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АННОТАЦИЯ 

 

 

В данной дипломной работе была рассмотрена организация мобильная 

связь LTE. Было исследована теорическая и практическая часть работы  

Рассматривая вопросы безопасности жизни, приведены заземления и 

ликвидации пожара.  

В экономической части была рассмотрено основные средство 

оборудование и рассчитано капитальные расходы и инвестиции. Исходя из 

этого LTE технология отличается высокой скоростью передачи и высоким 

качеством работы. 

 

АҢДАТПА 

 

 

Бұл дипломдық жобада LTE технологиясы көмегімен ұялы байланысты 

ұйымдастыру қарастырылды. Жұмыс теориялық және практикалық жағынан 

зеттелінді Өмір тіршілік қауіпсіздігі бөлімінде негізінде жерлендіру, 

өртсөндірудің автономдық жүйелерінің есептеулерін келтірідім. 

Экономикалық бөлімде талап етілетін құрал – жабдықтар және 

олардың бағалары мен жабдыққа кететін капиталды шығын мен салымды 

есептедім. LTE технологиясы ақпаратты тарату кезінде аса жоғары 

жылдамдықпен және жоғары сапалы жұмыс жасауымен ерекшеленетіне 

көзім жетті. 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

The present research is devoted to the theme LTE mobile connection 

organization. The diploma paper was investigated from theoretical and practical 

sides.  

When we had considered the security of life, we had given the ground and 

fire suppression. In practical part presents the main resources of equipment 

designed for capital expenditures and investments. The diploma paper consists of 

introduction, four chapters, conclusion, and the list of references. 
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КІРІСПЕ 

 

 

Жеке компьютерлер индустриясы немесе басқа да сол сияқты 

техниканың ұйымдарына қарағанда, ұялы байланыс желісінде келесі ұрпаққа 

көшуі өте айрықша көрнісі табады. Ұялы байланыс әлемінде барлығы айқын: 

1G (бірінші ұрпақ) – бұл аналогты байланыс (NMT стандарты). 2G – бұл 

цифрлық байланысты арна коммутация ұрпағы ( GSM мен СDMAстандарты). 

Үшінші ұрпақ – 3G (UMTS стандарты) арна коммутациясымен бірге, дестелік 

мәліметті таратуды қарастырады. Ұялы байланыстың үшінші ұрпағы 3G 

ілерглік нышаны деп айтуымызға болды. Сіздер мен біздің көз алдымызда 

таң қаларлық құбылыстар болуда: ұялы байланыстың келесі ұрпағы алға 

басуда, атаулы 4G. Егер де осылай ары қарай жалғаса берсе, 3G желісі 

толықтай таралмай, оның орнын 4G басады. 

4G негізіне байланыс желісінде мәліметтерді 100 Мбит/сек және одан 

да жоғары жылдамдықпен таратын технологияға жатады. 4G ауқымды 

түсінігінде – бұл интернет мәліметтерді сымсыз тарату технологиясы Wi – Fi 

осы стандарттың жылдамдық нұсқалары және WiMAX теория бойынша 

жылдамдық 1 Гбит/сектан асуы мүмкін. 

Бұл жұмыстың негізгі мақсаты: ұялы байланыс жобалау 

Жұмыс барысында мақсатқа жету үшін келесілерді жасауымыз керек: 

1. LTЕ технологиясының дамуына әдеби талдау жасау 

2. Ақмола облысына сиптамма беру.  

3. LTЕ технологиясының жетілу мақсаты қарастыру. 

4. LTE қамтамасыз ететін мүмкіндіктер. 

         5. LTE – желісінің алғашқы сатыдағы желі ұрпақтары арасындағы 

қатынас нұсқасын қарастыру. 

6. МІМО технологиясын қолданатын LTE ұялы байланыс желісінің 

болашақтағы өркендеуі. 

7. Жылдамдықты басқару ІР – хаттамаларының негізінде He – 3GPP 

стандарты желілерінің LTE желілерімен өзара әрекеттесу ұстанымдары. 

8. VLR, HLR тізбелері GSN тораптары, MSC коммутация 

орталықтарын бірегейлендіру  

LTE ұялы жүйенің байланыс сапасын артуына және интернет 

тұтынушыларының саны бойынша әлемдегі ең дамыған 50 мемлекеттің 

қатарына кіруіне себебін тигізеді. 
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1. LTЕ ТЕХНОЛОГИЯСЫНЫҢ ДАМУЫНА АҚПАРАТТЫ 

ШОЛУ 

 

 

          1.1 LTЕ технологиясының дамуына әдеби талдау жасау 

 

Төртінші ұрпақтың алдынды ұрпақтарға қарағанда артықшылығы, 4G 

технологиясы толығымен дестелік мәліметтерді тарату протоколына 

негізделген, ал 3G өз негізіне дауыс трафигі мен десте мәліметтеріне 

негізделген. Телекоммуникацияның Халықаралық  одағы 4G төртінші ұрпақ 

технологиясын сымсыз коммуникация деп анықтады, яғни қорек көзінің 

қозғалысы немесе қабылдағыштың 100 Мбит/с жағдайында екі ұялы 

құрылғылардың арасындағы мәліметтерді тарату жылдамдығы 1 Гбит/с дейн 

жетеді. 4G – ұялы байланыста қолданылатын технологияның ұрпағы. Оның 

көмегімен қолданушылар жоғары сапалы ұялы байланыс пен жоғары 

жылдамдықтағы мобильді интернетке қол жеткізіп, әрдайым байланыста 

болу мүмкіндігіне ие болады. 4G – ұялы байланыстың жоғары жылдамдықта 

мәліметтер тарататын және байланыс сапасының жоғарлауын сипаттайды. 

Мәліметтерді қайта жіберу 4G төртінші ұрпақ негізінде IPv6 протоколы 

арқылы жүзеге асады (IP нұсқа 6). Бұл желінің жұмысын айтарлықтай 

оңайлатады, арине ол типіне байланысты болады. Қажетті жылдамдықты 

қамтамасыз ету үшін 40 және 60 GHz жиіліктері қолданылады. 

Ортогональдікті сақтау негізінде жиілік бойынша бөліну болады, 

максимальды әр тасушы толқын, көршілес толқын нөлге тең болған уақытта 

келеді. Осымен олардың әрекеттестігі шығарылады, сонымен қатар көбіне 

тиімді жиілік спектры қолданылады. Дауысты тарату үшін фазалы ығысуы 

бар модуляция қолданылады, ол кезде аз уақыт аралығында көп мәлімет 

таралады, немесе қазіргі уақыттағы квадратты амплитуда (QAM) ол арнаның 

өткізу қабілетінен максимумды алынуын қамтамасыз етеді. Нақты үлгісі 

қажетті жылдамдық пен қабылдау жағдайына байланысты таңдалады. Дауыс 

тарату кезінде тағайындалған паралельді ағындарға бөлінеді де, қабылдау 

кезінде қайта топтасады. Өте жоғары жиілікте нығыз қабылдап және тарату 

үшін, адаптивті антенна қолдану жоспарлануда, олар белгілі бір базалық 

станцияға бейімделеді. Қалалық жағдай да бұндай антеннаға дұрыс бағытты 

анықтау кезінде, дабылтың қалшиыстар мен бұрмалануы кедергі болуы 

мүмкін. Бұл таңда OFDM технолгиясының тағы бір ерекшелігі құтқарып түр 

ол – қалшиыстарға беріктілік (әр түрлі үлгілі модуляция үшін өз қалшиыстар 

қамы). Тура көрініс болмауы жұмыс жағдайына және ұялы стандарт GSM 

кедергі болуы мүмкін. ODFM кемшіліктері болып – доплерлі бұрмалануға 

сезімталдығы электронды компонент сапасына талап етуі. Техникалық 

дамыған елдер қазіргі уақытта 3G технологиясын қолдануға көшуде, бірақ 

көптеген желілерде 3,5G атау белгісін алған технология қолдануда. 

Телекоммуникация индустриясының аналитиктерінің пікір бойынша жақын 

арада ғана үшінші ұрпақ желісін енгізуін талап еткен елдер, енді бір секіріске 
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бой алдырып бір ұрпақтан асып, төртінші ұрпақ технологиясының бөліктерін 

қанаушылық жүргізуде. 

2005 жылы NTT DoCoMo Жапондық компаниясы өздерінің жаңа 

сымсыз байланыс стандартымен жұмыс жасаудағы жетістіктерін хабарлаған, 

олар 4G желісінің сымсыз арнасында мәлімет тарату жылдамдығы 100 

Мбит/сек таратудың ғылыми тәжірибесін жүргізген. Сондықтан, барлық 

салыстаруға қарамастан NTT DoCoMo компаниясы барлық қарсыластарын 

төрт жылдам кем емес уақытқа асып түседі. Тек ғана 2006 жылдың екінші 

жартысында лауазымды, халықаралық және қала аралық операторлар 4G 

жобалануына ресми қызметтестікті бастады. 

Next Generation Mobile Network Cooperation (NGMNC) жұмыс тобы 

GSM және CDMA біріге отырып, әлемдегі барлық операторларды жинап 

алды, бұл олардың төртінші ұрпақтың ұялы байланысына деген талабын 

анықтады. Топтың негізгі мүшелері болып Sprint Nextel, T – Mobile, 

Vodafone, KPN және Orange, сонымен қатар оларға NTT DoCoMo және China 

Mobile қосылды. Бұл біріккен топ дестелік коммутация мәліметтерін толық 

масштабта жобауды бастайды. Топтың технологиялық тапсырмаларының 

бірі болып барлық 3G – технологиясы, оған қоса UMTS мен EV – DO, 4G 

технологиясына жоспарлы ауысуы болып табылады. 

Сонымен қатар Европа елінде төртінші ұрпақтың бірінші ұялы 

байланыс желісі іске қосылуға дайын. Өздерінің LTE (Long Term Evolution) 

жобаға қатысқандар туралы T – Mobile International, Orange және Vodafone 

Group еуропадағы лауазымды операторлары хабарлады,сонымен қатар 

Alcatel – Lucent, Nokia Siemens Networks, Nortel Networks және Ericsson ұялы 

құрылғыларды шығаратын компаниялар хабарлады. Қазіргі таңда АҚШ – та 

Nextel ұялы байланыс операторы үшінші ұрпақтан,төртінші ұрпақ пайдасына 

бас тартуыд қарастыруда. 4G Өміршеңдігінің тексерісі оның «Американың 

оңтүстік қалаларын 150 базалық станциямен қамтиды», – Nextel хабарлады, 

тестілеу аумағын кеңейтеді. Ал Испандық Telefonica компаниясы үшінші 

ұрпақ технологиясынан толығымен бас тартуды емес, олар тек қолдану 

маштабын шектеуде, яғни келесі ұрпаққа секіріс үшін топтауда. 

 

1.1.1 Мәселелер  

Тәжірибелеушілердің айтуы бойынша, 4G желiсін пайдалану жолында 

айтарлықтай мәселелер бар.  

Біріншіден, нарықта абоненттік құрылғы жок. Ондай телефондар 

болғанымен, олар қорек көзін көп қажет ететін еді және аккумуляторда ұзақ 

жұмыс жасай алмаушы еді (бұндай мәселе 3G – құрылғыларында да бар). 

Екіншіден, ғаламторға шапшаң қол жеткiзу және видеосервис жоғары 

өлшемді және сапалы дисплейді қажет етеді, телефонға орнатылғанына 

қарағанда. 

Бірақ ең басты мәселе басқа сипатқа ие. Төртінші ұрпақ желісін 

жасалуы үшін капиталді қаржы 2G және 3G салыстырғанда айтарлықтай 

жақсы болуы керек. Соған байланысты инвесторлар әлі қаражат бөлуге 
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дайын емес. Кейбір өндірушілер 4G мен сымсыз кең жолақты желіні 

біріктіру түрін айтуда. Әр түрлі жағдай да тұтынушы өзіне ыңғайлы қосылу 

әдісін таңдай алады. Бірақ қандай болмасын жағдайда 4G технология мен Wi 

– Fi қолдану қарсылас алады. 

 

1.1.2 4G үшін контент 

Мәліметтерді үлкен көлемде тарату мүмкіндігін беріп отырған 4G 

технологиясының тобы, қазіргі уақытта ұялы контенттегі жабдықтаушылар 

өздерінің бизнестерін кеңейтуі жоспарлап отыр. Бүгінгі таңда нарықта негізгі 

өнім болып әуен мен жеңіл ойындар табылса, онда төртінші ұрпақтың пайда 

болуы ұялы телеарналарды video–on–demand (VOD – «тапсырыс бойынша 

бейне көрініс»), едәуір астам көкейкесті қылады. Аналитиктердің болжамы 

бойынша ТВ ұялы сервисі, ұялы аппаратқа ойын мен әуенге қарағанда 

әлуетті пайда келеді деп есептейді. 

Ұялы ойындардың нарықтағы мөлшері қазіргі уақытта 1,6 млрд евро 

құрайды, бұл сумманың 50% Оңтүстік Корея мен Жапонияға келеді. 

Болашақта бұл нарық шамалы өсіп 2 млрд евроға бағаланылатын болады. 

Айтарлықтай құнның өсуі Screen Digest мамандарының айтуы бойынша ұялы 

операторлардың әуен мен телеарналық ұялы сервисті бір нүктеге топтау 

ұмтылысы. Қиялы әуен контент нарығында келер бес жылдықта, керісінше 

бағанын көтерілуі орын алады. 

Оның өсуінің негізгі факторларының бірі болып жазулы сервистің қол 

жетімділігі, ол тек қолднаушыларға аудио әуен емес, сонымен қатар оған 

тиісті ақпараттарды береді. Бірақ болашақта да ұялы байланыс абоненттері 

әуенді компьютер арқылы жазатын болады. 

Қазақстанда алғаш рет LTE мүмкіндігі 2010 жылы тексерілді.Алғаш 

рет 2010 жылы сәуір айында LTE желісін Beeline («ВымпелКом» 

компаниясының құрамына кіреді) сынақтан өткізді. Сынақтың нәтижесі 

бойынша Алматының қала орталығында желі мәліметтерді 60Мб/сек 

жылдамдықта таратуын ұйымдастырды, абонет бағытына қарай және 

абонентке дейн 15Мб/сек. Соның артынан 2010 жылдың маусым айында 

сынақты Астана қаласында Kcell (TeliaSonera холдингінің құрамына кіреді) 

жүргізді. Бірақ бүгінгі таңда жоғарыда аталған операторлардың еш бірі LTE 

жиілікгімен оны коммерциялық бастауына лицензия алмады. Қазір тек ғана 

АҚ «Қазақтелеком» еліміздің территориясында LTE жобалаудың уақытша 

рұқсат бар. Соңғы жылдарда LTE технологиясын сынақтан өткізу және 

пилотты жобаны жасау әлемдегі көптеген елдерінде жасалынуда,жауабын 

бекіту технологияны енгізу желіні коммерциялық пайдалану. Мысалы 

ретінде, ұялы құрылығынң Ғаламдық Жабықтаушы Ассоцациясы 2012 

жылының қыркүйегінде LTE желісі коммерциялық пайдалауда 46 елді 

мекенде 96 операторын іске қосты. 

Екі технологияның бірлесуі ұялы байланыс операторларына бар 3G 

желінің жұмысын қамтамасыз етеді, соған байланысты салынған қаржыны 

қайтарып, паралельді LTE технологиясын енгізуде, оны төлеуге шамасы бар 
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абоненттерге ұсынуға тиімді. Осындай әдіспен Telia (Telia – Sonera) 

Швециияда, Verizon в АҚШта, және VivaCell – MTS Арменияда қолданады. 

Бұл елдің операторлары LTE желісінде де, 3G желісінің де құрылығысында 

жұмыс істейтін SIM – карта шығаруда. Өзінің негізінде ол ұялы абонентке 

LTE аймағында орын ауыстыруына мүмкіндігі бар, аймақтан тыс кеткенде 

3G – сервисі мен Online болып қалады, тек төменгі қол жетімді 

жылдамдықпен. Бұл абонентке өте тиімді, өйткені SIM – картаны 

ауысытырып, басқа операторға қосылудың қажеті жоқ. 

Дабылды қабылдау мен таратудың сапасы көбіне орналасқан бөлменің 

ішіне және базалық станцияға беттелген терезесіне қатысты. Аз этажды 

құрылыс орындары қабылдау қиынға соққандықтан WiMAX – жобалау 

кезінде көше модемдер берілген. Олар негізінен екі блоктан тұрады:барлық 

ауа райлы көшелі, қуатты антенадан тұратын және бөлмелі, көшедегі 

сымдармен байланысқан. Көше антеннасының блоктары дөңгекке енгізілуі 

мүмкін, сосын базалық станцияға бағытталады,ал бөлмелі блок, өз негізіне 

маршрутизатор, Ethernet коммутатор мен қол жетімді Wi – Fi бар блок 

ғимараттың қай жерінде болса да орналасады. 

Жоғарыда аталған LTE/3G USB – модемы адаптивті үйдегі Wi – Fi 

маршрутизаторалар мен USB портты құрылғыларға уақытта жоғары дәреже 

қосылады. Бұл баға жағынан да қол жетімді (маршрутизатор мен модемның 

біріккен бағасы LTE–құрылғысынан айтарлықтай арзан) және әмбебап. 

LTE/3G –модемдеріне аса жоғары қолдау көрсететін маршрутизатор болып  

D–Link DIR–300, DIR–620 және ZyXEL , Keenetic сериясынан. USB–

модемдеріне қолдау көрсететін тізімдер уақыт өте жаңартылып отырады. 

Қазақстан операторларының қандай шешімге келетіні әлі белгісіз. 

 

 
 

1.1 Сурет – LTE қолдану негізідегі жаңа құрылымы 

 

LTE – бұл ұялы қол жетімділіктің дамуының келесі қадамы, ол 

Қазахстан ғаламтор тұтынушыларына жоғары деңгейлі ұялы және 
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фиксированный қосылуды қамтамасыз етеді. Енді LTE Казахстан 

көкжиегінде пайда болады. 

Long Term Evolution (LTE) – жоғары жылдамдықты ұялы байланыстың 

жаңа стандарты. 3G этапынан кейінгі,жоғары жылдамдықты қамтамасыз 

ететін технологиясы LTE. LTE қабылдау жылдамдығы 326,4 Мбит/c жетеді, 

ал мәліметті тарату 172,8 Мбит/c тең. 

 LTE базалық станциясының радиусы пайдаланылатын 

жиілікпен,дауыс қуаты және әр жағдайдағы радио жағдайын байланысты 

арқылы анықталады. Ереже бойынша бұл көрсеткіш 5 километрді құрайды, 

бірақ қажетті деңгейге дейін көтеретін антенна мен дабыл қуаты 30 және 100 

километрді құрайды. 

Осы жылы LTE желісінің коммерчиялық саны 4 есеге өсті. Былтырғы 

жылғы болжамдарға қарағанда, LTE технологиясын енгізу қарқыны тез 

жүруде деп Ғаламдық Жабықтаушы Ассоцациясының президенті Алан 

Хадден хабарлады. 

Ұялы байланыстың GSM стандарты өзінің құрылымы бойынща ұялы 

ғаламторға арналмаған. Соған байланысты қазіргі таңдағы ұялы байланыс 

операторлары тұтынушылардың қажеттілігін қамтамасыз ету үшін 3G 

(UMTS), ал енді 4G желісін модернизациялау үшін көптеген қаржы 

жұмсауда. Ұялы компанияның айтылған салымы біздің қалтамыздан 

қайтарылады, бірақ олардың да жұмысы оңай емес. 

LTE терминінің өзі Long Term Evolution деп шифрленеді және орыс 

тілінен аударғанда «ұзақ мерзiмдi эволюция». Көп уақыт аралығында 

WiMAX стандарт 4G байланыс орнына үміттенді, бірақ сонғы уақытта артқа 

шегіндірілді. 

3G ұрпағынан  кейінгі ұялы байланыс LTE технологиясы IP –

технология базасының негізінде жұмыс атқарады. LTE технологиясының 

негізгі артықшылығы жоғары жылдамдықта мәлімет тарату. Төртінші 

ұрпақтың аталмыш стандарттын 3GPP Халық аралық әрiптестiк бiрiктiру 

жасап шығарып, оны тағайындады. 

 

1.1.3 Соңғы ұрпақтың кодтау жүйесі – OFDM 

Үшінші ұрпақ негізідегідей LTE басты звеносы деп кодтау 

технологиясы мен мәліметтер таратуды OFDM – MIMO деп айтуға болады. 

OFDM – келесідей шифрланады Orthogonal Frequency – division 

Multiplexing, орыс тіліне наударатын болсақ мультипликацияланған 

ортогональді жиiлiк арналарының бөлiнуi. Бұл бір біріне жақын аралықта 

орналасқан көп мөлщердегі ортоганальді тасушыға пайдаланылатын 

цифрлық модуляция сұлбасы. Барлық тасушы стандартты модуляция 

сұлбасымен модуляцияланады, мысалы квадратты амплитудалық модуляция 

сияқты. Шыныдығында OFDM дабыл Фурьенің «тез өзгеру» қолданғаннан 

генерирленеді. 

Бұл технология базалық станциядан таралағн дабылдың ұялы 

телефонға дейінгі бағытын көрсетеді. Ұялы телефоннан базалық станцияға 
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дейінгі кері жолы үшін OFDM жүйесінен бас тартып, SC – FDMA атты басқа 

технологиямен жасап көрді. Шифрлау кезінде Single – carrier FDMA деп 

оқылады да, аудармасы бір тасушға мультилексерлеу. 

Ортогональді тасуыларының көптеген аумағын біріктірсе онда жоғары 

пик факторлы дабыл пайда болады. Осындай дабылдың кедергісіз қозғалысы 

үшін жоғары классты және де қымбат жоғары сызықты таратушы қажет 

MIMO – Multiple Input Multiple Output мәліметтерді N – таратушы 

антенна мен M – қабылдау антеннадан тұратын технологиясын. Соған 

қарамастан антеннаның таратып қабылдаушы антеннасы арақашықтықта 

орналасқан, ол антенна арасында төменгі сапалы корреляцияға ие болу үшін. 

 

1.1.4 Эфирдегі LTE орны 

Жақын болашақта кең қолданыс табатын жиілік диапазоны 3,5 ГГц 

болады. Өйткені көптеген қалаларда сымсыз кең жолақты қол жетімді желі 

қолданылуда, сонымен қатар LTE көшудің арқасында операторлар өз 

жиіліктерін жаңа лицензиясыз қайта қабылдау мүмкіндігі пайда болады. 

Қажетті жағдайда LTE желісінде басқа да жиілік диапазоны ерекшеленген. 

Жиілік жолағын пайдалану мен тарату әдісіне қатысты қарастырсақ LTE 

желісінде барлығы қайшы,өйткені стандарт айтарлықтай иiлгiш. Төртінші 

ұрпақтың әрбір тізбектерінде белгiленгенге 5 МГц 3G (UMTS), қарағанда 1,4 

аралығында 20 МГц жиілік диапазоны негiзделеді. Сонымен қатар дабылды 

уақыттық бөліну TDD (Time Division Duplex – уақыттық бөлінудегі дуплексті 

арнада), және жиілікті FDD (Frequency Division Duplex – жиілікті бөлунідегі 

дуплексті арна) бөлінуді қолдану мүмкіндігі бар. 

 

 
 

1.2 Cурет – LTE желісінің базалық станциясы 
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LTE желісінің базалық станциясының қызмет көрсету зонасы әр түрлі 

болу мүмкін. Әдетте ол 5 км құрайды, базалық станцияның антеннасының 

орналасуына байланысты жағдайда ол 30 – 100 км дейін өседі. 

LTE желісінің тағы бір айта кететін артықшылығы – терминалдардың 

кең таңдауы. LTE желісінде ұялы телефоннан басқа да, ноутбуктер, 

планшеттi компьютерлер, ойын құрылғылар және қолдаудың кiрiктiрме 

модуль жабдықталған бейне таспа құрылғылар қолданылады. LTE желісі 

хендовердің қолдауын және алдынғы ұрпақтың ұялы желісінің роумингіне 

қолдауынмен болғандықтан, барлық құрылғылар 2G/3G желісінде жұмыс 

істей алады 

 

1.1.5 Төртiншi ұрпақтың желiлерiнің құрылымы 

4G (LTE) желісінің құрылымдық сұлбасы төмендегiше көрiнедi: 

 

 
 

1.3 Сурет – 4G құрылымдық сұлбасы 

 

Осы сұлбада көріп отырғанымыздай, LTE желісі өзіне 2,75G (EDGE) 

және 3G (UMTS) желілік модулін қосады. 

Мысалы ретінде осы құрылымға байланысты LTE желісінде қоңырау 

немесе ғаламтор – сессиялары 3G (UMTS) және 2G (GSM)желілеріне 

қосылудың үзiлiсiсiз берiлуі мүмкін. Одан басқа LTE желісі WI – FI және 

ғаламтор желісімен интегралданады. 

Жүйенің радио қол жетімділігіне толық тоқтала кетейік. Радио қол 

жетімділік RAN – RadioAccessNetwork желісінің құрылымында UTRAN 

UMTS және eUTRAN аналогты желісі көрінеді, бірақ бір қосымшаға ие 

таратып қабылдаушы антеннаның базалық станциясы X2 протоколымен 

өзара байланысқан, бұл оларды Mesh Network ұялы желісіне біріктіріп, 

оларға базалық станцияларға RNC – Radio Network Controller контролердің 

қатысусыз мәлімет алмасуға мүмкіндік береді. Соған орай базалық 

станцияның ұялы құрылғының басқару жүйесімен MME–Mobility 

Management Entity және сервисті шлюз S – GW – Serving Gateway 

арасындағы өзара қатынас «көппен көптің» жолы арқылы орнайды, бұл аз 

кедергілі жоғары жылдамдыққа ие бола алады. 
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1.4 Cурет – MME – MobilityManagementEntity және сервисті шлюз S–

GW – ServingGateway арасындағы өзара қатынас 

 

1.1.6 WiMAX қарсы LTE технологиясы 

Шындығында LTE және WiMAX стандарттары өзара әжептәуiр жақын. 

Ол екі стандартта OFDM кодтау технологиясы мен MIMO мәлімет тарату 

жүйесін қолданады. Екі стандартта арнаның өткізу қабілеті 20 МГц кезінде 

FDD және TDD – дуплекистеу қолданады. Екі жүйе де өз протколы ретінде IP 

қолданады. Соған қатысты екі технология да өзінің жиілік диапазонын жаксы 

қолданып, интернет қол жетімділіктің салыстырмалы тарату жылдамдығын 

қамтамасыз етеді. 

WiMAX бір артықшылығы оның инфрақұрылымы қарапайым, соған 

орай техничкалық жағынан сенімді. Стандарттың бұндай қарапайымдылығы 

мәлімет тарату үшін ғана тағайындалған. Басқаша айтсақ, LTE желісінің 

қиын болуы оның GSM және 3G ұрпақтарымен бірлескенін қамтамасыз етеді. 

LTE және WiMAX арасына басқа да бөлімдері бар. LTE желісінде 

жиілікті басылуды тоқтататын технология бар. Ұялы байланыстың көптік 

қолданысқа жоспарлаған кезде ең бастысы болып жиілік коэффициентін 

асыра жұмсау болып табылды. Ол радио жиілікті жолақтың әр базалық 

станция деген қол жетімді тиімділігін көрсетеді. 

WiMAX желісінде жиілік диапазонының асыра жұмысау құрылымы үш 

жиілік арнадан тұрады. Үш секторлы сайт конфигурациясын қолданған да, әр 

секторда үш жиілік арнасы жүзеге асырылған. Сондықтан жиіліктің асыра 

жұмсау коэффициенті 3 – ке тең. 

LTE (4G) ұялы желісінің жұмыс барысында жиіліктің асыра жұмсау 

коэффициенті 1 – ге тең. Яғни LTE желісінің барлық базалық станциясы бір 

тасушымен жұмыс істейді. 
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LTE және WiMAX желілерінің жоғарыда аталған артықшылықтары 

радио бұрқау деңгейіне үлкен қатынас көрсетеді. Есептеулер мен 

салыстырсақ LTE желісі бір ғана базалық станциямен жоғары сапасы бұрқау 

аймғын қамтамасыз ете алады, бұл барлық ұялы операторларға үлкен 

мәртебе. 

 

1.2 Ақмола облысының сипаттамасы 

 

Ерементау
 

(бұрынғы атауы Ерментау) – Қазақстандағы Акмола 

облысының қаласы. Ерейментау ауданының әкімілік орталығы.  

Қала Астанадан 156 км солтүстік батысқа қарай орналасқан. Жолда 

Астана – Павлодар темір жол станциясы. 

Акмола облысының басты бөлігі Ерейментау қаласы Акмола өңірінің 

құрамында ауыл орталығы Стаханов болған, Еңбекшілік атты ауданы 1928 

жылы қыркүйек айында ашылды. 1932 жылы ақпан айында қайта құрылған 

облыс орталығы Петропавлов болған Карағанды облысына қосылды. 

1939жылдың қазан айында Еңбекілік ауданы Ақмола облысының құрамына 

кірді. Оның құрамында 15 ауылдық және аудандық үкімет болды. 1928 – 

1935 жылдар аралығында аудан орталығы Торгай өңірінде орналасты. 1935 

жылдың қаңтар айында аудан орталығы Благодатное болып, 1954 жылдың 11 

қыркүйек айында аудан орталығы Ерментау ауылына көшірілді. 1965 

жылдың 30 шілде де қала типтес Ерментау ауылы райондық бақылау 

қаласына айналды. 1963 жылы 2 қаңтарда аудан Ерейментау деп аты 

өзгертілді. Аудан орталығы Ерейментау қаласы. Көкшетау облыс 

орталығынан 470 шақырым, ал Елордамыз Астанадан 150 шақырым жерде 

орналасқан. Қаладағы адам саны 11287 

 

1.2.1 Ерейментау қаласының LTE 4G технологияcына қадамы 

LTE (Long Term Evolution) – мәліметтерді таратудың ұялы протоколы. 

LTE – бұл OFDM (тұтынушыға), SC – FDMA (тұтынушыдан) және MIMO 

технологияларына негізделген CDMA,UMTS жалғасы. Бұл технологияның 

ерекшелігі жиілікті (жұпты FDD) және уақытты (жұпсыз, TDD) канал 

бөлінуімен жұмыс істейді, ол опеарторда ба түрлі құрылғыны қолдануға 

мүмкін береді. WCDMA технологияға MIMO антенналы технологияны 

қолдану базалық станция арқылы 10 есе абоненттерге қызмет көрсетуді 

қамтамасы етеді. 

LTE технологиясының басты ерекшелігі 

- максимальді қабылдау жылдамдығы 326 Мбит/с, 20 МГц арна енімен; 

- максимальді тарату жылдамдығы 86,4 Мбит/с, 20 МГц арна енімен; 

- TDD және FDD режимінде жұмыс атқаруы. 

- қадамға байланысты (1.4, 2.5, 5, 10, 15, және 20 МГц), арна ені 20 МГц 

дейін көлемденуі. 

- Release 6 HSPA салыстырғанда спектральді жиіліктің тиімді үлкейуі; 
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- Тұтынушы құрылғысы мен базалық станция арасындағы жауап 

уақыты 10 мс және белсенді мен белсенді емес жағдайынан ауысу уақыты 

100 мс. 

LTE деректерiн пакеттi тапсыруымен желiсiн болып көрiнедi және IP – 

технологияларды пайдалану үшiн барлық мүмкiндiктер оңтайландырылған. 

Бұндай талаптар 3GPP Халықаралық ұжымымен жасалып бекітілген. 

LTE – бұл CDMA (WCDMA) жүйесінен OFDMA жүйесіне ауысу, 

сонымен қатар, арна коммутациясы жүйесінен e2e IP (десте коммутация 

жүйесі) жүйесіне ауысу. LTE желісіне ауысу үшін тұтынушыларға бір уақыт 

аралағында LTE/3G желісінде жұмыс жасайтын құрылғы қажет. 

Бүгінгі таңдағы телекоммуникациялық әлем ұялы жан – жақты  

қамтамасыз ету сатысында тұр. Бұндай сенімділік сымсыз байланыс жүйе 

аймағындағы тоқтаусыз жұмыс пен тұтынушылардың орасан зор 

инвестициялары растайды. Ұялы технологиялар жылдан жылға белгіленген 

эрархияға басып кіруі, соған орай ұялы байланыстың сапасы  

тұтынушылардың қажеттеіллігін қамтамасыз етуде. 

LTE технологиясы соның нақты мысалы. Оның алдына қойылған 

негізгі талап – жоғары жылдамдықта мәлімет тарату мен ұялы байланыс 

қызмет спекторын ұлғайтып, операттордың сол қызметтің бағасын түсірумен 

шектеледі. Көлемді бейне көрініс және дабылды мәліметтер алмасуымен, 

тұтынушылар арналық бейне көрініс және сөйлесуді қамтамасыз ететіндерін 

айтады.  

4G технологиясының, яғни LTE желісінің бағалы артықшылы «ашық» 

қол жетімді ғаламтор. Бұл ұялы байланыс желісіндегі абонент өзіне қолайлы 

ұялы құрылғымен ғаламторға шыға алады. 

LTE технологиясының Қазахстандағы жағдайына келетін болсақ, 

нарықтағы келешегі әбден нақты. Операторлар негізделген төменгі жиілікті 

қолдану әкімшілік келісім алу 3G технологиясыдай болмайтын шығар. Бұл 

жиілік диапазонының тағы бір артықшылы:төменгі жиілікте бұрқау көлемі 

мен ғимарат ішіндегі тұрақты байланыс болуын қамтамасыз етеді. Бұл 

Қазақстан географиясына алатын болсақ тиімді жағдай. Қазіргі таңда 

отандық операторлар LTE технологиясын қарастырып жатқанын атап өтуіміз 

керек. 19 тамыз айында озық ұялы байланыс операторы Kcell өзінің 

Алматыдағы бас офисінде LTE технологиясымен сынақ жүргізді. 

Әзірге басқа компаниялар осы технологияны сынақтан өткізіп 

жатқанда, «Қазақтелеком» АҚ төртінші ұрпақтың мәлімет тарату желісін 

Актау, Актобе, Атырау, Караганда, Өскемен мен Шымкент қалаларында 

жүргізді. Соған орай,жоғары жылдамдықты ұялы ғаламатор 4G техологиясы 

Қазақстан Республикасының халық сананың 30% тұратын аумағында қол 

жетімді болды. 

LTE (4G) ұялы желісі Астана және Алматы қалаларында 2012 жылдың 

қаңтар айында коммерциялық пайдалануға берілді. Желі Алматы – Есік, 

Қаскелең, Қапшағай, Талғар, Шамалған, онымен қатар Талғар, Шамалған, 
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онымен қатар 30 аудан орталықтарына 2013 жылдың төртінші каврталында 

өткізілген. 

- Көлік және коммуникация министрі Аскара Жумагалиев айтуы 

бойынша «Ақпаратты Казахстан – 2020», 2014 жылдың соңына дейін 4G 

ұялы қызметімен барлық облыс орталықтары мен қала, 50 – тұрғынды 

жерлерде және аудан орталықтарында енгізілуді көздеп отыр. 

- Қазіргі таңда ALTEL 4G абоненттік база қызметі 100 мың 

тұтынушыға жетті деп «Казахтелеком» АҚ басқарушы төрағасы Куанышбек 

Есекеев атап өтті. «Төртінші ұрпақ желісі максималды тарату жылдамдығы 

100 Мбит/с қамтамасыз етеді, бұрынғы ұрпақта болмаған жаңа сервистік 

жұмыстарды жасауға үлес қосады деп атап өтті. 

 

1.3 LTЕ технологиясының жетілу мақсаты 

 

Пайда болуының негізгі мақсаты мен талабы келесілер: 

- төмен бағамен мәліметтер тарату; 

- мәлімет тарату жылдамдығын жоғарлату; 

- тиімді бағамен кең спектролы қызмет көрсету; 

- жүйелердің пайдалануын жоғарлатуын көбейту. 

Бірақ ең басты мақсат – мәлімет таратудың жылдамдығын жоғарлату, 

басқаларның шешімі осыған тікелей байланысты. LTE пайдалану жоғары 

жылдамдықты ұялы байланысты жасауға мүмкіндік береді. LTE желісін құру 

әр түрлі жиілік диапазонында мүмкін болады, яғни 1.4 МГц және 20 МГц. 

Жылдамдық 326.4 Мбит/с болу үшін жоспар бойынша 4x4 

конфигурациялы MIMO технологиясы қолданылады. 2x2 конфигурация да 

«төмен» пикті жылдамдық 172.8 Мбит/с жетеді. Әр 20МГц жолаққа  

«жоғары» бағытта максимальді жылдамдық 86.4 Мбит/с тең. 

LTE хаттама жиiлiк спектрдi тиiмдiрек пайдаланады, үлкейтiлген ыдыс 

ерекшеленедi және шағын дестелер үшiн 5 мс – ке мағына барлығы мүмкiн 

жеткен (latency) аялдаудың кiшi мағыналарымен. Деректердi тарату 

жылдамдығының көбеюi берiлетiн қызметтердi сапаның жоғарылауына 

мүмкiндiк туғызады, жаңа мультимедиа сервистерiнiң таралуын тездетiледi, 

сондай көп қолданушы онлайндар ойын, видеоконференция, әлеуметтiк 

желiлер, бақылаудың жүйесi және М2М, қолданбаның өздiгiнен онлайндары 

және басқа. Бұл артықшылықтың тағы бiрi – онда, LTE ( талап ететiн жолақ 5 

МГц) WCDMA өзгелiк әр түрлi жиiлiктер жолақтармен жұмыс iстеуге 

қабiлеттi 1.5 МГцтен 20 МГцке дейiн. Жылжымалы телефон бойымен 

қоңырау немесе деректердi LTE әрекет ету аймақ бастамышылқ етiлген 

жiберу сеанс үзiлiссiз берiлу техникалық және (WCDMA) 3G, 

GSM/GPRS/EDGE желiде ысырап немесе CDMA 2000. 

Технология LTE операторларға енгiзуi жалпы шығындарды азайып, 

желiнiң пайдалануын тұтас құн азайтып, әр түрлi қызметтердi берудiң 

төңiрегiдегi өз мүмкiндiктерiн кеңейтуге рұқсат бередi және технология, 

деректердi жiберу беру табыс есебiнен сапалы қызметтерден астам үлкейту. 
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Желi да мұндай DVB–H теңестiрушi салмаққа жылжымалы қызметтердi 

енгiзуге рұқсат берген (Multicast Broadcast Single Frequency Network ) 

MBSFN қосталады. Rel. 8 стандарт жолақ 5 МГц пайдаланатын әр ұяшыққа 

200 белсендi қолданушыларына дейiн бiр уақыттағы жұмысты мүмкiндiктi 

ескередi. 

 

 1.4 LTE қамтамасыз ететін мүмкіндіктер 

 

LTE тұтынушыларға келесі мүмкіндіктерді ұсынады: 

- жоғары сезімталдығы; 

- желінің жоғары өткізу қабілеті; 

- ұялы ТВ көп арнасы; 

- төменгі latency негізінен онлайн ойынды ұсынуы 

- жоғары интеративтілігі; 

- мәліметті баптаудың жоғары жылдамдығы; 

- IP/IMS арқылы дауыс тарату мүмкіндігі; 

- жоғары қызмет көрсету сапасы; 

- базалық станция жолында 64QAM модуляциялы OFDMA; 

- ұялы ТВ бейне көрінісінің жоғары сапасы; 

- TDD мен  FDD көрінісі; 

- толығымен IP e2e желісі; 

- арна ені 20 МГц дейін; 

- жаңартылған антенналық құрылғы; 

LTE – Long Term Evolution технологиясы ұялы байланыстың үшінші 

ұрпағы 3G негізгі бағыты. 2008  жылдың қаңтар айында ұялы байлынстың 

стандартын енгізтін Third Generation Partnership Project 3GPP Халықаралық 

ұжымы кең жолақты ұялы байланыс стандарты UMTS кейін тұрған LTE деп 

бекітті. LTE қабылдау жылдамдығы 326,4 Мбит/c жетеді, ал мәліметті 

қабылдау 172,8 Мбит/c тең. Салыстыру үшін екінші ұрпақ желісін теориялық 

тұрғыда пикті мәлімет тарату жылдамдығын GPRS 56 – 114 Кбит/с 

технологиясы арқылы қамтамасыз етуге болады, ал EDGE көмегімен 473,6 

Кбит/с дейін. Үшінші ұрпақ желісі 3,6 Мбит/с мәлімет тарату жылдамдығын 

қамтамасыз етеді. 

4G желісі LTE стандартына негізделген жиілік спектрының ені 700 

МГц және 2,7 ГГц дейін тәжірибелік түрде жұмыс істей алады. 

LTE технологиясы телекоммуникациялық құрылғыларды жеткізуші 

Alcatel – Lucent, Ericsson, Huawei, Motorola, Nokia Siemens Networks, Fujitsu, 

ZTE тестіледі. LTE технологиясын пайда болу мақсаты: 

- ұялы байланыстың жылдамдық жүйесін жоғары мүмкіндігі: 

- мәлімет тарату шығынын төмендету; 

- 4G технологиясының 3G артықшылығы; 

- жылдамдықты жоғарлату; 

- жиілік спектроды тиімді қолднау; 

- десте жібергенде аз кедергі: 
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Аналитиктердің зерттеулері бойынша LTE стандарттың негізілуі 

мәлімет тарату қызметінің өзіндік құнын 6 есе азайтады. Аяғында ұялы 

ғаламтордың бағасы айтарлықтай төмендейді. Сонымен қатар LTE 

технологиясы кең көлемдегі мультимедиалық қызметтің техникалық 

мүмкіндіктерді береді. Мысалы ұялы телеарна сапасы, сондықтан бұндай 

сервисті жасағаны операторларға басқа да қосымша төлемнің көзін ашады. 

Бірақ бұл жағдайдан интернет телефония арқылы жүзеге асатын дауысты 

байланыс төмендейді. 

Басқаша айтқанда,мәлімет тарату жылдамдығын арттыру арқылы 

қызмет сапасы да өседі, бұл өз орнын қазіргі мультимедиялық сервисті жан 

жақты таратуына жол береді. 

 

1.4.1 LTE стандартизациясы 

LTE – бұл ұялы байланыстың келесі қадамының Release 8 3GPP (3rd 

Generation Partnership Project тағайындалған желі. 3GPP ұжымы 1998 жылы 

қалыптасқан. Бұл ұжым телекоммуникация стандартизациясының ауданында 

көптеген ұжымды біріктірген. Қазіргі таңда ұжымның құрамына CCSA, 

ARIB, ATIS, ETSI, TTA және TTC компаниялары кіреді. 

LTE 3GPP протоколынан басқа IP – технологиясына негізделген «тегіс» 

желі архитектурасын жасап шығарған. Бұл архитектура SAE (System 

Architecture Evolution) жоба негізінде жасалған деп анықталған. Сонымен 

қатар интернет протокол базасындағы массалық қызметтері үшін LTE – SAE 

архитектурасы мен тұжырымдамасы жасалған. Архитектура GSM/WCDMA 

базалық желісіне негізделген. 

3GPP мен 3GPP2 осы орайда өзара қатынасы CDMA мен LTE–SAE 

желі аралық қатынас үшін алдын ала жоспарланған. Бұл CDMA 

опеаторларының LTE – SAE дейін өз желісін өсіріп, маштабның 

экономикалығы мен микро сұлбаның сипаттамасы GSM мен WCDMA 

жетістігіне ықпалын тигізер еді. 

LTE өңделуі контролді нүктелерге бөлінген. Жұмыс уақыты 3GPP 

кездесуінде шешілген. Нәтижесінде LTE максималді жылдамдық,өткізу 

қабілеті, VoIP және Multimedia Broadcast Multicast Service (MBMS) 

көрсеткіштігі негізінде қойылған мақсаттан да асып кетеді екен. 

LTE стандартизация тәртібі 2007 жылда аяқталады. Бірінші растайтын 

құжат шыққаннан соң, қажеттіліктің өзгеру мен протоколдың 

функциональды деректерін жаңартулар жоспарланып отыр. 

3GPP – дің LTE – ден талап ететін қажеттіліктері: 

- жылдамдықты жоғарлату төмен бағытта 100 Мбит/с және жоғары 

бағытта 50 Мбит/с. 

- радио доступті желіден 10 мс дейін үннің азайуы; 

- Release 6 радио интерфейсі мен архитектурасы шығынынан тиімді 

арылу; 

- Universal Terrestrial Radio Access (UTRA); 

- жаңартылған кең ауқымды арна; 
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- IP – оптимизация 

- 5 МГц және 5 МГц, 10 МГц, 15 МГц және 20 МГц дейінгі 

масштабталатын диапазон; 

- жұпты және жұпсыз жиілік диапазондарымен жұмыс жасау: 

- 3G желісінде бар және 3GPP стандартталмаған жүйелермен желілік 

аралық қатынасын қолдау. 

 

1.4.2 Құрылғы 

LTE технологиясы техникалық жағынан GSM мен 2, 2.5, 3G ұялы 

ұрпағынан жасалған. Сондықтан осы технологияны енгізу үшін,одан бұрын 

пайда болған технологияның ұялы байланыс операторлары келеді. 3G\LTE 

желісін қолдайтын. Апгрейд құрылғысы барлық ip–желісімен бір 

мультисервисті мәлімет тарату орнату дауыс тарату мүмкіндіктерін өсіре 

алады. 

Қазіргі таңда LTE құрылғысының жасалуы мен байқалуы радио 

электронды өнеркәсіптер қатысуыда, оның ішінде Alcanel – Lucent, Motorolla, 

NTT DoCoMo, Ericsson және т.б. 

 

1.5 LTE желісінің алғашқы сатыдағы желі ұрпақтары арасындағы 

қатынас нұсқасын қарастыру 

 

Операторлар үшін 2G немесе 3G/UMTS (WCDMA немесе CDMA2000) 

құрылған желілер 2G/3G/LTE желісінің когерентті болып табылады, бірлік 

басқару мен серверді тоқтатусыз жоспарлы хендовер тиімді нұсқа болып 

табылады. Осындай желіні орнату үшін конвергентті нұсқа ретінде барлық 

негізгі құраушылар болуы керек: 

- конвергентті мультистандартты BTS;  

- конвергентті транспортты желі;  

- конвергентті қызметтер; 

- конвергентті O&M.  

2G/3G желісінен LTE желісіне желі миграциялануы комплесті шешім 

болып табылып, өз негізінде бірнеше бағытта жұмыс жасайды: 

- радио жүйелік және радио жоспарлау модернизациясы ; 

- Mobile Backhaul транспортті желінің модернизациясы; 

- Mobile Packet Core ядралы десте желісінің модернизациясы 

- радио жүйелік және радио жоспарлау модернизациясы 

Аппаратты бөлімде LTE радио жүйесі 2G/3G желісіне қарағандағы 

артықщылығы,бұл желіде базалық станцияның контроллері жоқ. Ол 

функцияны eNodeB базалық станциялары өз атқарады. Сонымен қатар LTE 

базалық станциясы Mobile Backhaul транспортты желі арқылы, бірі бірімен 

тура қаынасты Х2 интерфейсі арқылы қатынасатынын атап өту керек. Бұл 

интерфейс handover процедурсы кезінде (яғни, абоненттің бір қызмет көрсету 

аймағынан, екіншіге ауысуы) ауысу кезіндегі тарату трафигінде 

қолданылады. 2G/3G классикалық архитектурасында базалық станция тек 
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контроллер арқылы мәлімет алмаса алады. Мирграция кезінде қазіргі 3G желі 

станциясы LTE базалық станциясына программа қамтамасыз жаңартылуы 

арқылы модернизацияланады. Кейде бір базалық станция 2G/3G/LTE 

функционалдарын қамтамасыз ете алады. Бұл жағдайда модернизацияға 

төмен шығын жұмсалады. 

 

 
 

1.5 Cурет.– Ұялы дестелі ядроның архитектураcы 

 

LTE жағдайында радио жоспарлау ЗG желісінен ерекшенбейді және де 

сондай фазадан тұрады: 

- радио арнаның бюджетінің шамасын анықтау; 

- радио толқынның таратылуының бөлшекті моделдеу 

- әр мұнара үшін нақты оптимизация мен баптау; 

- тестті сынақтар мен өзгертулер; 

HSPA (3G) радио арнасынының бюждетін салыстыратын болсақ, LTE 

интерференция мәнінің төменділігінен 2 дБ артықшылығы бар. 2600 МГц 

жоғары жиілік тығыз қалалық құрылыстарға негізделген, бұл сол аймақта 

соттың қалыптсауына мүмкіндік береді. 800 МГц жиілік қаладан тыс 

аймақтарда қолданылады, өйткені олар төмен сыйымдылықта бірлік аймаққа 

көп қаптауды қамтамасыз етеді, сонымен қатар бұл аймақтарда жоғары 

жылдамдықта қажет етпейді және қалаға қарағанда абонент саны аз. 

Mobile Backhaul транспортты желісін модернизациялау. Оператор 

жиіліктерін тандап барлық қажетті поцедурадан өткеннен соң, келесі кезекте 

тұратыны транспортты инфра құрылым. Операторда қажетті сыйымдылықты  

IP/MPLS – транспортты желі болса жақсы. Бұл сұрақ ең маңызды, өйткені 

LTE базалық станциясы қазіргі уақытта 100 – 200 Мбит/с тарфигін өндіреді. 
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Бұл жағдайда БС 2G минимальді көлемде дауыс таратуда қолданылады. 3G 

базалық станциясы жоғары көлемде тарфигті өндейді, бірақ бұл LTE БС 

тарфигінен айтарлықтай төмен. Транспорты негізінде 2G/3G желісінде SDH 

(TDM) желісі қолданылады. 

 

 
 

1.6 Cурет.– Mobile Backhaul ұялы желісінің сұлбасы 

 

Бұл желінің сыйымдылғы орташа көлемді тарфиг пен дауыс таратуға 

негізделген. Бұндай желінің модернизациясы қосымша инвестициялар мен 

байланысты, бірақ күтілген иілгіштік мен сыйымдылықты жоғарлатқанда 

масштаббалуы бола бермейді. Бұл мәлімет таратудың сипаттамасы 

коммутация арнасының IP – желісінің десте коммутациясына байланысты. 

Көптеген операторлар 3G желісінің миграциясы кезінде күрделі IP/MPLS 

транспортты желі құрған. Қазіргі таңдағы технологиялар бұндай желіге 

дәстүрлі TDM – станции мен Е1 – интерфейс желісін қосады. IP – желі 

арқылы TDM – трафигін тарату үшін Circuit Emulation over Packet Switched 

Network (CEoPSN) мен Structure – Agnostic TDM over Packet (SAToP) 

трафигті эмуляциялау әдісі қолданылады. 

LTE үшін Mobile Backhaul желісін жобалау үшін жауап беретін негізгі 

сұрақтар бар: 

- БС мүмкін болатын қосылу нүктесі мен арна сыйымдылығы; 

         - базалық станцияны Cell – Site – Router маршрутизаторына қосатын 

интерфейстер; 

- желіге енгізетін мүмкін LTE – стандарт типі; 

- осы орайда базалық станияның синхронизациясы жүзеге асады; 

- сервисті қосымшалар; 

Бірінші сұрақ бойынша Mobile Backhaul. Желісінің болашақтағы және 

қазіргі орналасу нүктесі әсер етеді. Бұдан қандай арна, қандай сыйымдылық 

Mobile Backhaul желісіне қандай орын тиісті екені қатысты. Базалық 

станцияға дейін желі сыйымдылығын айтарлықтай жоғарлату, оптикалық 

арнаны таратады. Бірақ бұл әрдайым мүмкін болмайды, сондықтан айғақ 

болып дестелі радио релейлі сызықтың «нүкте нүкте» арқылы қосылуы, 

қазіргі радио арнаның ұсынатын шешімі 1 Гбит/с жоғары. 
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LTE қарағанда РРЛ жоғары жиіліктерде де жұмыс істейтін 

болғандықтан, РРЛ – дан келетін кедергілер LTE базалық станциясының 

жұмысына септігін тигізбейді. LTE базалық станциясы Giga–bitEthernet 

интерфейсі мен қол жетімді Cell – Site – Router маршрутизациясына 

қосылады, бұл жерде интерфейс типі ғана әсер етеді. Егер маршрутизатор 

базалық станция орналасқан контейнерде орналасса базалық станицяны 

мысты интерфейспен қосқан жөн,өшірер кезде оптикалық интерфеспен. 

Қазіргі таңда LTE – нің келесі түрлері бар: LTE FDD (Frequency 

Division Duplex), LTE TDD (Time Division Duplex). Және де төртінші ұрпақ 

желісін қамтамасыз ететін LTE Advanced стандарты. Тиімді нұсқалары болып 

LTE FDD мен LTE TDD табылады. Олардың арасындағы басты 

айырмашылық каналдарды қабылдап таратуға бөлуі. LTE FDD негізінде  

таратып қабылдауға екі тасушы жиіліге бар екенін нұсқайды, ал LTE TDD бір 

тасушы жиілік, бірақ уақыт бойынша бөлінген. LTE FDD технологиясы 

жиілікті синхронизациялаудың жеткілікті екенін білдіреді, ал LTE TDD 

фазалық синхронизацияны талап етеді. LTE Advanced технологиясын да 

ұмытпаған жөн. 

 

1.5.1 Синхронизация түрлері 

Синхронизациялау түрлерінің кең таралған келесі түрлері бар: 

- жерсерікті – GPS/ГЛОНАСС; 

- TDM–желісінен; 

- IEEE 1588v2 дестелік желі көмегімен; 

- SyncE дестелік желі көмегімен; 

Жерсерікті синхронизация жұмыс барысында тексерілген шешім, бірақ 

атмосфералық және радио кедергілерді тәуелділік нүктесін ескеру керек. 

TDM желісінің синхронизациялау артықшылығынан қосымша енгізу 

пайдаланылатын инфра құрылымды айта еткен жөн, бірақ жоспарланған 

түйіндерінде синхронизациялау үшін TDM желісінен қосылу мүмкіндігі жоқ. 

Дестелік әдісті қолданыу кезінде SyncE технология көмегімен жиілікті  

қалпына келтіруге болады, сонымен қатар тарату физикалық деңгейде 

өткендіктен, ол жоғары нақтылыққа ие. IEEE1588v2 стандарты жилілікті 

және фазалық таратуды негіздейді, сондықтан LTE TDD мен LTE Advanced 

желісіне жақындатуға болады, бірақ IEEE 1588v2 десте тарату физикалық 

деңгейде өтпейді, сол себепті ағымды жүктеме желісіне тәуелді. 

LTE басында – дестелік технология болды,сондықтан коммутация 

арналы традиционды дауыс қызметі жоқ. Сондықтан дауыс тарату үшін 

VoLTE (Voice over LTE) технологиясы жасалған, ол LTE желісі мен IMS 

инфра құрылымын қолданатын дауыс таратуды десте түрінде қамтамасыз 

етеді. Сонымен қатар егер де қандай да себептер немесе ақаулардың 

себебінен қандай да бір желі негізіне VoLTE технологиясын енгізу мүмкін 

болмаса, 3GPP консорциумі CSFB (Circuit Switch FallBack) технолгиясын 

ойлап тапты, бұл 2G/3G желісінн дауысты шақыруда қолданылу деп 
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түсіндіріледі. Бірақ бұл әдіс кідіріс түріндегі кемшіліктерге ие, бұл LTE 

желісінен 2G/3G ауысқан кезде кідіріс 10 секундқа дейін жетеді. 

 

1.5.2 Ядро ұялы десте желісі Mobile Packet Core модернизациясы 

2G/3G желісінен LTE желісіне дейін таралу кезінде LTE желісінің 

дестелік ядро элементтері 2С/ЗС – желісіне ұқсас функцияларды атқарады. 

Мысалы Serving Gateway (SGW) базалық станциядан Serving GPRS Support 

Node (SGSN) мен аналогия бойынша түскен дестелік мәліметтерді өңдеп 

маршрутттайды. Төмен жабдықталған немесе қайта жүктеу төмен болғанда  

SGSN мен қатынасады, сонымен қатар eNodeB базалық станция арасындағы 

handover кезінде тұтынушы мәліметтері үшін ұялы түйінді басқару рөлін 

атқарады. Mobility Management Entity (MME) басқару жазықтығына жауап 

береді, сонын ішінде ұтқырлы, handove, абоненттік терминалды бақылау, 

сонымен қатар SGW таңдалуы мен Home Subscriber Server (HSS) тұтынушы 

аутентификация қатынасы. 

Packet Data Network Gateway (PDN GW) абоненттік терминалдан 

дестенің ішкі желісіне қосылуды қамтамасыз етеді. Сонымен қатар ол ЗСРР–

технологиясының шлюзі болып табылады, өйткені Wi – Fi немесе WiMAX. 

Policy Charges and Rules Function (PCRF) сервисі сервисті политикасын 

басқарып, абоненттік QoS сессиясы үшін политиканы орнатады. 

HSS абоненттік мәліметтерді сақтау сервисі. Home Location Register 

(HLR) мен Authentication Center (AuC) біріккен, ол 2G/3G HLR желісінде бар 

және абоненттің идентификациясы мен мекен жайын, сонымен қатар 

абоненттік профильін ақпаратын сақтайды. 

Егер де осы эелементің аппаратты құраушылары туралы айтатын 

болсақ, көбіне SGSN, GGSN, MME, SGW және PDN GW функциялары бір 

немесе екі маршрутизатормен орындалады. 

LTE радио қолжетімділігіне паралель, тірек дестелік желі SAE жазық 

архитектурасына эволюциоланады. Бұл архитектура өндірісті оңтайландыру, 

шығынды тиімідікті жоғарлату және нарықтық масса үшін IP базасында 

қызметтер енгізуін ықшамдау. 

Тұтынушылар деңгейінде SAE архитектурасыында екі базалық 

құрылғы бар: LTE (eNodeB) базалық станция мен гейт SAE Gateway. LTE 

базалық станциясы S1 – Core Network – RAN интерфейсті қолдана отырып 

тірек желісіне қосылады. Бұндай жазық архитектурасы қосылу қажеттілігі 

қамтамасыз ететін түйін санын азайтады. 

3GPP (GSM и WCDMA/HSPA) мен 3GPP2 (CDMA 2000 1xRTT, EV –

DO) бар жүйесі ұтқырлыты оңтайландыру қамтамасы арқасында LTE 

желісінде стандартты интерфейсті қолданғандықтан жүйеге 

интеграцияланады. 3GPP жүйесі үшін CDMA RAN мен жана тіректік 

желісінде дабыл интерфейстің болуын білдіреді. Бұндай интергация екілік 

және бірлік радио хэндоверге қолдау көрсетеді, LTE желісіндегі жоспарлы 

тарау мүмкінігін қамтамасыз етеді. 
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Ұтқырлыты қамтамасыз ету үшін дабылдау басқару гейттан бөлініп 

алыған (Gateway) ұялы басқару торабымен есебінде жұмыс жасайды. Бұл 

желінің бұрмалануын оптимизациясын жеңілдетіп сыйымдылықтың 

иілгіштігін масштабтау мүмкіндігін қамтамасыз етеді. 

Абоненттің үйіндегі сервер Diameter негізделген интерфейс арқасында 

десте желісіне (Packet Core) қосылады. Дабылдау желісінің полициялық 

тыңдалу және биллинг Diameterге негізделген. Барлық интерфейс 

архитектурасы – IT – интерфейс екенін білдіреді. 

GSM мен WCDMA/HSPA жүйелері SGSN арасындағы стандартталған 

интерфейс көмегімен және LTE тірек желісі арқылы LTE жүйесімен 

интеграцияланған. CDMA қол жетімділігін  интегральдау ұмтылысы CDMA 

мен LTE желісі арасындағы ұтқырлыты қолдауды қамтамасыз етуіне алып 

келеді. Бұндай интергация дуальды және жекелік шақыру қоңырауын 

қамтамасыз етуі керек, бұл CDMA желісінен LTE желісіне иілгіш миграция 

мүмкіндігін қамтамасыз етеді. 

LTE – SAE негізінде қызмет классына байланысты QoS (қызмет 

сапасы) концепциясы бар. Бұл операторға дестелік қызметтерді 

дифференциялаудың оңай, сонымен қатар, тиімді шешімін қамтамасыз етеді. 

 

1.6 МІМО технологиясын қолданатын LTE ұялы байланыс желісінің 

болашақтағы өркендеуі 

 

LTE желісінде өткізу қабілетін жоғарлау мен қызмет сапасы MEMO 

технологиясына байланысты. MEMO (МІМО – жүйесі), технологиясын 

қолданатын антенна жүйесі мәлімет тарату жылдамдығын айтарлықтай 

жоғарлатпайды, бірақ жоғары қашықтықта бұл жүйе айтарлықтай тиімді 

екені дәлелденген. МІМО технологиясы дабылдың көптеген шағылуы 

шартында тарату жылдамдығын төмендетпей – ақ, радио мәліметтермен 

алмасу кезінде қате санының азайуына ықпал етеді. Бұл кезде көп элементті 

антенна жүйесі келесіні қамтамасыз етеді: 

- радио дабылдың шешуші аймақ бұрқауы мен соның ішіндегі «өлі» 

зонаны тегістеу. 

- дабылды таратудың бірнеше жолын қолдану, бұл трассадағы жұмыс 

ықтималдығын жоғарлатады; 

- түрлі физикалық қағидасына негізделген дабыл өңдеу жүйесінің 

қалыптасуы негізіндегі байланыс арнасының өткізу қабілетінің жоғарлауы. 

Сымсыз байланыс жүйесінде МШО технологиясының қолдануы тиісі 

емес. Радио байланыста МІМО технологиясын қолданудағы бірінші патент 

1984 жылы тіркелген, ал МІМО технологиясы туралы бірінші статья 1985 

жылы жарық көрді [14]. 

МІМО технологиясын қолдануында аз уақыт өткенімен, қабылдаушы 

құрылғыда дабыл бөлінуінің классификациялауға болатын әдісі ол үлкен 

даму үстінде. Сонымен қатар МІМО – жүйесінде өзі ұсынған дабылдарды 
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бөлу тәсілі. Бұған көбіне уақытты таралу, кеңісткітік таралу және де 

қабылдаушыға дабыл келіу бағытының жоғары шешімі жатады. 

МІМО қарапайым антенна жүйесіө – бұл симмтериялы емес екі 

дірілдеткіш, мысалы ±45° бұрышына қатысты вертикальді осі. Бұндай 

полязирация бұрышы екі арнаны да бірдей жағдайға қояды, өйткені 

горизонтальді тік бағдар кезінде бір поляризациялық құраушының шағылуы, 

жердің үстінгі қабатында таралғанда үлкен өшулікке ие болар еді. 

Аналогты антенна жүйесін қабылдау бөлігінде қолданады. Бұл түрлі 

пішінді модулденген дабылдарды бірдей тасушы арқылы жіберуін 

қамтамасыз етеді. Поляризацияланған бөліну шарты радио байланыс 

жолағының өткізу қабілеті екі есе жоғарлатады. Сондықтан, екі 

поляризациялы антенна жүйесін МІМО жүйесі деп айтуға болады. [15] 

UMTS желісіне қолданылатын W – C DMA технологиясы дабылдың 

ортогогальді кездейсоқ кодтық тізбектелін бір жиілікте шағылуын 

түсіндіреді. Нақты абоненттік терминалдың тізбекті кодолауына бапталған 

коррелятор, барлық ішкі жүйелік дабыл терминал желісінен «ақ» шуыл 

түрінде қабылдайды. Сондықьан бұл жағдайда UMTS желісінде MEMO 

технологиясын қолдану әр антенналық арнаға тиісті CDMA – код қойылады 

және арнадағы дабыл ортогональды болып табылады. 

OFDMA технолгиясында жоғары жылдамдықты бірлік тасушы 

модуляцияның орнына, төменгі жылдамдықты тасушы жинағының 

модуляциясы қолданылады. Жалпы жиілік диапазоны бірнеше ортогональді 

жиілікке бөлінеді. Әр тасушының бір уақытты модуляция үшін шығыс ағын 

бірнеше топқа бөлінеді. Топтарға қорғаныс интервалын қосады,ол символ 

аралық интерференициямен күресудің тиімді құралы. Технология жумыс 

жасау үшін – бір жиілік арнасында тасушылардың саны – оннан,мыңға дейін 

жоғары болуы керек. IEEE 802.11 a, g стандартында қолданылатын  тасушы 

саны 52 – ге тең, IEEE 802.16 стандартында – 200 – ден 2048 – ға 

дейін,жергілікті цифплы телеарналы көрініс DVB – Т – 6817тең. Әр тасушы 

көп деңгейлі модуляциямен модульденеді. Көп жиілікті шығыс дабылын 

Фурьенің кері түрлендіруі арқылы синтездейді.  

OFDM технологиясын қолданатын жүйелер, түрлі әдіспен MIMO 

технологиясын қолдануға негізделген. MIMO/OFDM технологиясы IEEE 

802.16, IEEE 802.1 In стандарты және сымсыз мәлімет тарату желісімен 

қарастырылған. 

MIMO технологиясы алғаш рет «жоғары» бағытта дестелік 

мәліметтерді жоғары жылдамдықты қол жетімді режимін қолдау үшін және 

де мәлімет тарату жылдамдығын 10,8 Мбит/с тен 20 Мбит/с дейін көтеру 

үшін UMTS желісінде қолданылған. Сонымен бірге қолданылғандар: 

- қысқартылған уақыттық фрейм (мәлімет таратудың 2 мс уақыттық 

интервалымен); 

- мәлімет тарату кезіндегі көптеген кодтау; 

- кері байланысты QPSK және 16QAM модуляциялы дабылдарды 

тарататын модуляция мен кодтаудың адаптивті сұлбасы: 
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- әліметтің қысқартылған уақыттағы оритизациясы; 

- UMTS қабылдағышының жаңа жетілдірілген сұлбасы. 

 

1.7 Жылдамдықты басқару ІР – хаттамаларының негізінде He – 3GPP 

стандарты желілерінің LTE желілерімен өзара әрекеттесу ұстанымдары 

 

He–3GPP стандарты желілерінің LTE желілерімен өзара әрекеттесу 

алгоритмін кепілдендірілген қауіпсіздігімен желілердің өзара әрекеттесу 

алгоритмі – «сенімді» (trusted) және кепілдендірілмеген қауіпсіздігімен 

желілердің өзара әрекеттесу алгоритмі – «сенімсіз» (non – trusted). Сенімді 

желілер ретінде басқа стандарттардың желілері (мысалы, cdma2000, WiMAX 

желілері), сенімсіз желілер санатында – Интернеттің айқынды IP – желілері  

қосыла алады. He – 3GPP стандарты желілерінің LTE желілерімен өзара 

әрекеттесу P – GW шлюздары, ал сенімсіз желілермен өзара әрекеттесуі 

ePDG шлюзы арқылы жүзеге асырылады. He – 3GPP стандарты желілерінің 

LTE желілерімен өзара әрекеттесуін ұтқыр терминалдың жағдайы бойынша 

келесіні қамтамасыз ететің алгоритмге жіктеуге болады.  

- IDLE жағдайындағы ұтқыз терминалдардың жұмысын қамтамасыз 

ету; 

- CONNECTED жағдайындағы ұтқыз терминалдардың жұмысын 

қамтамасыз ету; 

CONNECTED ұтқыр териналдардың жағдайындағы гетерогенді 

желілерді қолдау ұтқыз терминалдың үздіксіздігін қамтамасыз етеді,  IDLE 

жағдайын қолдау – терминалдың дикретті ұтқырлығы.  

 Терминалдың үздіксіз ұтқырлығы хэндовер рәсімі түрінде, дискреттік 

ұтқырлығы – роумингті қолдау рәсімі жүзеге асырылады. Ұтқырлықтың 

түрлерін қарастыру гетерогендің желілерде тек қана ұтқыр терминалда 

қарастырылады, олар түрлі стандарттардың желілерімен жұмыс жасай 

алады. 

ЕРС базалық жеілерін құрастыру жүйесін есепке ала отырып 

терминалдың ұтқырлығы «барлық ІР арқылы» He – 3GPP желілерінің LTE 

желілерінің өзара әрекеттесуі кезінде басқару ІР – желілері ұтқырлығының 

хаттамаларына негізделген.  

IP желілердегі ұтқырлықты басқару хаттамалары екі түрге бөлінеді: 

- хосттар базасында ұтқырлықты басқару хаттамалары (Host Based 

Mobility – НВМ); 

- желілер базасында ұтқырлықты басқару хаттамалары (Network Based 

Mobility – NBM). 

НВМ түріндегі ұтқырлықты басұару хаттамасы тікелей ұтқыр 

терминалмен жүзеге асырылған. NBM түріндегі хаттамалары ұтқырлықты 

қолдау тапсырмаларын орындаудан ұтқырлы терминалды жоғары түрде 

жүктеу және келесі мақсатттар үшін арналған: 

         - ұтқыр терминалдар қабылдау/жіберу дабылды хабарламаларды 

бірталай қысқарту есебінен желілік ресурстарды қолдану тиімділікті 
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көтереді (мысалы, locationupdate типті абоненттік тұрған орыны туралы 

мәліметті жаңарту хабарламалары), сондай–ақ желілік элементтер және 

ұтқыр терминалдар арасындағы тікелей туннельдің болмауы: 

         - ұтқыр терминалдар жұмысының өндірімділігі және энергияның 

үнемділігі; 

 - ұтқырлықты басқару хаттамаларының стектері есебінен ұтқыр 

терминалды ықшамдау. 

НВМ түріндегі хаттамалардың мысалы MIPv4 (MobileI Pversion 4) 

және DSMIPv6 (Dual – Stack MobileI Pversion 6), NBM түріндегі 

хаттамалардың мысалы PMIPv6 (Proxy MobileI Pversion 6) болып табылады. 

Ұтқырлықты қамтамасыз ету бойынша MIPv4 хаттамаларының 

функционалды мүмкіндіктері IPv4 (RFC3344 спецификациялы) 

хаттамаларының мүмкіндігінен кеңірек. 

Осы спецификацияға сәйкес ұтқыр терминал әрқашан өзінің қатынау 

желілерінен тәуелсіз үйдегі ІР адрестермен бірегейлендіріледі, дегенмен 

шақырушы желілерін ол басқа IP – адрестен СоА (Care – of – Adress) алады. 

ІР – адрестерді тағайындау DHCP (DynamicHostConfigurationProtocol) 

динамикалық конфигурациялау хаттамаларына сәйкес орындалады. 

MIPv4 хаттамасы келесі желілік элементтермен өзара әрекеттесу 

кезінде жүзеге асады: 

- MN ұтқырлы терминалы (Mobile Node); 

- НА үй желісінің агенті (Home Agent); 

- FA шақырушы желілернің агенті (Foreign Agent); 

- CN тілшілік желілер (Correspondent Node). 

НА үй желісінің агенттігі ұтқыр терминалдағы FA агенттігі көмегімен 

шақырушы желілердегі тіркелген СоА адресі туралы ақпаратты сақтайды.  

IP – сессияларды айқындай отырып, НА агенті MN ұтқыр терминалына 

арналған датаграмманы арнайы IP – туннельді қолдана отырып, оның СоА 

адресіне қайта жібереді. 

Тіркеу кезінде ұтқыр терминалдары СоА адресі тағайындалған және 

олар екі түрге бөлінеді: «Foreign Agent Care – ofAddress» (FACoA) және «Со 

–1оcated Care – ofAddress». 

«Foreign Agent Care – of Address» типті адрес өзінен FA желілерінің 

шақырушы желілері агенттігінің IP – адрестерін ұсынады, олар бір уақытта 

IP – туннельдерінің (НА агенті IP – туннельдерінің ақырғы басқа нүктесі) 

ақырғы нүктесін ұсынады.  

«Со – located Care – ofAddress» типті адрес өзінен MN желілерінің 

шақырушы желілері агенттігінің. IP – адрестерін ұсынады, олар бір уақытта 

IP – туннельдерінің ақырғы нүктесін ұсынады. MN бұл жағдайда ЕР –

туннельдері мәліметтерінің декапсуляциясын жүзеге асырады.  

 MN ұтқыр терминалдарын тіркеу кезінде ҒА және НА агенттігінің 

өзара әрекеттесуі «AgentAdvertisement» хабарламаларының көмегімен 

жүзеге асырылады. Сонымен қатар, МАС – адрестер негізінде ұтқыр 

терминалдарды бірегейлендіру үдірісінде ARP (AddressResolutionProtocol) 
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хаттамаларын қолдану мүмкін. ARP хаттамасы RFC826 спецификациясында 

анықталған және арналы деңгей хаттамасы (datalinklayer) болып табылады, 

олар 1Р–адрестегі терминалдың МАС – адрестерін анықтау үшін арналған.  

MN ұтқыр терминалдарының FA агентімен өзара әрекеттесуі 

«AgentSolicitation» хабарламаларының көмегімен жүзеге асырылады. MN 

хабарламасының мәліметтері негізінде өзінің тұрғылықты жерін (үйдегі 

желі, шақырушы желі) анықтайды, сондай – ақ FA агентінің барлық 

конфигурациялардың өзгеруі туралы ақпартты алуға болады.  

Ұтқыр терминалдарды үй желісінен шақырушы желіге қайтару кезінде  

ол өзінің ішкі тіркеуін «Registration Request» және «Registration Reply» 

хабарламалары арқылы орындайды. 

Егер MN ұтқыр терминалы шақырушы желіге тіркелген жағдайда MN  

үшін арналған CN корреспондентті желісінің мәліметтері топтамасы НА 

агентінің көмегімен шақырушы желіге қайта бағытталады. Қайта бағыттау 

бастапқыда FA агентіне одан әрі MN терминалына немесе MN терминалы 

арқылы СоА адрестеріне тәуелді ретінде орындалады. Осылай MN 

терминалынан CN корреспонденттік желісіне мәліметтер топтамасын тарату 

FA агенті немесе тікелей жүзеге асырылады. 

MIPv4 хаттамасының жетіспеушілігі желілік ресурстарын қолдану 

үйлесімсіз болып табылады. Бұл жетіспеушілік IPv6 хаттамасына қатысты 

функциональды мүмкіндігі кеңейтілген MIPv6 хаттамасында жойылған. 

Желілік ресурстарды үйлесімді қолдану үйлесімді маршруттаудың үйлесімді 

механизімін (RouteOptimization – RO) енгізуді қамтамасыз етеді. CN 

корреспонденттік тораптарынан мәліметтерді топтамасын үйлесімді 

маршруттау кезінде тікелей MN ұтқыр терминалдары арқылы таратылады. 

CN торабына MN терминалдарының. IP – адрестерінің ауысуы туралы хабар 

тарату үшін арнайы «Binding Update» басқару хабарламалары қолданылады. 

IP – хаттамаларының 6 нұсқасын дәйекті түрде енгізу IPv4 хаттамасын 

бағыттау желілік жабдықтарды қолдану жағдайына келтіреді (мысалы, 

Интернет хосттарының үлкен бөлігі, хабарламаны алмастыру серверлері), ал 

басқа – IPv6 хаттамасының адрестелуі (мысалы, DNS серверлері, 

WWWИнтернет хосттарының үлкен бөлігі, пошталық серверлер (mailserv-

ers), сондай – ақ VoIP серверлері және бейнестримингті серверлері).  

Ұтқыр терминалды қолдау кезінде туннельді құрастырушы DSMIPv6 

дуальды хаттамаларын қамтамасыз етеді, олар IPv4 хаттамаларын, сондай – 

ақ IPv6 хаттамалары қолданылады.  

PMIPv6 ұтқырлығын басқару хаттамасы RFC5213 спецификация 

анықталады. Оның функциональды мүмкіндігі MIPv6 хаттамасына 

мүмкіндігіне ұқсас келеді. Бұл хаттамалардың негізгі айырмашылығы 

PMIPv6 хаттамасы желілік сегменттерінде бас бейнесі ретінде жүзеге 

асырылады. Аталған хаттамалардың абзалдығы ұтқыр терминалды басқару 

ұтқырлығы міндеттерін бөлігін орындаудан босату болып табылады, бұл 

қатынау желілерінің ресурстарымен қатар, терминал ресурстарын үнемдеуге 

көмегін тигізеді. Бұл жетістік радиоқатынау желілері үшін өте маңызды. 
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3GPPTS23.402 Release8 техникалық спецификациясына сәйкес PMIPv6 

хаттамасы олардың He – 3GPP қатынау желілерімен ғана емес қол жетімді 

3GPP қатынау желілеріменде өзара әрекеттесуі кезіндк LTE желілерінің 

ұтқырлығын басқарудың базалық хаттамаларының бірі болып табылады (бұл 

жағдайда GTP хаттамасы ұқсастық ретінде алынады). 

PMIPv6 хаттамасы келесі желілік элементтермен өзара әрекеттесуі 

кезінде жүзеге асылырады: 

- IPv6 хаттамаларын қолдаушы және сымсыз қатынау желісі бар, 

сондай–ақ өзінің тұрғылықты жерін өзгерту мүмкіндігіне ие MN ұтқыр 

терминалы MN басқару ұтқырлығында хаттамалар жүзеге асырылмайды; 

- IPv6 хаттамаларын қолдаушы LMA (Local MobilityAn chor) басқару 

ұтқырлығының локальдік торабы; LMAторабының функциональды 

мүмкіндігі көп жағдайда НА агенті мүмкіндігін ұқсас келеді, бірақ торап 

терминалдың қатысуысыз MN ұтқыр териналдарын қолдау бойынша 

кеңейтілген мүмкіндікке ие, LMA және НА элементтері бір желілік торапта 

орналастырылады; 

- MAG (Mobile Access Gateway) ұтқыр қатынаудың шлюздері MN 

терминалдарының ұтқырлығын тікелей қамтамасыз етеді, MN шлюздері 

LMA торабының дабылды хабарламаларын тарату үшін жауап береді; MAG 

шлюздері арқылы PMIPv6 хаттамалық домендеріне MN ұтқыр 

терминалдарының қатынауын жүзеге асырады; 

- MAG шлюздері мен LMA торабының жұмысын қамтамасыз ету үшін 

MN термналдары параметрлері туралы мәліметтері бар желілік деректер 

базасы (policyprofile). 

 

1.8 VLR, HLR тізберлері, GSN тораптары, MSC коммутация 

орталықтарын бірегейлендіру 

 

VLR, HLR тізберлері, GSN (SGSN, GGSN) тораптары, MSC 

коммутация орталықтарын бірегейлендіру PSTN/ISDN желілері 

абоненттерінің халықаралық нөміріне сәйкес құрылымды GT басқы 

тақырыпшалар көмегімен, сондай–ақ (SinglePointCode— SPC) дабыл 

пункттерінің кодтары көмегімен жүзеге асырылады. Мекен жайы келесі 

элементтерден тұрады: 

- код ұзындығын ұсынатын екі дәрежелі адрестің түрі,  

- код ұзындығын ұсынатын алты дәрежелі адрестің ұзындығы, 

- IPv4 немесе IPv6 хаттамаларының IP–адрестері. 

Егер ІР – адрестер IPv4 хаттамалары адресі болып табылса онда 

адрестің түрі 0 және адрестің ұзындығы 4 октет болып, егер IPv6 

хаттамасының адресі – адрес түрі 1 және адрестің ұзындығы 16 октет 

болады.  

HLR тізбесіне қызмет көрсетуші IMSI идентификаторының 

диапозонын көрсететін бір немесе бірнеше кодтардың көмегімен жүзеге 

асырулуы мүмкін. 
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2 ЕСЕПТІК БӨЛІМ 

 

 

2.1 Топтамаларды тарату уақытын зерттеу: 

 

MATHAD бағдарламасын қолдану арқылы топтаманың тарату уақытын 

есептеу. 

 

2.1 К е с т е  – Берілгені 

Lқызб 18 

Lақп 48 

Vарна 700 

R k 1500 

M 70 

L мин, бит 368 

Lмакс, бит 10976 

 Rи, 

Мбит/сек 

3 

 

мұндағы: L мин – топтаманың ақпараттық бөлігінің төменгі ұзындығы; 

L макс – топтаманың ақпараттық бөлігінің жоғарғы ұзындығы; 

Lқбмю– топтаманың қызметтік бөлігі; 

Rk – коммутаторлар арасындағы тракттыны өткізу мүмкіндігі; 

m – коммутатормен байласытағы абоненттердің төменгі саны; 

Rи – терминалдан деректерді тарату жылдамдығы. 

 

Есептеу қажет: 

а) топтамаларға қызмет көрсету кезінде тарату уақыты; 

б) байланыс арналарын қолдану коэффициенті; 

в) топтамалардың кешігуінің орта есептегі уақыты; 

г) топтаманы өту кезінде қорытындылаушы кідіріс. 

 

Топтамаларға қызмет көрсету кезінде тарату уақыты; 

 

 

Бұл бөлім MathCAD бағдарлама көмегімен шығарылғаны А қосымшада 

келтірілген 

 

Байланыс арнасын қолдану коэффициенті 
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Топтаманы өту кезінде қорытындылаушы кідіріс 
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Өткізу мүмкіндігі мәндері р = 0,9, х = 0,3 тең, бұл тізбектілік уақытын 

60 % болғандағы  

Қорытындылаушы кідіріс 
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Кідіріс з тең 

 

)5.2(044.0
1500

)4818(








u

ClU

R

LL


 
2.2 Тарату кезінде топтаманың ұзындығын қысқартуды анықтау

  

MATHAD немесе басқа бағдарламаларды қолданумен тарату кезінде 

топтаманың ұзындығын қысқартуды анықтау үшін есептеу жүргізу 2.1 кесте 

бойынша мұғаліммен есептеу үшін бастапқы деректемелердің нұсқалары 

Есептеу қажет: 

- топтаманың үйлесімді ақпараттық бөлігі; 

- топтаманың кешігуінің үйлесімді уақыты. 
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2.2.1 Топтамалық тарату кезіндегі топтаманың ұзындығын қысқартуды 

есептеу үшін әдістемелі нұсқаулық 

Топтаманың ұзындығын үйлесімді анықтау үшін топтаманың үйлесімді 

ақпараттық бөлігі анықтау жеткілікті, өйткені топтаманың қызметтік бөлігі 

тұрақты болып табылады.  

Топтаманың үйлесімді ұзындығы келесі есептеуді шешу бойынша 

табылуы мүмкін: 

 

0
)(


ИdL

Tdm

. 

 

Қажетті өзгерістерді енгізгеннен кейін топтаманың үйлесімді 

ақпараттық бөлігі келесі формула арқылы анықталады 
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 (2.7) 

 

Формула бойынша анықталатын кешіктірілетін оңды уақыты  
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2.3 Ерейментау қаласында LTE желісін қамтитын аумағын есептеу 

  

 Келесі берілісті қолдана отырып есептеу жүргіземіз : 

- жүйелік жолақ: 20 МГц; FDD = 10/10 (DL/UL) үшін; 

- eNB – әр секторде TRX біреу болады, шығыс қуаты TRX = 40 Вт (46 

дБм); DL байланыс негізінде MIMO 2×2 режимі жұмыс атқарады; 
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- UE – абоненттік терминалы – USB–модем, ТЭИСҚ 33 дБм – 4 

классты; 

- кадр ұзақтық сәйкестігі DL/UL: 100%/100%. 

Максималды рұқсат етілетін жоғалту келесі формуламен есептеледі. 

 

)9.2(,
...... ХЕНДЖУЙТАУККЖФккАСЕЗТТЭИКМРЕ

GММLGSРL 

 

мұндағы: Pтэиқ – таратқыштың эквивалентті изотроптық қуаты;  

Sтар.сез – таратқыш сезімталдылығы; 

GА.қ,к – таратушы антеннаның күшейту коэффициенті, GА.прд: DL = 18 

дБи, UL = 0 дБи; 

LФ.жоғ – таратқыш фидеріндегі жоғалтулар, LФ.прд: DL = 0,3 дБ; 

Мқ – ауылдық жерлерде дабылдың ғимаратқа ену қоры, Мпрон = 12 дБ; 

Mкед.қоры – кедергіге арналған қор. Мтәу.жүй – көршi ұяшық жүктемесiнен 

тәуелдiлiкте жүйелiк деңгейдiң пiшiндеуiнiң нәтижелерiмен анықталады; 

Мпом мәні көршi ұяшық жүктемесiне 70% сәйкес келедi. Mпом: DL = 6,4 дБ; 

UL = 2,8 дБ; 

Gхенд – хэндовер ұтысы. Хэндовер ұтыс шамасы – қызмет етілетін 

ұяшықта терең тыну пайда болған кезде абоненттік терминал хэндовер 

жүзеге асырылуы мүмкін. Хэндовер ұтысы = 1,7 дБ. 

Pэиим.прд  мына формуламен анықталады: 

 

)10.2(,
...

LGРP
жогФтарAтаршыгТЭИК



 

мұндағы: Ршығ.тар – таратқыштың шығыс қуаты. LTE – де Ршығ.тар 1,4 – 20 

МГц аралығында тербеле алатын (DL) «төмен» сызығында сайттың жиілік 

жолағының жалпақтығына тәуелді. 5 МГц – ке дейін қуаты 20 Вт (43 дБм) 

болатын таратқыш, ал 5 МГц – тен жоғары қуаты 40 Вт (46 дБм) болатын 

таратқыш таңдау керек. 

Ршығ.тар: DL = 46 дБм, UL = 33 дБм. 

 

байланыс сызығы DL үшін: 

 

Pтэиқ = 46 + 18 – 0,3 = 63,7 (дБм), 

 

Байланыс сызығы UL үшін: 

 

Ртэиқ = 33 (дБм). 

 

Sч.пр   мына формуламен анықталады: 

 

)11.2(,
... тарсшкабЖШКАБПРЧ

LМРS 
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мұндағы:         – қабылдағыш жылулық шуылының қуаты,        : DL 

= -174,4 дБ, UL = -104,4 дБ; 

сшкаб
М

.  – қабылдағыштың талап етілген дабыл/шуыл қатынасы. 
сшкаб

М
.

шамасы «Enhanced Pedest A5» арна үлгісі үшін алынған. 
сшкаб

М
.

: DL = -0,24 

дБ; UL =0,61 дБ;
 

Lпр – қабылдағыш шуылы коэффициенті, Lпр: DL = 7 дБ, UL = 2,5 дБ; 

 

Байланыс сызығы DL үшін: 

 

Sқаб.сез = -174,4 + (–0,24) + 7 = -167,64 (дБм), 

 

Байланыс сызығы UL үшін: 

 

Sқаб.сез = -104,4 + 0,61 + 2,5 = -101,29 (дБм). 

 

(2.9) және (2.10) формулалардан алынған нәтижелерден МРЕЖ 

шамасын есептейміз: 

 

Байланыс сызығы DL үшін: 

 

LМРЕЖ = 63,7 – (–167,64) – 12 – 6,4 – 8,7 – 1,7 = 205,94 (дБ), 

 

Байланыс сызығы UL үшін: 

 

LМРЕЖ = 33 – (–101,29) + 18 – 0,4 – 12 – 6,4 – 8,7 + 1,7 = 126,5 (дБ). 

 

DL және UL байланыс сызықтары үшін алынған екі МРЕЖ мәндерінен 

байланыс қашық пен ұяшық радиусы үшін кішісін таңдаймыз.  

Байланыс қашықтығы есептеу негізінде радиотолқын таралуының 

Окомура Хата үлгісін таңдаймыз. Окомура Хата үлгісі бойынша трасса 

ұзындығы 10 км жетпейтін және жазық аймақ үшін келесі формуланы 

қолданамыз: 

 

)12.2(lg)lg69.44()(lg13lg265.69 dhhAhfL
trtcГ


 

Түзету түрінің ауылды аймаққа белгіленуі: 

 

)13.2(,94.40lg33.17)(lg78.4 2 
ccГ

ffLL

 

мұндағы: fc – 150–ден 1500 МГц дейінгі жиілік; 

ht – таратушы антенаның биіктігі (eNB) 30–300 метр; 

hr – қ абылдаушы  антенаның биіктігі 1–10 метр; 

d – радиусы 1–20 км; 
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A(hr) – жергілікті жердің түріне байланысты қозғалмалы объектің 

антена биіктігінің түзету коэффициенті. 

Есептеулер жүргізу негізінде келесі параметрлер таңдалады: 

fc = 900МГц; 

ht = 35 метр; 

hr = 1,5 метр. 

Ауылды аймақ үшін A(hr) түзету коэффициентін келесі формуламен 

анықтаймыз:

  

)14.2()8.0lg*56.1(*)7.0lg1.1()( 
crcГ

fhfhA

 

 

016.0)8.0)900lg(*56.1(5.1*)7.0)900(lg1.1()( 
Г

hA  

 

(2.13) және (2.14) формулаларынан радиусын анықтаймыз: 

 

86,1710 668,1 d  км 

 

99,82/86,17 R  км 

 

 Үшсекторлы сайттар үшін SeNB қамту ауданын келесі формуламен 

есептейміз: 

 

)15.2(
8

3
9 2dS

еИВ


 

)(387.1559
8

3
9 22 кмS

еИВ


 
 
2.4 Ерейментау қаласы аумағындағы eNB–ның жиiлiкті – аймақтық 

бөлiнуі мен жағдайға байланысты орналастырылуы.  

Бұл жұмыстың негізгі мақсаты болып ұтқырлы байланыс желісіне 

жоспар жасап, базалық станция орналастыру болып табылады. Қызмет ету 

аумағын территориялық жиіліктік шектерге бөлуіміз қажет.  

Жұмыстың мақсаты елдімекен аумағына түгелдей радиоқамту жасау 

болып табылады. 2 eNB базалық станция жетіп артады.  

Барлық eNB келесі сипаттамаларға ие болады: 

- әр таратқыштың қуаты – 40 Вт; 

- антенаның биіктігі – 35 метр; 

- қабылдап – таратқыш саны TRX – 2 (әр секторға біреуден); 

- бір сектор үшін жүйелік жолақ – 20 МГц (10 МГц «жоғары»  

байланыс сызығы үшін және 10 МГц «төменгі» байланыс сызығы үшін); 
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- «төмен» байланыс MIMO 4×2 технологиясын қолдайды; 

- «төмен» байланыс сызығыны өткізу қабілеті – 102,9 Мбит/с, байланыс 

сызығы «жоғарыға» – 54,87 Мбит/с. 

Жобаланатын желіге 791 – 862 МГц жиілік жолағы белгіленген және 

жиілікті спектр ені 71 МГц болады. Әр eNB секторына 20 МГц бөлу керек. 

Яғни, белгіленген спектр енін 20 МГц – тен 2 бөлікке бөлу қажет  

 

2.5 К е с т е .  –  Ерейментау қаласындағы LTE – нің жиіліктік жоспары 

eNB нөмірі Секторлар Азимут Қызмет ету 

аймағы, км 

Жиіліктік 

спектрдің 

шартты нөмірі 

1 1.1 

1.2 

1.3 

0 

120 

240 

10 

10 

10 

1 

2 

3 

2 2.1 

2.2 

2.3 

0 

120 

240 

10 

10 

10 

1 

2 

3 

 

2.5 Желінің өткізу қабілетін есептеу.  

Желінің өткізу қабілеті мен сыйымдылығын бағалау үшін, ұяшықтың орташа 

спектрльды тиімділігіне сүйене отырып жүргізеді. 

Мобильді байланыс жүйелерінің спектральды тиімділігін мәлімет 

тарату жылдамдығының 1 Гц қолданылатын жиіліктер жолағына (бит/с/Гц) 

қатынасымен есептейтін көрсеткішпен анықталады. 

LTE желісінің MIMO конфигурациясы үшін 3GPP Release 9 негізінде 

FDD дуплексті жиілік типіне жиілік жолағы ені 20 МГц болған кезде орта 

спектральды тиімділік 3.2 – кестесінде көрсетілген.  

 

2.6 К е с т е  – LTE желісіне арналған орташа спектральды тиімділігі 

Сызық Схема Орташа спектральды тиімділік 

(бит/с/Гц) 

UL 1×2 

1×4 

1,254 

1,829 

DL 2×2 

4×2 

4×4 

2,93 

3,43 

4,48 

 

FDD жүйесі үшін желінің 1 секторындағы орташа өткізу қабілетін 

есептеу арна ені мен спектрлі тиімділігі тікелей көбейту арқылы жүргізіледі: 
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)16.2(,*WSR 

 

мұндағы: S – орташа спектральды тиімділігі (бит/с/Гц); 

 

W – арна ені (МГц); W = 10 МГц. 

 

DL байланыс торабы үшін: 

 

RDL = 3,43×10 = 34,3 Мбит/с. 

 

UL байланыс торабы үшін: 

 

RUL = 1,829×10 = 18,29 Мбит/с. 

 

ReNB базалық станциясының орташа өткізу қабілеттілігі бір сектордың 

өткізу қабілеттілігін базалық станциядағы секторлар санына көбейту 

жолымен есептеледі; eNB секторлар санын 3 – ке тең деп аламыз, сонда:  

 

)17.2(3
/


ULDLеИВ
RR  

 

DL байланыс торабы үшін: 

 

ReNB.DL = 34,3×3 = 102,9 Мбит/с. 

 

UL байланыс торабы үшін: 

 

ReNB.UL = 18,29×3 = 54,87 Мбит/с. 

 

2.6 Потенциалдық абоненттердiң санын есептеу 

 

Келесі ретте жоспарланған LTE желісінде ұяшық санын анықтаймыз.  

Желідегі ұяшық санын есептеу үшін LTE жобаланатын желісін 

үйірткілеуге бөлінетін арнаның жалпы санын анықтаймыз. Арналардың 

жалпы санын Nк төменгі формуламен анықталады:  

 

)18.2(











 

k

K
f

f
N  

 

мұндағы: Δf∑ – 71 МГц – ке тең,Δfк – бір радио арнаның жиілік жолағы; 

LTE желісінде радиоарна астында ресурсты блок РБ деген түсінік 

анықталады, оның 180 кГц, Δfк = 180 кГц ені бар.  
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Ары қарай бір ұяшықтардың бір секторынын абонентке қызмет 

көрсетуге қажет Nк.сек арналар санын анықтаймыз: 

 

)19.2(,
(

.
















СЕКKЛ

K

СЕКK
МN

N
N

 

мұндағы: Nк – жалпы арна саны;  

Nкл – кластердің өлшемі, eNB секторлар санына сәйкес таңдаймыз, яғни 

2–uе тең деп аламыз;  

Mсек – eNB секторлар саны, 3. 

 

Nк.сек=395/3×2=66 

 

Бір ұяшық бір секторындағы трафиктің Nкт.сек арналар санын 

анықтаймыз. Трафиктің арналар саны келесі формуламен анықталады: 

 

)20.2(,*
.1. СЕКККТСЕКKТ

NNN 

  

мұндағы: Nкт1 – бір радио арнаның  радио қатынаудың  (OFDMA үшін 

Nкт1 ˂ 1...3) стандартпен анықталатын трафиктік арналар саны;  

LTE желісі үшін Nкт1 = 1 деп аламыз. 

 

Nкт.сек=1×66=66 арна 

 

Эрланг моделімен сәйкес бір ұяшықтың секторындағы Асек бұғатталу 

ықтималдылығының рұқсатты мәні  1%–ке тең және жоғарыда есептелген  

Nкт.сек мәні кезінде рұқсатты жүктемені анықтаймыз. Асек = 50 Эрл. 

Бір eNB қызмет көрсететін абоненттер саны мынадай формуламен 

есептелінеді: 

)21.2(,
1

.
А

А
МN сек

секеNВаб


 мұндағы A1 – бір абоненттен абоненттік жүктеме трафигі түрлерінің 

орташасы; A1 мәні (0,04...0,2) Эрл–ты құрауы мүмкін.  

Жобаланатын желі жоғары жылдамдықты ақпарат алмасу үшін 

қолдануға жоспарланатындықтан, A1 мәнін 0,2 Эрл деп аламыз. Сондықтан: 

 

750
2.0

50
3

.










еNВаб
N

 
2.7 Базалық станциялардың санын есептеу (Node B). 
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Базалық станция саны келесі формуламен анықталады: 

 

)22.2(,1
.











еNBаб

аб

еNВ
N

N
N

 

  

мұндағы: 
aб

N  – абоненттер саны 

 

)(21
750

1128
eNBN

еNВ











 
Желінің жобалaын ортaша RN  өткізу қабілеттілігін анықтау үшін eNB 

базалық стансия санын әр\орташа өткізу қабілеттіне көбейтіп табамыз: 

 

)23.2()(
/ eNBULeNBeNBN

NRRR 

 

)/(55.3152)58.549.102( смбитR
N



 

Ары қарай жобаланатын желі сыйымдылығының бағасын береміз де 

есептелгенімен салыстырамыз. ҮЖС (ең үлкен жүктеме сағаты)–дегі бір 

абоненттің орташаланған трафигін есептейміз: 

 

)24.2(,
.

ДЕЖС

Т

УЖСТ
NN

qТ
R






 

мұндағы: Тт – бір айдағы бір абоненттің орташа трафигі, Тт – 20 

Гбайт/ай; 

q – коэффициент ауылдық жерлер үшін,  q = 2; 

NЕЖС – бір күндегі ҮЖС саны, NЕЖС  = 6; 

Nд – бір айдағы күндер саны, Nд = 30. 

 

)/(22.0
306

220
.

смбитR
ЕЖСТ







 
 

ЕЖС–дегі жобаланатын желінің жалпы трафигін Rобщ./ЕЖС келесі 

формуламен анықтаймыз: 

 

)25.2(,
../ абактЕЖСmЕЖСжалпы

NRR 
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мұндағы: Nакт.аб – желідегі жоғары тұтыну абоненттер саны; желідегі 

жоғары тұтыну абоненттер санын барлық потенциальды Nаб абоненттер 

санының 80% ретінде анықтаймыз, яғни Nакт.аб = 1856 абонент. 

 

Rжалпы./ЕЖС = 0,22×1856 = 408,32 (Мбит/с). 

 

Яғни, бұл жағдайда RN > Rжалпы./ЕЖС. Бұл жағдай жобаланатын желі 

ЧНН–дегі жүктемеден асып кетпейтінін көрсетеді. 

 

2.8 Қажетті қуатты есептеу. 

 

(РАС) айнымалы тоқтың қуатын табу үшін (РDC) тұрақты тоқтың қуатын 

пайдалы әсер коэффициентіне бөлу керек (ПӘК) (0,8 – 0,9).  

Қажетті қуатты есептеу үшін берілген мәндер 2.7 кестеде келтірілген. 

 

2.7 К е с т е  – Қажетті қуатты есептеу үшін белгілі мәндер 

Құрылғылар 
Саны, 

дана. 

Қажетті 

қуат, Вт 
РАС/РDC 

Alcatel–Lucent 2 790 РАС 

Коммутатор 1 228 РDC 

 

Айнымалы тоқтың қуатын анықтау формуласы: 

 

                                                         РАС = РDC/0,8     (2.26) 

 

РКОМ = 228/0,8 = 285 (Вт). 

 

Рқос құрылғыларға қажетті жалпы қуатты есептеу үшін келесі  

формуланы қолданамыз: 

 

Рқос = РРМ + РКОМ     (2.27) 

 

Рқос = 790 + 285 = 1075 (Вт). 

 

Жүктеме тоғының мәні I келесі формуламен анықталады: 

 

I = Рқос/U, (2.8.4), 

 

мұндағы: U – қоректену кернеуінің мәні, U = 220 В. 

 

IH = 1075/220 = 4,8 (А). 
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2.9 БС тиесілі жүктемені есептеу 

 

Бір секторге жіберетін жүктеме: 

 

 

 

  (2.28) 

 

 

 

          мұндағы: 
B

P – желіге түсетін шақыруға жіберілетін бұғаттау; 

S
n – секторлар саны; 

a
n – бір арнаны бір уақытта қолданатын абоненттер саны. Біздің 

жағдайда 
a

n = 2. 

0
n – жалпы арналар саны 

                                               

           

 

 

 

 

Бір сектордағы жүктеме: 

 

  .44

1

2640,0114 ЭрлA 

















 

 
 

Қабылданаты дабыл қуаты базалық және абоненттік станция 

арақашықтығына тәуелді. Оны келесі өрнек арқылы табамыз. 

 

)29.2(,log10)
900

log(log
ПР


f

nRBAP

 
мұндағы: А және В параметрлері қоршаған ортаға қатысты алынатын 

шамалар. Үлкен қалалар үшін А= 55…80, В= 30…43 тең. Ал кіші қалалар 

үшін А=54, В=39 тең болады. n көбейткіші қала үшін 3–ке тең, кіші қалалар 

үшін 2–ге тең болады.   келесі өрнекпен анықтаймыз: 

 

,
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2 GGPhh m
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мұндағы: Pтар – таратқыш қуаты, Вт; 

Gтар, Gқаб – антеннаның күшейту коэффиценті; 

hB и hM– базалық және абоненттік станция биіктігі; 

m=1  hM<3 және m=2  hM>10 м. 

 

1017
3660

5,218305.135 22





 

 

мP 4.43)1017log(10)
900

3500
log(2)10log(3954ПР 

 
Қабылданатын дабыл қуатын MathCAD бағдарламасы арқылы 

шығарамыз. (Ә ҚОСЫМШАСЫ)
 

2.10 Байланыстың тұрақтылығын есептеу 

Тыну қоры мына формуламен есептеледі 

,2
0

 LGGSGF
прмпрдt

  (2.31) 

         мұндағы: SG – жүйенің күшейту коэффициенті; 

  – антенна–фидерлік жолдың ПӘК–і;  

Gпрд, Gпрм  – қабылдау–тарату антеннасының күшейту коэффициенті; 

Lo  – кеңістіктегі радиотолқынның өшуі: 

    
00

lglg2045,32 RfL     (2.32) 

 

     879,13942lg106,5lg2045,32 3

0
L  

 

121,493879,13940405,112 
t

F  (дБ) 

 

Байланыстың тұрақсыздық уақытының проценті былай анықталады: 

       
minminmin0min

VTVTVTVT
динтпр

  (2.33) 

Көпсәулелі таралудың әсерінен болатын тыңуды келесі формула 

бойынша анықтаймыз: 

 
  ,10 10

0min

tF
cb

кринт
RfQКVT



   (2.34) 

мұндағы: 
кр

К  – орналасқан рельеф пен климаттың әсерін ескеруші 

коэффициент, 
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,10 5.65.1

1

 PК
кр

 (2.35) 

мұндағы: P1=1–2. 

75.65.1 10162,3101  
кр

К  

0

21

R

hh
p


   (2.36) 

357,2
42

5,115,110





p
  (м/рад) 

  45,5357,21
4.1

Q
 

 

b= 0,89 ; с= 3,6. 

сонда,   000068,010426,545,510162,3 10

121,49

6,389,07

min



VT

инт
 (%) 

 

Жаңбырдың әсерінен болатын тыңуды келесі формуламен есептеледі: 

 

,10

01.012.0lg172,02912,0546,0628.11



























tF

A

д
Т

                          (2.37) 

 

мұндағы: А0,01 – 0,01% уақыттан асқан жаңбырдың әсерінен болатын 

трассадағы өшу: 

э
dА  

01,0
 (2.38) 

,
01.0


 Rk   (2.39) 

мұндағы: k мен   – жиілік пен поляризацияға тәуелді коэффициенттер. 

f=5,6 ГГц жиілік кезіндегі вертикалды поляризация үшін: 

131,1;00032,0 
вв

k   

f=5,6 ГГц жиілік кезіндегі горизонталды поляризация үшін: 

149,1;00036,0 
гг

k   

R0.01 – 0,01% уақыт аралығындағы жаңбыр интенсивтілігі: 

22
01.0
R  (мм/сағ) 

62,02200032,0 131,1 
в
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656,02200036,0 149,1 
г
  

dэ – трассаның тиімді ұзындығы: 

,
0

Rrd
э

  (2.40) 

мұндағы: r – азайту коэффициенті: 

,

1

1

0

0

d

R
r



  (2.41) 

мұндағы: d0 – тіректік арақашықтық: 

01.0015.0

0
35

R
ed


     (2.42) 

 

16,2535 22015.0

0
 ed  (км) 

 

375,0

16,25

45
1

1




r

 
 

735,1545375,0 
э

d  (км); 

 

315,10735,15656,0
_01,0


г

А  (дБ); 

 

757,9735,1562,0
_01,0


в

А  (дБ); 

00001,010
121,49

315,10
12.0lg172,02912,0546,0628.11

_


























гд
Т  (%); 

00001,010
121,49

757,9
12.0lg172,02912,0546,0628.11

_


























вд
Т  (%). 

Тд_г>Тд_в шарты орындалғандықтан, кейінгі есептеулерде Тд шамасының 

орнына Тд г мәнін аламыз.  

Субрефракцияның әсерінен байланыстың нашарлау уақытының 

пайызын келесі формула бойынша жүргіземіз:  

 fТ 
0

 – график бойынша анықтаймыз. 

    
0

31,2 gpgРА   (2.43) 
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 kkR
А




1

1
3

0




 (2.44) 

 

 
661,0

714,01714,01045

054,0

109

1
38










А  

 

 gP  шамасы келесідей анықталады: 

 
 

o
H

gH
gP   (2.45) 

Радиотолқындағы рефракциялы жарықтандыру шамасы  gH , м: 

   kkg
R

gH o  1
4

2

 (2.45) 

 

 
      3,6714,01714,0107

4

1045 8

23




 gH  (м) 

 

   gHHgH
o

  (2.47) 

 

  672,183,6372,12 gH  (м) 

 

Алынған мәндер арқылы (2.46) өрнегін есептеуге болады: 

 

 
 

509,1
372,12

672,18


o
H

gH
gP  

2.11 Пайдалы дабылдың қуатын есептеу.  

 

Қабылдағыш кірісіке берілетін пайдалы дабыл қуатын есептеу үшін 

радио байланыс сызығының энергетикалық параметрлерін және 

қабылдағыштың нақты сезімталдығын білу қажет [11].  

Қабылдау нүктесіндегі пайдалы дабыл қуаты келесі децибел түріндегі 

өрнекпен анықталады:  

 

 Рқаб = Pтар + Gтар + Gқаб + 201g  – 201g(4 )– 201g(r)–Lқос – Z       (2.48) 

 

Бұл өрнектермен радио байланыс торабының келесі параметрлері 

қолданылады: 

Ртар – таратқыштың шығыс қуаты, сымсыз желілер құрылғыларында 

жай кезде 8–ден 30 дБм–ге дейін шығыс қуаты болады;  
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Gтар және Gқаб – таратқыш және қабылдағыш антенналардың күшейту 

коэффициенттері; 

  – толқын ұзындығы; 

r – тарату ұзақтығы; 

Lқос – себептердің бүтін кешенімен, оның ішінде жалғайтын разъемдағы 

дабылдың әлсіреуі, антенна поляризациясы сәйкес болмауынан шығындар 

және т.б. бар шартталатын қосымша шығындар, Lқос =10 дБ; 

Z – сыртқы бөгеттерге тұрақтылық қоры, оның мәні радио байланыс 

сызығы «салынатын» және ереже бойынша 5 пен 15 дБ аралығында берілетін 

аудандағы электромагниттік жағдаймен анықталады.  

 

Ртар = 27+18+16+20lg(0,13)–201g(4×3,14)–201g(5,6) –10 –5 = –11 дБ 

 

Қабылдағыштың нақты сезімталдығын Рmin деп белгілейді, ол берілген 

қабылдағыш кірісіндегі пайдалы дабыл қуатын қалыпты қабылдауға 

минималды қажеттілікті анықтайтын көрсеткіштің физикалық мағынасы.  

Радио байланыс сызығының энергетикалық параметрлерін есептеу – 

бұл радио байланыс қабылдағыш сезімталдығының нақты мәнінен кем 

болмайтындай мәні: 

 

Рқаб   Рмин 

 

Сонымен, есептеу нәтижесі бойынша ол –11дБ–ге тең, яғни, 

жоғарыдағы шарт орындалады:  

 

–11дБ –98 дБ 
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        3 БИЗНЕС – ЖОСПАР 

 

 

3.1 Түйін 

 

Қазіргі таңда қозғалама байланыс қажет ететін абонент саны өсіп 

келуде. Жалпы, ақпаратты тарату негізінде жаңа технологияларды және 

қазіргі заманауи әлемдік стандарттарға жауап беретін құрылғыларға ауысу ең 

маңызды болып табылады.  

LTE –ғаламтор қолданушыларды жоғары жылдамдықты ғаламтормен 

қамтамасыз ететін мобильді ғаламтордыңтің төртінші кезеңі. LTE 

технологиясы мәліметтерді алдынғы технологиялардың жылдамдығынан он 

есе артық жылдамдықпен таралуына мүмкіндік береді. Теория жүзінде 

қабылдауға 326 Мбит/с, таратуға 178 Мбит/с өткізу қабілеті тән. Бүгінгі 

таңда ғаламторды пайдаланушылар саны анағұрлым артуда. 

Байланыс желі аумағы уақыт өте келе арта түсетіндіктен, қозғалмалы 

байланыс әртүрлі жоғары жылдамдықты жаңа стандарттарын ұйымдастыруға 

байланысты жаңа мүмкіндіктер ашылады: 

- халықты байланыс жүйесімен қамтамасыз ету; 

- қосымша жұмыс орындарын ұйымдастыру; 

- нақты топтардың сұраныстарын қамтамасыз ету. 

Жобада LTE технологиясының көмегімен абоненттердің қозғалмалы 

байланысынын ұйымдастыру қарастырылады. 

Бизнес–жоспардың мақсаты – жалпы капиталдық қаржыларды, 

жылдық эксплуатациялық шығын–кірістерді, күтілетін пайданы анықтау 

арқылы желі орнатудың экономикалық пайдасын және өтімділік мерзімін 

есептеу. 

LTE технологиясы ақпаратты тарату кезінде аса жоғары 

жылдамдықпен және жоғары сапалы жұмыс жасауымен ерекшеленеді. Бұл 

бизнес–жоспар кәсіпорын үшін, тіпті бәсекелестерге де ашық қызмет 

аясында тиімді түрде жұмыс істей алуын қарастырады. Бизнес – жоспар 

барысында жалпы капиталдық шығын 20576800 теңгені құрады, бір жылдық 

табыс көлемі 36 181 240 теңгені, эксплуатациялық шығындар 22552634 

теңгені және амортизациялық аударма мөлшері 514420 теңгені құрайды. 

Яғни, байланыс түйінін ұйымдастыруға жұмсалған қаржы құралдарын 

кәсіпорын 2,2 жылда қайтара алады. 

 

3.2 Компания және сала 

 

Қазіргі уақытта ҚР телекомиуникация нарығы қарқынды дамуда және 

сонымен қатар ақпарат тасмалдаушы жүйе нарығы да қарқынды түрде дамып 

жатыр. Ең тез дамып жатқан Интернет желісіне қатынас құруды қамтамасыз 

ететін қызметтер. Осы телекоммуникация секторы қаражатты салуға 

қызушылықты тудырады, өйткені жаңа ақпараттық қоғамдастықтың үлкен 
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жылдамдықты, ал соңғы кезде мобильді жүйелерге қажеттілік тез өсіп 

кетті.Төртінші ұрпақты жүйелердің көмегімен ақпаратты тасмалдау, 

интернет желісіне қомылу, телефония, видеотасмалдау және реалды уақыт 

кеңейтімінде телекескінді, әр түрлі ұйымдақ нұсқаудағы мульдимедияла 

ақпаратты тасмалдаудың кең жолақты қызметін қамтамассыз етуді 

болжайды. Интернетке мобильді кеңжолақты ену әдісін мынадай мобильді 

байланыстың 4 – ұрпақ өкілдерінің бірі LTE болғандықтан оның кез келген 

тұрғыдан қарағанда мобильді байланыстың ең сапалы әрі жылдам 

қызметтерін көрсетері хақ. Жоғарыдағы суреттен мобильді трафиктің  ең көп 

тұтынушылары ноутбук, компьютер, планшетке тиісті екенін көреміз. Бұл 

LTE желісінің болашағының жарқын екендігінің бірден бір дәлелі болса 

керек. 

LTE технологиясын жасаудағы мақсат: 

- жоғары жылдамдықты ұялы байланыстың мүмкіндіктерін арттыру; 

- құжат алмасу бағасын арзандату; 

- құжат алмасудағы интернет жылдамдығын арттыру; 

- қолданыстағы жүйені жақсарту; 

- қолжетімді бағада басқа да қызметтерді ұсыну. 

 

3.3 Қызметтерді (өнімдерді) бейнелеп жазу 

 

Жобаланатын желі базасында тұтынушыларға бірегей сервис түрін 

бере алады. Оның құрамына жоғары сападағы дауыс, ақпарат тарату және ең 

соңғы ұрпақтың телематикалық қызметі кіреді. 

Көрсетілетін қызметтер: 

- Ұялы телефондар арқылы бейнеқоңырау шалу; 

- Ұялы телефондарға арналған теледидардың іске қосылуы; 

- Интерактивті ойын ,спутникті картаның жылдам ашу, жаңалықтардан 

бастап фильмдерге дейінгі қарау 

- Ноутбуктар мен нетбуктарда HD форматындағы әндер мен бейне 

таспаларды жоғары жылдамдықты ғаламтордан жүктеуге болады. 

 

3.4 Нарықтық өтімді талдау. Нарық қызметтерін зерттеу 

 

Берілетін қызметтерді нарық жүйесі негізінде жүзеге асыру үшін 

бәсекелестер арасында қосымша мүмкіндіктер болатын сатуды қызықтыру 

айла – тәсілдерін ойлап тапқан жөн. Оның кейбіреуін қарастырайық: 

- фирмалардың өз жұмысшыларының қызметтерін өзіне қолайлы 

жағдайда төлеу; 

- тұрақты клиенттерге берілеті жеңілдікте (немесе тегін көрсетілетін 

қосымша қызметтер). 

Сатуды қызықтыратын қызметтердің маңызды факторы ретінде 

фирманың жұмыс ұжымын қызықтыру болып табылады. 
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3.5 Менеджмент 

 

Компанияның болжаған өсу стратегиясы жаңа технологиялар 

еңгізумен, қызмет көрсету спектрі шамасын  өсіру болып келеді. Бұл 

мақсатқа жеткеннен кейін компания желі сыйымдылығын өсіріп, 

қазақстандықтардың қозғалмалы байланысқа деген талаптары түгелдей 

орындауға дайын болады [20].  

LTE желісін ұйымдастыруды жүзеге асыру үшін талап етілетін құрал–

жабдықтар мен олардың бағалары 3.1 – кестеде көрсетілген. 

 

3.1 К е с т е –Талап етілетін құрал–жабдықтар және олардың бағалары 

Жабдық атауы Саны 
Бағасы, мың 

теңге 

Жалпы бағасы, 

мың теңге 

Базалық стансия  Alcatel–

Lucent 700 LTE 
2 1800 3600 

Базалық станция мұнарасы 2 1000 2000 

OmniStackLS 6224 

коммутаторы 
1 900 900 

Alcatel–Lucent 7750 SR 

маршрутизаторы 
1 1500 1500 

ASR 5000 PCS3 

мультисервисті платформасы 
1 5500 5500 

Тuncmatik Lite қоректену көзі 2 60.0 180 

Барлығы  14220 

 

3.6 Маркетинг стратегиясы 

 

Нарықтағы кәсіпорын маркетингінің стратегия басты мақсаты мен 

тапсырмалары: 

- нарықтта орташа сегменттері үшін экономикалық жағынан тиімді 

шешімнің пайда болуы; 

- қабылдау – таратушы құрылғы сыйымдылығының өсуі арқылы 

несиеленетін жиілік диапазонын максималды түрде қолдану; 

 

3.7 Қаражат жоспары 

 

Инвестиция шығындарына қондырғылардың, жабдықтардың бағасы, 

жобалау, көлік шығындары, құрылыс – монтаждау шығындары кіреді [21]. 

Жалпы капиталдық шығынды есептейміз: 
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.0 проектрМC ККККK  , теңге,  (3.1) 

 

мұндағы: Ко – жабдықтарды сатып алу шығыны; 

Кc.м – монтажға жұмсалатын шығын; 

Ктр – көлік шығыны; 

Кпроек. – жобалау шығыны; 

 

3.2 К е с т е  – Жабдыққа кететін капиталды салым 

Шығын атауы Бағасы, тг. 

Жабдық бағасы, (Ко) 14220000 

Көлік шығыны, (Ктр, жабдық бағасының 

5пайызын құрайды) 
711000 

Монтажға жұмсалатын шығын, (Км, жабдық 

бағасының 12 пайызын құрайды) 
1706400 

 Барлығы 2417400 

Ескерілмеген шығын (10 пайыз) 241740 

Жалпы салым 16637400 

 

3.3 К е с т е  – Жұмыс орнының ұйымдастыру үшін кететін шығын 

Атауы Бағасы, 

мың 

Тенге 

Саны Бағасы, мың 

тг. 

Компьютер(стац.) 75 2 150 

Ноутбук 100 1 100 

Офистік үстелдер 10 2 20 

Принтер, ксерокс, 

Сканер 20 1 

20 

Орындықтар 3,5 2 7 

Шкаф 3,5 1 3,5 

Барлығы 300,5 

Ескерілмеген шығын (10 пайыз) 30.05 

Жалпы салым 330,55 

 

3.4 К е с т е  – Капиталды салым 

Салымдар атауы  Бағасы, 

тг. 

Жабдыққа, монтажға және тасымалдауға 

салынатын салым  
16637400 

Жұмыс орнының жабдықтарына салынатын 

салым 
330550 

Барлығы 16965250 

           

Капиталдық шығын:  
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         К=16637400+330550=16965250теңге. 

 

3.8 Табысты есептеу 

 

Негізгі іс – қызметтерінен алынатын табыс – кәсіпорындардың 

байланыс қызметтерінен қолданылып жүрген бағалармен алынған табыс 

көлемі [22]. 

 

                                        
i

n

i

i UqD 
1

0  , 
     

(3.2)
 

 

мұндағы:qi – натуралды түрдегіi – түрлі қызмет көлемі; 

Ui – i – түрлі қызмет бағасы, (теңге); 

n – қызметтер номенклатурасы немесе орташа табыс таксасы бойынша 

табылады;  

 

iТ

n

i

исхплqD 
1

0  ,    (3.3) 

 

мұндағы: n – қызмет номенклатурасы; 

qисх пл  – түрлі шығыстық ақылы алмасу; 

iТ  – i – түрлі байланыс қызметінің орташа табыс таксасы. 

Ерейментау қаласының тұрғын саны – 11287  адам.  

Жобаланып жатқан желідегі интернетке USB–LTE модемі арқылы 

қосылатын абоненттердің санын анықтайық, (Nаб.инт): 

 

Nаб.инт = 11287×0,2 =2257.4(адам). 

 

Бұл 2257.4 жанұя бар екендігін білдіреді, егерде әр жанұяда бес 

адамнан құралған деп санасақ.  

Егер сол жанұялардың 25 пайызы бір USB–LTE модемі сатып 

алынатын болса, онда Nаб.инт абоненттер саны келесідей анықталады: 

 

Nаб.инт = 2257.4/4 = 564 (абонент). 

 

USB–LTE модемдері арқылы интернетке кіру қызметінің болжалды 

тарифтік жоспары 3.5 – кестеде көрсетілген. 
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3.5 К е с т е  – Болжалды тарифтік жоспарлар және олардың құны 

Тариф

тік 

жоспа

р 

Қосылу 

жылдамды

ғы 

Тариф 

құны, 

тенге/айы

на 

Ш

ек 

Абонетте

р үлесі,  

Nаб.инт, % 

Интернет 

пайдалан–р 

саны 

Т1 
10 Мбит/с 

дейін 
2500 – 25 100 

Т2 
20 Мбит/с 

дейін 
2900 – 30 100 

Т3 
30 Мбит/с 

дейін 
3900 

30 

Гб 
30 145 

Т4 
50 Мбит/с 

дейін 
4500 

50 

Гб 
15 150 

 

USB–LTE модемі арқылы интернетке қосылу қызметі бойынша 

қосынды табыс көлемі келесідей формуламен анықталады (D1) : 

 

                                                         



n

i

ii NTD
1

1 12  ,                               (3.4) 

 

мұндағы:Ti – тарифтік жоспар құны; 

Ni – ағымдағы тарифке қосылған абоненттер саны. 

 

D1 = [2500·100+2900·100+3900·145+4500·150]·12=1780500 (тенге) 

 

USB–LTE модемдерінің сатылымы бойынша түсетін табыс көлемі 

келесі формула бойынша анықталады, (D2): 

 

                                       D2 = Nаб.инт·(Zп – Zз) ,                                      (3.5) 

 

мұндағы:Zп – USB – LTE модемінің сатылымдағы құны, Zп =5000тенге; 

Zз – USB–LTE модемінің өзіндік құны, Zз = 2500 тенге; 

 

D2 = 564×(5000 – 2500) = 1410000 (тенге). 

 

Енді мобильді терминал арқылы дауыстық байланыс қызметі, SMS, 

MMS және интернетке қосылу бойынша түсетін табыстарды есептейміз. 

 

Мобильді байланыс қызметі бойынша болжалды қызмет көрсету құны 

3.6 кестеде көрсетілген. 
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3.6 К е с т е  – Мобильді байланыс қызметі бойынша болжамды қызмет 

көрсету құны 

Қызмет түрі Төлем 

мөлшері, тенге 

Кіріс қоңыраулардың 1минуты K0=7 

Басқа операторларға шығыс қоңыраулардың 1 

минуты 
К1 = 11 

Қалалық нөмірлерге шығыс қоңыраулардың 1 

минуты 
К2 = 11 

1 SMS, MMS К3 = 7 

1 МБ трафика К4 = 1 

 

Мобильді байланыс қызметі бойынша қосынды табыс (D3) келесі 

формуламен анықталадые: 

 

                      D3 = [K0·75+K1·60+K2·15+K3·15+K4·10]· Nаб.моб·12       (3.6) 

 

D3 = [7·75+11·60+11·15+7·15+1·10]·1978·12=34773240 (тенге) 

 

LTE желісі бойынша жалпы тарифтік табыстар көлемі келесі 

формуламен анықталадые: 

 

                             Dжалпы = D1+D2+D3                                         (3.7) 

 

Dжалпы = 1780500+  1410000 + 34773240 = 37963740 (тенге). 

 

3.9 Пайдалану шығындары 

 

LTE – интернет қолданушыларды жоғары жылдамдықты интернетпен 

қамтамасыз ететін мобильді интернеттің төртінші кезеңі.  

 

3.8 К е с т е  – Жұмыс ұжымы туралы мәлімет 

Қызмет түрі 

 

Қызметшілер 

саны 

 

Айлық, тг. Барлығы, тг. 

Абоненттік қызмет 

операторлары 

2 70000 140 000 

Инженер–энергетик 1 100000 100 000 

Трансмиссия–инженері 1 100000 100 000 

Инженер eNodeB 1 75000 75 000 

Жобалау–инженері 1 125000 125 000 

Электромонтер 1 75000 75 000 

Барлығы 615 000 
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Эксплуатацияға кететін шығындар мына формула бойынша 

анықталады: 

 

               ∑Э = ЕБҚ + Әс + М + Ээнер +А + К+ Ү, теңге                     (3.8) 

 

мұндағы: ЕБҚ – еңбекті бағалу қоры; 

Әс – әлеуметтік салық; 

М – заттар, қосалқы бөлшектер шығыны (бұлар капиталды 

шығындардың 0,5% – ын құрайды); 

Ээнер – электр энергиясы шығыны; 

А – амортизациялық аударма; 

К – кредиттер; 

Ү – үстеме шығыны (бұған көлік шығыны, әкімшілік, шаруашылық, 

мамандар дайындау, кеңсе шығындары жатады), өзіндік құнның 75%–ға 

дейін болады [23]. 

 

Еңбекті бағалау қорын анықтау: 

 

ЕБҚ = ЕБҚнег + ЕБҚқос, теңге ,   (3.9) 

 

мұндағы: ЕБҚнег = ЕА·12– негізгі еңбекті бағалау қоры; 

ЕБҚқос = ЕБҚнег·0,3 – қосымша еңбекті бағалау қоры. 

Жұмысшының орташа еңбек ақысы 60 000 теңгені құрайды. 

Сәйкесінше жылдық негізгі еңбек ақы: 

 

ЕБҚнег = 615000·12 = 7380000, теңге 

 

Қосымша еңбекті бағалау қоры: 

ЕБҚқос=7380000·0,3=2214000,теңге 

 

Сондағы еңбекті бағалау қоры: 

 

ЕБҚ =7380000+ 2214000 = 9 594 000, теңге 

 

Әлеуметтік сақтандыру қорына бөлінуі, Әс және ол еңбекті бағалау 

қорының 11%–ын құрайды: 

  

                   Әс = 0.11·(ЕБҚ – ЗҚ), теңге ,   (3.10) 

 

мұндағы: ЗҚ – зейнетақы қоры 

Зейнетақы қоры еңбекті бағалау қорының 10% құрайды: 

 

                   ЗҚ = 0.1·ЕБҚ, теңге     (3.11) 
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ЗҚ = 0.1·9 594 000 = 959400, теңге 

 

Әлеуметтік салықты есептеймін: 

 

Әс = 0.11·(9 594000– 959400) = 949806, теңге 

 

М – заттар, қосалқы бөлшектер шығыны капиталды шығындардың 

0,5% құрайды: 

84822616965250005,0 М  теңге 

Электроэнергия шығындары Эн, теңге, келесі формуламен 

анықталады: 

 

                                              ЭН =∑ (20∙W) ,                                           (3.12) 

 

мұндағы: 20 – бір кВТ/сағат бағасы;  

W–кВт/сағат – өндірістік электроэнергия шығыны.  

 

Амортизациялық аударма мөлшерін есептеу. Амортизациялық 

аударманың байланыс саласы бойыша нормасы 25% – ға дейін: 

 

%100

КН
A А 
                                                  (3.13) 

 

1631250
100

6525025

%100








КН
A А теңге 

 

3.8 К е с т е  – Электроэнергияға кететін шығын 

Құрылғы Саны 
Қуаты, 

кВт 
Мерзімі 

 

1кВт/сағ 

эл.энергия 

      Пайд. 

эл.энергия   

      Құны 

Базалық станция  2 0,145 

8760 20 

76212 

Коммутатор 1 0,55 96359 

Маршрутизатор   1 0,95 166440 

ИБЭП–

220/48(60)–60 

қоректену көзі 2 1,2 157680 

Cisco ASR 5000 

PCS3 

мультисервисі  1 1 175203 

Барлығы 671893 

 

Үстемелік шығындарды НШ, таппас бұрын шығындарды табамыз: 
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                                 НШ = ЭН + М +А + ЕБҚ + ӘС                        (3.14) 

 

НШ = 671893 + 848226+ 1631250+ 9 594 000+ 949806 =13695175 

 

Үстемелік шығындарды Ү, теңге, есептеймін: 

 

                                    Ү= 0,75 
.
НШ                                                (3.15) 

 

Ү = 0,75
∙
13695179= 10271384 теңге 

 

∑Э =9594000+848226+1631250+414558+949806+10271384=23709224  

 

3.9 К е с т е  – Эксплуатациялық шығындар 

Көрсеткіштер атауы 
1 жылдық мөлшері, 

теңге 

Еңбекті бағалау қоры (ЕБҚ) 9594000 

Материалдар және қосымша 

бөлшектер 
848226 

Амортизациялық аударма мөлшері 1631250 

Электроэнергияға шығыны 414558 

Әлеуметтік салық 949806 

Үстемелік шығындар 10271384 

Барлығы 23709224 

 

Жоғарыдағы кестеде желіні ұйымдастыруға кететін эксплуатациялық 

шығындар бір жылдық мөлшері көрсетілген. 

 

3.10 Экономикалық тиімділіктің көрсеткішін есептеу 

 

Байланыс кәсіпорындарының дамуын, кеңейтуін және қайта құруын 

бітіру жұмыстарын көрсетіп жазарда төменгі экономиканың тиімділік 

көрсеткіштері есептелінеді [24]. 

Капиталдық салымның нормативті қайтарылу мерзімі қанша мерзімде 

(жылда) жұмсалынған қаржы тапқан пайдамен толығымен салыстыру 

тиімділігінің нормативті коэффициентіне сәйкес қайтарылатынын көрсетеді. 

Қазіргі кезде тиімділіктің белгіленген ормативі жоқ, байланыс операторлары 

экономикалық жағдайға байланысты ормативті өздері белгілейді. 

 

Осы жобаны салықсыз ұйымдастырудан түсетін пайда,теңге: 

 

                                            П= Д – Эшығ,                                              (3.16) 
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мұндағы: Д – негізгі істерден алынатын табыс, теңге; 

Эшығ – эксплуатационды шығындар, теңге. 

 

П = 36181240 – 22552634=13628606 теңге. 

 

Пайдадан  20%  корпоративті салық алынып тасталады, яғни таза 

пайда, теңге:  

 

ТП =П×0,8  =10902884,8 теңге. 

 

Желінің экономикалық тиімділігі мынаны құрайды: 

 

                                           Е =ТП/К                                                     (3.17) 

 

Е = 10902884,8×16965250= 0,64. 

 

Капиталдық салымның қайтарылу мерзімі жалпы тиімділік 

коэффициентіне керісінше көрсетілген көрсеткіш болады:  

 

Т=1/Е= 1/0,64 = 1.5 жыл, 

 

мұндағы: Е – абсолютті экономикалық тиімділік; 

Т – капиталдық салымның қайтарылу мерзімі. 

 

3.10 К е с т е  – LTE желісінің жобасын ұйымдастырудың экономикалық 

тиімділігі  

Көрсеткіштер аты Мәні 

Капиталдық шығын, теңге 16965250 

Эксплуатациялық шығындар,теңге 22552634 

Негізгі істерден алынатын табыс, теңге 36181240 

Пайда, теңге 13628606 

Таза пайда, теңге 9540024,2 

Абсолютті экономикалық тиімділік 0,46 

Капиталдық салымның қайтарылу 

мерзімі (жыл) 

1.5 

 

Қорытынды: Бұл бөлімде Ерейменау қаласында LTE желісін 

ұйымдастырудың бизнес – жоспары жасалынды. LTE технологиясы 

ақпаратты тарату кезінде аса жоғары жылдамдықпен және жоғары сапалы 

жұмыс жасауымен ерекшеленеді. Жобада капиталдық салымның қайтарылу 

мерзімі 1.5 жыл (норматив бойынша ол 5 жылдан аспауы керек); экономикалық 

тиімділік 0,64 – ға тең. Осы көрсеткіштерге қарап желіні ұйымдастыру сапасы 

жағынан да, бағасы жағынан да тиімді екені көрінеді. 
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4 ӨМІР ТІРШІЛІК ҚАУІПСІЗДІГІ 
 
 

4.1 Өнеркәсіп бөлмелеріндегі еңбек жағдайына талдау жасау 

 

4.1.1 Базалық станцияның сипаттамасы 

Бұл дипломдық жоба негізінде Ерейментау қаласында LTE 

технологиясының көмегімен ұялы байланыс орнату қарастырылады. БС 

қаланың барлық аймағын және жүйе әсер ететін радиус кіретін барлық 

аймақтарды желімен қамту ең негізгі жұмыс болып табылады. БС мұнарасы 

жанында орналасқан ғимарат бөлмесінде орналасды. Бөлім ішінде 

қауіпсіздікті қамтамасыз ету шаралары қарастырылады.Әр қызметкердің 

денсаулығы мен өмір қауіпсіздігі үшін техникалық ақаулармен мен 

тексерулер кезінде адамның тоққа түсу қауіп қорғауды қамтамасыз ету қажет 

немесе мүмкіндігінше қауіпті азайту. 

Бөлемедегі жабдықтар орналасқан жоспар 4.1 – суретте және 

коммутациялық жоспары 4.2 – суретте көрсетілген. Бөлме өлшемдері: 

ұзындығы – 5 м, ені – 3 м, биіктігі – 3м. 

 

 
 

4.1 Сурет – Бөлме жабдықтарының орналасу жоспары 

 

мұндағы: 1– электр қуат көзі;  

2 – базалық станция;  

3 – жерлендіру;  

4 – электр қуатын реттеп жинақтаушы акуммуляторлар;  

5 – өрт қауіпсіздік құралы 
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4.2 Сурет – Коммутация орталығының бөлме жоспары. Мұндағы 1 – 

шкаф; 2 – оператор орны 

 

Бөлменің өлшемі: 

- ұзындығы a=7 м;  

- ені b=6 м; 

- биіктігі h=3,5 м; 

- еденнен жұмыс орнының бетіне дейінгі биіктік hе=0.6 м. 

Жұмыс орнында жеті жұмысшыға орын дайындалуда, олар бір 

инженер мен алты оператор орындары. Инженерге 5 күндік,ал операторларға 

8 сағаттан 6 күндік жұмыс уақыты тағайындалды. Тамақтануға арналған 60 

минуттық үзіліс уақыты бар. 

Жерлендіруді қолдану негізінде «Электр қондырғылары 

құрылғыларының ережелері» талабына сай тексеріліп отырады. Сондықтан 

жерлеу нейтралды және нөлдік өткізгіштің қайта жерлеу кедергілерін өлшеу. 

Өрттің не себепті пайда болғанын талдап және өртке қарсы техниканы 

қауіпсіздігін тиімді жасау керек. Ғимараттағы жанғыш заттарға акустикалық 

және эстетикалық өңдеуі үшін арналған құрылыс материал, есік, еден, 

ұяшықтар мен шкафтардың жалғағыш кабелдерiнің изоляциясы жатады 

ГОСТ 12.1.038 – 82 «Еңбек қауіпсіздігінің стандарт жүйесі. Электр 

қауіпсіздігі. Түйінді кернеуі мен токтарының рұқсат етілген шегі» 

талаптарын орындалады. 

 

4.1.2 Жерлендірудің қорғаныш өткізгішіне қойылатын талаптар 

Жерлендіру – бұл бір немесе бірнеше фазаның корпусқа тұйықталу 

кезінде электр құрылғыларын желіден өшіру.Сонымен бірге апатты  

жағдайда адамның нөлденген корпуcқа қол тигізуінде қауіпсіздікті 

қамтамасыз ету. 

Жоғарыда айтылғандай нөлдеуді есептегенде оның өшіргіш қабілетін 

тексеріледі және адамның апптық жағдайда электрқұрылғы корпусына қол 

тигізгенде электр тоғына түсу қаупі бағаланады [14]. 

 

4.1.3 Өрттің пайда болу көздерін талдау және өртке қарсы техниканы 

тиімді таңдау 
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Қазіргі өндірістік ғимараттар «интеллектті» болып келе жатыр. 

Маңызды инженерлік жүйелерден (энергиямен, сумен, желдетумен 

қамтамасыз ету) бөлек ҚКЖ төртінші күрделі жүйені құруды қажет етеді. 

Шынында, қазіргі таңда ғимарат ішінде келесі жүйелер кабельді төсеуді 

қажет етеді: 

- телефондық (қалалық және жергілікті);  

- компьютерлік (жергілікті есептегіш желі); 

         - теледидар (қалалық және офистік); 

         - өрт дабылы және өрт сөндіру; 

         - күзет дабылы және бақылауы; 

         - климаттық бақылау шарттары және оларды басқару; 

Қазіргі таңда көпшілік жүйелік интеграторлар қолданатын 

құрылымдық тәсіл құрылымдық кабелдік желінің (ҚКЖ) негізінде интелектті 

ғимарат инфрақұрылымын құру болып табылады. Олай болса алғашқы 

кезеңді алдымен ғимараттың ҚКЖ – сы жобаланып, құрылады. Келесі кезең 

тапсырыс берушінің қалауы бойынша құрылымдық кабельдік жүйеге қажетті 

функционалды жүйелер қосылады. Мұнда тапсырыс берушінің қалауы 

немесе қажеттіліктер тізімі болады. Осы жүйелерді білгілі бір "организмге" 

біріктіру жобалаушының міндеті. 

Ғимараттың ҚКЖ жүйесін жобалаған кезде, оның барлық қызметтері 

азғана шығынмен (қаржылық, уақыт және еңбек қиындылығы жағынан) бір 

бірімен қосыла алу керек, ал олардың қызмет ету уақыты ыңғайлы түрде 

ұйымдастырылуы қажет. Сонымен қатар, өзгерту кезінде жаңа қызметтер 

пайда болғанда оларды қосуда қарастырылады. Біріктіру принципін қолдану 

елеулі технологиялық артықшылықтырға ие болуға мүмкіндік береді: 

- өзгерістерге жылдам, әрі анық әрекеті; 

         - автономды жүйелерді қолдану жағдайында мүмкін болмаған 

жаңақызметтерді енгізу; 

         - қазіргі жағдайды толығымен баяндау, бұл өз кезегінде өте сапалы 

түрде бақылау жасауға көмектеседі; 

         - қателіктер немесе қызметкерлердің қаскүнемдік әрекеттерімен 

байланысты қауіп – қатер азайтады; 

Әр қызметкердің денсаулығы мен өмір қауіпсіздігі үшін техникалық 

ақаулармен мен тексерулер кезінде адамның тоққа түсу қауіп қорғауды 

қамтамасыз ету қажет немесе мүмкіндігінше қауіпті азайту.Өрт көздерi 

болып бұзылу нәтижесінде әр түрлі күйік элементтер пайда болатын ЭЕМ 

электрондық схемалары, техникалық қызмет көрсетуге арналған құралдар, 

электрқоректендiру құрылғылары, жанғыш құрылыс материалдары және 

тағы басқалар табылады.  

Өрт сөндіру техникалары негізінен қозғалмалы қондырғы, тұрақты 

қондырғы және өртсөндіргіштер үш түрге бөлінеді. 

Қозғалмалы өрт сөндіру негізіне өрт сөндіру автокөліктері жатады. 

Олар үлкен көлемдегі, алыс қашықтықағы өрт жағдайларына арналған. 
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Тұрақты қондырғы өрт басынғы кезінде адамның қатысуынсыз өртті 

сөндіруге арналған. Олар сулы, газды, ұнтақты және булы болып бөлінеді. 

Автоматты және қолмен басқарылу бола алады. 

Спринклер қондырғылар өз басында ішкі қуысы суға толған және 

спринклерлік қалпақшалармен жабдықталып келген құбырлар болып 

табылады. Спринклер қалпақшалар тетіктері белгілі бір температурада 

балқитын тез ерігіш құлыптармен бекітілген. Жүйедегі су қысымның 

әсерінен қалпақшаның тетігінен шығады да бөлменің құрылыс заттары мен 

жабдықтарын суландырады.  

Өрт сөндіру құрылғыларының көптеген түрлері болады. Т – 2МА 

түріндегі тросстық қосқышы бар аэрозольды өрт сөндіру құрылғысы жұмыс 

кезіндегі жоғары тиімділігінің арқасында және оңай құрылымы 

болғандықтан кең таралады. Сондықтан операциялық бөлмені қорғау үшін 

бұл құрылғы ең тиімді болып саналады.  

Аэрозольды өрт сөндіру құрылғысын орнатуды есептейік[23]. 

Өрт сөндіргіштің салмағын анықтау формуласы: 

 

),1(1,1 2

.
К

К
qq

есепСО
                                      (4.1) 

 

мұндағы: qесеп= К×qн× Wбөлме – өрт сөндіруші құралдың есептің 

салмағы; 

          К – ескерілмейтін жоғалтулар коэффициенті, ол қорғалынатын 

бөлмедегі өрт қауіпсіздігінің категориясына байланысты 1,07 – 1,25 

аралығындағы мәнге тең деп алынады;  

          qн – өрт сөндіруші жабдықтың өрт сөндіру концентрациясының 

салмағы, 30% жағылған көмірқышқылы мен 70% бромдық этилдің қоспасы 

(3,5Б2) үшін 0.22 – 0.26 кг/м
3
; 

 

4.1.4 Жұмыс орнындағы табиғи жарықтандырудың параметрлері 

Жұмыс орнындағы жарықтандырудың параметрлерін таңдау істелінетін 

жұмыстың сипатына тәуелді. 

Берілген жұмысты орындау кезінде ең кіші өлшемді тетікпен немесе 

оның бөлігімен ажырату объектісі анықталады. Ажырату объектісінің 

өлшемдері мен тетіктен жұмыс істеушінің көзіне дейінгі арақашықтыққа 

байланысты жұмыстың сегіз разрядты дәлдігі бар. Егер тетіктен жұмыс 

істеушінің көзіне дейінгі арақашықтық 0,5 м – ден аз болса, жұмыс разряды 

ажырату объектісінің өлшемімен (d), егер 0,5 м – ден көп болса, ажырату 

объектісінің көзге дейінгі арақашықтыққа қатынасымен (d/L) анықталады. 

Біздің территорияда бес сәулелі белдеулер бар, табиғи жарықтандыру 

коэффициенттері де сәйкесінше әртүрлі, яғни ТЖКI,II,III,IV,V=ТЖКIII×m×c. 

Мұндағы m мен c климаттың жарық және күн коэффициенттері. 
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Жұмыс орнындағы табиғи және аралас сәулелендіруде ТЖК – нің 

мәндері арнайы кестеде келтіріледі. Климаттың жарық және күн 

коэффициенттері де арнайы кестемен анықталады. Объектінің жұмысшының 

көзінен 0,5 м – ден кем емес арақашықтықта ажырату объектісінің ең кіші 

өлшемдері мен көру жұмысына сәйкес разрядтары тұрақталған [16]. 

Табиғи жарық оптикалық спектр облысында көзге көрінбейтін инфра 

және ультракүлгін жарықпен беріледі. Ультракүлгін сәуле шашудың толқын 

ұзындығы 0,1 – ден 0,38 мкм, көрінетін 0,38 – ден 0,78 мкм, инфрақызыл 0,78 

– ден 3,4 мкм – ге дейін болады. 

Ультракүлгін сәуле шашу адам ағзасына биологиялық оң әсер етеді, 

барлық терінің қараюы эритемді әсерге келтіреді. Жоғары интенсивтілікке 

ультракүлгін сәуле шашу терінің күюіне әкеліп соғады, көзге өтіп, сезімтал 

қарашығының хрустальдарына фокустанып, ауыр жағдайларда көру толық 

бұзылады.  

Табиғи жарықтану тек көзге әсер етіп қана қоймайды, сонымен қатар 

адам ағзасын бүтіндей қарайтады және психологиялық әсер етеді. Осыған 

байланысты барлық бөлмелерде санитарлық нормаға және шарттарға сәйкес 

табиғи жарықтану болады. 

Табиғи жарықтану – бұл сыртқы шектейтін құрылыстық жарықтық 

тесіктер арқылы енетін аспан жарығымен жарықталу. Егер жарықтану 

сыртқы қабырғаның жарық тесіктері арқылы болса, жарық жанынан түседі. 

Табиғи жарықтандыру өзінің спектралдық құрамы жағынан анағұрлым 

ыңғайлы болып есептеледі. Табиғи жарықтандыру – табиғи жарықтану 

коэффициентімен есептеледі (ТЖК). 

 

4.1.5 Ауа алмасу  

Табиғи ауа алмасу әдетте көлемі бойынша үлкен емес және кездейсоқ 

факторларға  байланысты (ішкі және сыртқы температура айырымы, жел 

бағыты). Сондықтан ол ұйымдастырылмаған деп аталады. Ұйымдастырылған 

ауа алмасу арнаулы желдеткішпен  орындалады. Желдеткіш жүйесіндегі 

ауаның жел және тарту күштерінің  әсерінен орын ауыстыруы табиғи 

желдету есебінде белгіленеді, бұл жағдай ашық терезе, желкөз арқылы 

жүреді. Бұл орайда бөлмеге ауа ішкі және сыртқы қысым айырымы есебінен 

келеді (сыртқы ауа көлемі үлкен, іштегі–аз).Ауа қозғалысын тудырушы 

болып табылатын желдету жүйесі механикалық (жасанды желдеткіш) деп 

аталады. Желдеткіштер былай бөлінеді: сыртқы ауаны бөлмеге айдайтын 

және ішкі ауаны бөлмеден сыртқа тарататын және айдайтын – тарататын 

жүйелер, бұлар бөлмеге ауаны беруді және шығаруды 

ұйымдастырады.Ауаның берілу және шығарылуы орнына байланысты 

желдету келесідей бөлінеді: жергілікті – ластанған ауа, ластанған жерден  

тікелей шығарылады және жалпы алмасу – ауаның ластанған орнына қарамай 

бар ауа желдетіледі; аралас желдету – жергілікті және жалпы алмасу бірдей 

қолданылады. 
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Барлық жасанды жүйелерде ауаның қозғалысын арнаулы ауа үрлегіш  

машина – желдеткіштер атқарады, олар жүйеде  статикалық және жылдамдық 

қысымын жасайды. 

Желдеткіштер айналу бағытына қарай оң айналу (желдеткіш доңғалағы 

жетегі жағынан қарағанда сағат тілі бағытында айналады) немесе сол айналу 

(сағат тіліне қарсы бағытта айналады). Әрекет ету ұстанымына орай 

желдеткіштер центр тепкіш және осьтік болып жіктеледі. 

Орталықтепкіштерге желдеткіштерде роторға қатысы бойынша ауа радиалды 

ағады, ал осьтіктерде – ауа ротордың осі бойымен ағады. Осьтік 

желдеткіштің бір түрі электрлі – пропеллерлік желдеткіш, бұл көбіне 

тұрмыста қолданылады, үлкен кедергісіз ауаны алмастырады. 

Бөлмедегі ауаның сапасы жылу–ылғал күйімен,  газ құрамымен, 

иондық режімімен және ластанумен анықталады. Тұрғын үй және қоғамдық 

ғимараттарда ауаның ластану көздері негізінен адамдар, тұрмыстық 

аспаптар, артық жылу, шаң, тұрмыстық газдың толық жанбаған бөліктері 

болып табылады. Ауаның химиялық құрамы адамдар ұзақ уақыт бөлмеде 

болғанда өзгереді. Демалғанда ауада 21% жуық оттегі және 0,03% 

көмірқышқыл газы, ал өкпеден ауа шығарғанда оттегі 16% дейн азаяды, ал 

көмірқышқыл газы 4,5% дейін артады. Соның нәтижесінде желдетілмеген 

бөлмеде оттгегі азайып, көмірқышқыл біршама артады. Осымен қатар бір 

уақытта антроптоксиндер (аммиак, күкірттісутегі, ұшпа майлы қышқылдар) 

бөлінеді және температура мен ауа ылғалдылығы артады. Қондырғы 

орнатылатын жайда жылдың жылу кезіндегі, келесі жылу бөлу көздерін 

ескеретін: операторладың, күн радиациясының, жасанды жарықтандырудың, 

коммутация қондырғыларының бөлетін айқын жылу мөлшерін анықтаймыз. 

Күннен бөлінетін жылу әйнектің түріне байланысты 90% – ға дейін бөлме 

ортасымен жұтылады, қалған бөлігі шағылысады. Жылулық жүктеме 

шағылысудың максималды деңгейінде максималды мәнге жетеді. 

Шағылысудың екпінділігі мекеннің ендігіне, жыл уақытына және тәулік 

уақытына тәуелді болады.  

Желдету – үй бөлмелерінде, өндіріс орындарында, т.б. реттеулі ауа 

алмастыруға, адам денсаулығына қолайлы жағдай жасауға, сондай–

ақ технологиялық процестердің талаптарына сай құрал – жабдықтар мен 

құрылыстық құрылымдарды, материалдарды, азық – түлікті, т.б. сақтауға 

арналған шаралар жүйесі [17]. 

Табиғи желдету: инфильтрация (ұйымдастырылмаған ауа алмасу), 

аэрация (ұйымдасқан, алдын – ала есептелген ауа алмасу). Артықшылығы – 

үнемділігі, кемшілігі – қоршаған ортадағы зиянды заттар өзінің физика–

химиялық құрамын өзгертпестен бөлменің ішіне енеді.   

Жасанды желдету – артық жылуды, зиянды заттарды және артық 

ылғалды жою үшін қолданылады:  

- Зиянды заттарды жою үшін: L УД = W/ (СУД–CПРИТ)×, [м
3
/сағ], 
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мұндағы: W – уақыт бірлігіндегі зиянды заттарды бөлу қарқындығы 

(мг/сағ); См, Сприт – ауадағы зиянды заттардың концентрациясы, См = ШРК, 

Сприт = 0 концентрациясы мг/ м
3
– мен өлшенеді;  – жұмыс аумағының 

ауасына зиянды заттардың түсуінің біртексіздік коэффициенті. Сондықтан 

ауа мөлшері вентиляциялық ойық ауданымен есептеледі: F= Cм /3600v, (м
2
), 

газоходтағы ауаның жылдамдығы v = 0,5 – 3 м/с ; 

- жылу қалдықтарын жою үшін L= Qизб/cg(tУХ–tПРИТ), (м
3
/час),  Qизб 

=QПОСТ–QУХ, (Дж×м
3
/с), с және g жылу сыйымдылық және ауа тығыздығы, 

tух , tприт – ауа температурасы, tУХ = tРЗ+t×(H–2); tРЗ – жұмыс аймағының 

температурасы; ∆t – температуралық ингридиент, температураның бөлме 

биіктігінен өзгеруін көрсетеді (0,5 – 1,5°С), Н – бөлме биіктігі,м. Нақты 

ауаның температурасы ыстық немесе суық мерзімдерде алынады: tприт – суық 

мерзім үшін – қаңтар, ыстық период үшін – шілде айлары. Ауа еселігі k= c/v, 

[1/сағ], с – ауа көлемі, V – аудан көлемі. k>3 кезінде жергілікті желдету 

жүйесі, ал, k<3 кезінде – жалпы алмасу желдету жүйесі ұсынылады. Таза 

аудандар үшін L= n×0, мұнда: n – жұмысшылар саны, 0– бір жұмысшы 

үшін қажетті ауа мөлшері (20–30 м/сағ) . 

Ауа алмастыруды қамтамасыз ететін техникалық құрал–жабдықтар 

жиынтығы да желдету деп аталады. Сырттан сорылып алынатын ауаны шаң –

тозаңнан тазарту үшін желдету жүйелеріне ауа сүзгілер орнатылады, ал 

тысқа шығарылатын ауа шаң тұтқыштар – абсорбер және адсорберлер 

арқылы тазартылады. 

 

 

4.2 Есептеу бөлім 

 

4.2.1 Жерлендіруді есептеу 

Есептеуге арналған негізгі мәндер: 

1) P=5 кВт – құрылғының трансформатордан алынатын электрэнергия 

қуаты; 

2) U=380 В – айнымалы кернеу; 

3) ААШвУ 4x6 кабелдің параметрі: 

ρ=0,028 (Ом·мм/м) – алюминидің меншікті кедергісі; 

S=6 мм – өткізгіштің көлденең қимасы; 

l=200 м – өткізгіш ұзындығы; 

4) R=1000 Ом – адам денесінің кедергісі; 

5) k=1,4 – номинал тоқтың бөлу коэффициенті; 

 

Мыс және алюминий өткізгіштерінің ішкі индуктивті кедергілері Хф 

және Хн мөлшері салыстырмалы аз, сондықтан оларды елемеуге болады [18].  

Фаза–нөл контурының жолақ бірлігіне сыртқы индуктивті кедергінің 

Хп мөлшері 2r бірдей диаметрлі көлденең қимасы дөңгелек сымы бар екі 

сымды жолақ үшін арналған белгілі формула арқылы есептеледі: 
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r

dl
wwLX п ln' 0




   Ом/м,                               (4.1) 

 

мұндағы: w  – бұрыштық жиілік, w =2· ·f = 314 рад/с; 

L  – жолақ индуктивтілігі; 

0 =4 ·10
–7

 Гн/м; 

l – жолақ ұзындығы; 

d – өткізгіштер арасындағы ара қашықтық, м; 

r  – өткізгіштің радиусы, м; 

Осыдан: 

 

r

d

r

d
X п ln29,0ln3,210414,3' 7  

 Ом/км             (4.2) 

 

Егер IҚТ тогының мәні келесі шартты қанағаттандырса, фаза нөлденген 

корпусқа тұйықталған кезде электр қондырғысы автоматты түрде өшіп 

қалады: 

 

НОМҚТ IкI  ,                                                   (4.3) 

 

мұндағы: к – номинал токтың бөлу коэффиценті; 

IНОМ – номиналды ток. 

Бұл жағдайда Iкз үшін комплексті түрде өрнек келесідей болады: 

  

)3( ПНфTфҚТ jXZZZUI   ,                           (4.4) 

 

мұндағы: Zт – үш фазалы ток көзінің (трансформатордың) 

орамдарының толық кедергі комплексі; 

Zф=Rф + jXф – фазалық өткізгіштің толық кедергі комплексі; 

Zн=Rн + jXн – нөлдік өткізгіш толық кедергісінің комплексі;  

Rф, Rн – фазалық және нөлдік өткізгіштерінің активті кедергілері; 

Xф, Xн – фазалық және нөлдік өткізгіштердің ішкі индіктивті 

кедергілері; 

Xп – контурдың сыртқы индуктивті кедергісі (фазалық өткізгіш – 

нөлдік өткізгіш). 

Бұл өрнекті басқаша келесідей етіп жазуға болады: 

 

))()(3( 22

ПHфHфTфҚТ XXXRRZUI 
  
         (4.5) 
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Iқт есептеу үшін алдымен кәбілдің түрі мен маркасын таңдап алу 

қажет, содан кейін кәбілдің мінездемелеріне байланысты есептеулер жүргізу 

қажет. 

Әр фазаның тұтынатын қуаты 5 кВт аспайтындықтан қалған барлық 

есептеулерді бір фаза үшін келтіремін. Бұл фазаның номинал тогы келесідей 

болады: 

 

    
5,2)5( ЖКТНОМ II  ,    (4.6) 

 

мұндағы: ЖКТI  – жүктеме тогы 

 

     
)cos3(  UPI ЖҮКТ  ,   (4.7) 

 

мұндағы: P =5000 Вт 
U =380 В 

cos =0,8 

 

AI ЖКТ 5,9)8,03803(5000 
 

 

Бұдан тұтынушы номинал ток : 

 

AIНОМ 195,2)5,95( 
 

 

Максимал қорау үшін өшіруші ретінде автоматты өшіргіштер 

қолданылады.  k =1.4, формуласы бойынша: 

 

AIk НОМ 27194,1   

 

Құрастырушы цехті электрмен қамтамасыз ету үшін жиырма бес 

киловатты,  майлы, үш фазалы трансформатор қолданы жеткілікті.  

Zт = 0.906 Ом жиырма бес киловатты трансформатор таңдаймын. Оған 

келетін ААШвУ 4х6 кәбілін таңдаймын. Бұл кәбілдің негізі алюминиден 

жасалған. Алюминиден жасалған өткізгіштердің актив кедергілерінің мәндері 

келесідей анықталады: 

 

                                      
SlRФ   ,                                            (4.8) 

 

мұндағы: ρ = 0.028 (Ом х мм/м) – алюминидің меншікті кедергісі 

l  – өткізгіштердің ұзындыңы (м), 

S – өткізгіштердің кесуі(мм). 

Фазалық өткізгіштің активті кедергісі: 
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ОмRR НФ 16200028,0 
 

 

Алюминиден жасалған өткізгіштердің ішкі индуктивті кедергісі Xф 

салыстырмалы түрде өте аз ( 0.0156 Ом/км жуық), сондықтан оны елемеуге 

болады. XH және XП кедергілерінің де мәндері өте аз, сондықтан оларды 

елемейміз. 

Сонда қорғаудың қосылуына қажет ҚТI  келесідей анықталады: 

 

               
))(3(220 2

НФTТ RRZI                                  (4.9) 

 

AIТ 52))11(3906,0(220 2 
 

 

Жүйенің өшіргіш қабілетін қамтамасыз ету үшін автоматты өшіруші  

таңдау қажет. Iкз мәні келесі шартты қанағаттандыру керек: 

 

    НОМТ IkI       (4.10) 

 

2752   
 

Бұл жағдайда тию кернеуі: 

 

     НТK ZIU      (4.11) 

 

ВUK 52152 
 

 

Адам денесінен өтетін ток: 

 

     hKh RUI      (4.12) 

 

мұндағы: Rh – адам денесінің кедергісі(Rh=1000 Ом), 

 

мАI
h

2,5100052   
 

Есептеулер нәтижесі бойынша жерлендіруді қолданғанда адам 

денесінен өтетін ток – 5,2 мА, ал адам денесінің кедергісі Rh=1000 Ом. 

Токтың бұл мәні адам үшін аса қауіпті емес. 

 

4.2.2 Автоматты өрт сөндiру жүйесінiң қалыпты жұмыс жасауын 

қамтамассыз ету үшiн параметрлерін есептеу 
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Үлкен көлемдегі өртті сөндіру үшін көмiрқышқыл – хладон құрамының 

есептік салмағы келесі өрнекпен анықталады [19]: 

 

Vgkm nd  6      (4.13) 

 

Бұл жерде: 
6

k  = l,2 – көмiрқышқыл – хладон құрамының есептелмейтiн 

жоғалтулар өтемнiң коэффициентi; 

ng  = 0,4 кг/м3 – көмiр қышқыл – хладон құрамының нормативтiк 

жаппай шоғырландыруы; 

V – бөлменiң көлемi. 

 
HBAV  ,      (4.14) 

 

мұндағы: A = 5 м – бөлме ұзындығы; 

B = 3 м – бөлме ені; 

H = 3 м – бөлме биіктігі. 

 

Сонда:  345335 мV   
 

Осыдан шығатыны:  

 

кгmd 6,21454.02.1   
 

Баллондар есептiк саны 2  көмiрқышқыл – хладонның 25 кг 

құрамының 40 литрлiк баллонға сыйымдылығынан анықталады. Сондықтан 

екі баллон орнатылады. 

Магистралдi құбырдың iшкi диаметрi 
id , мм, келесі формула бойынша 

анықталады: 

 

2


l
d

i
d

,    
(4.15) 

 

мұндағы: 
ld  – баллонның сифондық құбырының диметрі, мм; 

2  – бір мезгілде оқталатын баллондар саны.  

 

Сонда: ммd i 17212    

Магистралдi құбырдың баламалы ұзындығы 2l , м, келесі формула 

бойынша анықталады: 

 

lkl  72 ,     (4.16) 
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мұндағы: 
7k =1,2 – есепке алынбайтын жергiлiктi жоғалтуларды өтем 

үшiн құбырдың ұзындығының үлкею коэффициенті; 

l  = 3м – жоба бойынша құбырдың ұзындығы. 

Сонда:  

 
мl 6,332.12   

 

Суландырғыштың шығыс саңылауының қимасының ауданы 2

3 , ммA , 

келесі формула бойынша анықталады: 

 

1

3


S
A   ,     (4.17) 

 

мұндағы: S  – магистралдi құбырдың қимасының ауданы, 2мм ; 

1  – суландырғыштардың саны. 

 

2865.226
1

25.814.3
3

ммA 


  

 

Көмірқышқыл – хладон құрамының негізгі бөлігінің массасы келесі 

формула бойынша анықталады: 

 
















6

811.1
k

k

d
mm  ,    (4.18) 

 

мұндағы: 
8

k  = 0,2 – көмірқышқыл – хладон құрамының, баллон мен 

құбырда қалып қалған қалдығының коэффициенті; 

6
k  – кесте бойынша алынады. 

 

Нәтижесінде: кгm 72,27
2.1

2.0
16,211.1 








  

 

Алған нәтижелерден келесідей қорытынды жасауға болады, автоматты 

өрт сөндiру жүйесінiң қалыпты жұмысы жасауын қамтамассыз ету үшiн 

сыйымдылығы 40 литр және қалыпты қысымы 12,5 МПа болатын 1 баллон 

көмiрқышқыл – хладон құрамы қажет болады. Бөлмеде заряд 

шығарылымының ұзақтығы 0,26 с болатын 1 суландырғыш орнатылған. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

 

Менің дипломдық жоба негізінде Ерейментау қаласында LTE 

технологиясының көмегімен ұялы байланыс орнатуды қарастырдым. 

Ерейментау қаласында БС орнатылады, яғни антенна, ал антена астында 1 

бөлмеде құрылғы орнатылады. LTE технологиясын жасаудағы мақсат: 

- жоғары жылдамдықты ұялы байланыстың мүмкіндіктерін арттыру; 

- құжат алмасу бағасын арзандату; 

- құжат алмасудағы интернет жылдамдығын арттыру; 

- қолданыстағы жүйені жақсарту; 

- қолжетімді бағада басқа да қызметтерді ұсыну 

Жұмыс барысында Alcatel – Lucent 700 LTE базалық стансиясын, 

OmniStackLS 6224 коммутаторы және Alcatel – Lucent 7750 SR 

маршрутизатордарын қолдана отырып жұмысты жобаладық.Есептеу 

бөлімінде Окомура Хата эмпирикалық үлгісін қолдана отырып байланыс 

қашықтығын есептедім. Бизнес–жоспарымның барысында – жалпы 

капиталдық қаржыларды, жылдық эксплуатациялық шығын–кірістерді, 

күтілетін пайданы анықтау арқылы желі орнатудың экономикалық пайдасын 

және өтімділік мерзімін есептедім. LTE технологиясы ақпаратты тарату 

кезінде аса жоғары жылдамдықпен және жоғары сапалы жұмыс жасауымен 

ерекшеленді. Бұл бизнес – жоспар кәсіпорын үшін, тіпті бәсекелестерге де 

ашық қызмет аясында тиімді түрде жұмыс істей алуын көрсетеді. 

Жобада LTE технологиясының көмегімен абоненттердің қозғалмалы 

байланысынын ұйымдастыру қарастырылды. 

4G – ұялы байланыста қолданылатын технологияның ұрпағы. Оның 

көмегімен қолданушылар жоғары сапалы ұялы байланыс пен жоғары 

жылдамдықтағы мобильді интернетке қол жеткізіп, әрдайым байланыста 

болу мүмкіндігіне ие болады. 
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ҚЫСҚАРТЫЛҒАН СӨЗДЕР 

 

 

LTE ( Long Term Evolution) – ұзақ уақытты даму 

ВTS – базалық станция 

BSC – базалық станция контроллері 

CIR – кепілденген өткізу жолағы 

MSC – коммутациялық орталық 

MS – мобильдік станция 

MIR – максималды тарату жылдамдығы 

PSU (Power Supply Unit) – қоректену блогы 

SU (Subscriber Unit) – абоненттік терминал 

          АТ – абоненттік терминал 

БС – базалық станция 

          ЖС – жылжымалы станция 

МРЕЖ – максималды рұқсат етілген жоғалтулар 

ТЭИСҚ  – таратқыштың эквивалентті изотроптық сәулелену қуаты  
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А ҚОСЫМШАСЫ 

 

 

А.1 Сурет – Топтамаларға қызмет көрсету кезінде тарату уақытының 

есептелуі 

 

 

 

 

 

 

 

 

          А.2 Сурет – Дестелерді жіберу уақытының жылдамдыққа қатынасы 
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Ә ҚОСЫМШАСЫ 

 

 

Ә.1 Сурет – Қабылданатын дабыл қуатын есептеу 

 

 

Ә.2 Сурет – Қабылданатын дабыл қуатының есептелуі 
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Ә Қосымшасының жалғасы 

 

Ә.3 Cурет – Жиілікті өзгерте отырып кіші қала үшіг таратқыш қуатын 

есептеу 

 

 
 

Ә.4 Cурет – Кіші қала үшін жиіліктің абоненттік станция 

арақашықтығына тәуелді 
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Ә Қосымшасының жалғасы 

 
 

Ә.5 Cурет – Жиілікті өзгерте отырып кіші қала үшіг таратқыш қуатын 

есептеу 

 

 
 

 

Ә.6 Cурет – Үлкен қала үшін жиіліктің абоненттік станция 

арақашықтығына тәуелді 
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Б ҚОСЫМШАСЫ 

 

 

 
 

Б.1 Сурет – LTE желiсінің қызмет ету аймағы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


