЭС, 2003. 

27. Алибаева С.А. Методические указания по дипломному 

проектированию (для студентов всех форм обучения направления 652400 – 

Радиоэлектроника и телекоммуникации). – Алматы: АИЭС, 2001. 

28. «Технология WiMax сегодня» http://www.intel.com/netcomms/ 

technologies/wimax/index.htm  

29. «Примеры оборудования для сетей WiMAX» http://zyxel.ru/catalogue/ 

30. «Квадратурно-фазовая модуляция» http://www.telecor.ru/1.htm 

31. «Электромагнитная совместимость» http://www.yapic.net/ =PacketMAX 

 

 

 

 

 



7 
 

Приложение Б 

Расчет внешних шумов 

 

 
 

Рисунок Б.1 – Окно программы Delphi. 

 

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Листинг программы Delphi 

Приложение В 

Листинг программы: 

#include <vcl.h> 

#include <math.h> 

#pragma hdrstop 

#include "Unit1.h" 

//--------------------------------------------------------------------------- 

#pragma package(smart_init) 

#pragma resource "*.dfm" 

TForm1 *Form1; 

//--------------------------------------------------------------------------- 

__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner) 

        : TForm(Owner) 

{ 

} 

//--------------------------------------------------------------------------- 



8 
 

relef (float dh) 

{ 

float B; 

if (dh==10) B=-10; 

if (dh>10 && dh<15) B=-9; 

if (dh==15) B=-8; 

if (dh>15 && dh<20) B=-7; 

if (dh==20) B=-6; 

if (dh>20 && dh<=30) B=-5; 

if (dh>30 && dh<35) B=-4; 

if (dh>=35 && dh<40) B=-3; 

if (dh>=40 && dh<45) B=-2; 

if (dh>=45 && dh<50) B=-1; 

if (dh==50) B=0; 

return (B); 

} 

dal (float E) 

{ 

float R; 

if (E==75) R=1; 

if (E>70 && E<75) R=1.2; 

if (E==70) R=1.5; 

if (E>65 && E<70) R=1.75; 

if (E==65) R=2; 

if (E==64) R=2.5; 

if (E>60 && E<=63) R=3; 

if (E>55 && E<=60) R=4; 

if (E>50 && E<=55) R=5; 

if (E>45 && E<=50) R=7.5; 

if (E>40 && E<=45) R=10; 

if (E>38 && E<=40) R=12; 

return (R); 

} 

void __fastcall TForm1::BitBtn1Click(TObject *Sender) 

{ 

 float Ec,Bf,Dau,Dsu,Brn,Bh2,Bo,pn; 

  float dh1,dh2, dh3, h2; 

  float E1, E2, E3, R1, R2, R3; 

  float B,Brel1,Brel2,Brel3; 

try { 

//Ввод данных 

Ec= StrToFloat(Edit1->Text); 

Bf= StrToFloat(Edit2->Text); 

dh1= StrToFloat(Edit3->Text); 
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Продолжение приложения В 

 

dh2= StrToFloat(Edit4->Text); 

dh3= StrToFloat(Edit5->Text); 

Dau= StrToFloat(Edit6->Text); 

Dsu= StrToFloat(Edit7->Text); 

pn=0.316; 

h2=10; 

//Расчет величин 

Brn=10*log10(1000/pn); // поправка учитывающая восприимчивость к 

помехам 

Bh2=10*log10(1.5/h2); 

//Вычисление поправки на рельеф 

Brel1= relef (dh1); 

Brel2= relef (dh2); 

Brel3= relef (dh3);  

Bo=10*log10(6.1/360); 

E1=Ec+Brn+Bf+Bh2+Brel1-Dau-Dsu+Bo; 

E2=Ec+Brn+Bf+Bh2+Brel2-Dau-Dsu+Bo; 

E3=Ec+Brn+Bf+Bh2+Brel3-Dau-Dsu+Bo; 

 //Вычисление дальности связи 

R1= dal (E1); 

R2= dal (E2); 

R3= dal (E3); 

//Вывод данных на экран 

 Memo1->Clear(); 

Memo1->Lines->Add("dh1=" + FloatToStr(dh1)+" дБ"); 

Memo1->Lines->Add("dh2=" + FloatToStr(dh2)+" дБ"); 

Memo1->Lines->Add("dh3=" + FloatToStr(dh3)+" дБ"); 

Memo1->Lines->Add("Bрн=" + FloatToStr(Brn)+" дБ"); 

Memo1->Lines->Add("B0=" + FloatToStr(Bo)+" дБ"); 

Memo1->Lines->Add("Bh2=" + FloatToStr(Bh2)+" дБ"); 

Memo1->Lines->Add("Поправка на рельеф для первого сектора Bрел1=" + 

FloatToStr(Brel1)+" дБ"); 

Memo1->Lines->Add("Поправка на рельеф для второго сектора Bрел2=" + 

FloatToStr(Brel2)+" дБ"); 

Memo1->Lines->Add("Поправка на рельеф для третьего сектора Bрел3=" + 

FloatToStr(Brel3)+" дБ"); 

Memo1->Lines->Add("Для первого сектора Е=" + FloatToStr(E1)+" дБ"); 

Memo1->Lines->Add("Для второго сектора Е=" + FloatToStr(E2)+" дБ"); 

Memo1->Lines->Add("Для третьего сектора Е=" + FloatToStr(E3)+" дБ"); 

Memo1->Lines->Add("Расчет дальности связи:"); 

Memo1->Lines->Add("Для первого сектора R=" + FloatToStr(R1)+" км"); 

Memo1->Lines->Add("Для второго сектора R=" + FloatToStr(R2)+" км"); 

Memo1->Lines->Add("Для третьего сектора R=" + FloatToStr(R3)+" км"); 
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Продолжение приложения В 

 

ShowMessage("Расчет выполнен!"); 

} 

catch (...) 

{ 

ShowMessage;  //Блок вывода ошибок 

} 

} 

 

 


