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Андатпа 

 

Берілген дипл  мдық жұмысда Алматы қаласының К  ктем-1 

ықшамауданында Wi-Fi (IEEE-802.11n) стандартының негізінде сымсыз 

кеңж  лақты байланыс желісін құру ж  спары мен негіздемесі 

қарастырылған. 

Ж  бада стандарттың сипаттамалары,   ның басқа стандарттардан 

ерекшеліктері, желіні құру ж  басы және жабдықтардың құрамы 

ұсынылған. 

Ж  бада, с  ндай-ақ, жабдықтарды пайдалану кезіндегі өміртіршілік 

қауіпсіздігі мәселелері қарастырылған. 

  сы ж  баны енгізудің техник - эк  н  микалық негіздемесі жасалды. 

 

Анн  тация 

 

В данн  й дипл  мн  й раб  те рассм  трен план и   б  сн  вание 

п  стр  ения сети беспр  в  дн  й связи на   сн  ве стандарта Wi-Fi (IEEE-

802.11n) в  микр  рай  не К  ктем-1 г.Алматы 

В дипл  ме так же представлены характеристики стандарта,   тличие 

ег     т других стандарт  в, схема п  стр  ения сети и с  став   б  руд  вания. 

В пр  екте также   писаны меры без  пасн  сти жизнедеятельн  сти. 

Разраб  тан   техник  -эк  н  мическ  е   б  сн  вание внедрения данн  г   

пр  екта. 

 

Annotation 

 

In this diploma work a plan and ground of construction of off-wire 

communication network are considered on the basis of standard of Wi - Fi(IEEE 

- 802.11n) in  the microregion of Koktem- 1 Almaty city. 

In a diploma similarly sat for, difference of him from other standards, 

chart of construction of network and composition of equipment standard. 

Safety of vital functions measures are also described in a project. The 

feasibility study of introduction of this project is worked out. 
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Введение 

 

В   всем мире стремительн   растет п  требн  сть в беспр  в  дных 

с  единениях,   с  бенн   в сфере бизнеса. П  льз  ватели с беспр  в  дным 

д  ступ  м к инф  рмации — всегда и везде м  гут раб  тать г  разд   б  лее 

пр  изв  дительн   и эффективн  , чем их к  ллеги, привязанные к пр  в  дным 

телеф  нным и к  мпьютерным сетям. Актуальн  сть эт  й пр  блемы 

  пределяется в первую   чередь бурным развитием сети Интернет, д  ступ к 

к  т  р  й требует не т  льк   увеличения пр  пускн  й сп  с  бн  сти, н   и 

м  бильн  сти п  дключения данн  й услуги.  

Беспр  в  дная передача данных — эт   техн  л  гия, п  зв  ляющая 

с  здавать сети, п  лн  стью с    тветствующие стандартам для   бычных сетей 

(например Ethernet или Token Ring) без исп  льз  вания кабельн  й пр  в  дки. 

В качестве среды передачи инф  рмации в таких сетях выступают 

ради  в  лны СВЧ-диапаз  на. 

Беспр  в  дные анал  ги стандарта Ethernet уже давн   известны в   всем 

мире. За п  следние г  ды Интернет наст  льк   пл  тн   в  шел в нашу 

п  вседневную  жизнь, чт   стаци  нарный к  мпьютер или н  утбук не 

п  дключенный к всемирн  й сети кажется уже неп  лн  ценным. П  д  бн   

традици  нным пр  в  дным техн  л  гиям   сн  вн  й задачей сетей 

беспр  в  дн  г   д  ступа является   беспечение выс  к  ск  р  стн  й связи с 

ресурсами Интернет для бизнеса, для д  машних п  льз  вателей, а также для 

п  сетителей  бар  в, рест  ран  в, г  стиниц, аэр  п  рт  в, бизнес-центр  в и 

мн  гих других публичных мест. Н   при эт  м к  мпьютер не нужн   

п  дключать к к  мпьютерн  й р  зетке, д  стат  чн   п  местить ег   в радиусе 

300 метр  в   т т  чки д  ступа (Access Point) в эт  м случае инф  рмация будет 

передаваться п  средств  м ради  в  лн. 

Беспр  в  дные сети исп  льзуются там, где кабельная пр  в  дка 

затруднена, нев  зм  жна или невыг  дна п   эк  н  мическим причинам. В 

  сн  вн  м,   бращаться к беспр  в  дным техн  л  гиям передачи данных 

прих  дится с  здавая сети внутри зданий. Беспр  в  дные сети внутри здания 

применяются в тех случаях, к  гда пр  кладка кабельных сетей нев  зм  жна 

п   техническим или эк  н  мическим причинам: 

 сети в старых или ист  рических зданиях, 

 сети с м  бильными п  льз  вателями внутри зданий (в складских,  

б  льничных или пр  изв  дственных п  мещениях), 

 временные сети, развертываемые на пери  д каких-либ   

мер  приятий (выстав  к или семинар  в). 

На с  временн  м этапе развития сетевых техн  л  гий, техн  л  гия 

беспр  в  дных сетей Wi-Fi является наиб  лее уд  бн  й в усл  виях 
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требующих м  бильн  сть, пр  ст  ту устан  вки и исп  льз  вания. Wi-Fi (  т 

англ. wireless fidelity - беспр  в  дная связь) - стандарт шир  к  п  л  сн  й 

беспр  в  дн  й связи семейства 802.11 разраб  танный в 1997г. Как правил  , 

техн  л  гия Wi-Fi исп  льзуется для   рганизации беспр  в  дных л  кальных 

к  мпьютерных сетей, а также с  здания так называемых г  рячих т  чек 

выс  к  ск  р  стн  г   д  ступа в Интернет. 

Таким   браз  м, техн  л  гия сетей беспр  в  дн  г   д  ступа п  зв  ляет 

решить такие важные задачи, как: упр  стить раб  ту с н  утбуками, КПК и 

смартф  нами, и с  здать для их п  льз  вателей к  мф  ртные усл  вия для 

раб  ты, с  здать л  кальную сеть в п  мещениях, где пр  кладка кабеля 

нев  зм  жна или чрезмерн   д  р  га. 

            Целью данн  й раб  ты является пр  ектир  вание сети беспр  в  дн  г   

д  ступа в мкрн. К  ктем-1, с целью п  вышения ур  вня инф  рматизации, 

пред  ставления с  временных услуг связи: выс  к  ск  р  стн  й д  ступ в 

Интернет на базе техн  л  гии Wi-Fi. 
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1 Обз р беспр в дн й сети 

 

В п  следние неск  льк   лет, Wi-Fi-техн  л  гия пр  чн   заняла п  зиции 

стандарта беспр  в  дных л  кальных сетей (WLANS) в мире. Каждый 

сег  дня м  жет развернуть Wi-Fi сеть, устан  вив т  чку д  ступа и 

пред  ставив в радиусе 100 метр  в   т нее услуги д  ступа в Интернет на 

ск  р  сти в с  тни раз превышающей стандартн  е м  демн  е с  единение. В 

  тличие   т других беспр  в  дных техн  л  гий, таких как CDMA и GSM, Wi-

Fi дает 100% гл  бальную с  вместим  сть. Эт   сравним   с термин  м 

«беспр  в  дн  й пр  т  к  л TCP/IP» - единый сетев  й стандарт для всех 

разраб  тчик  в   б  руд  вания, пр  вайдер  в услуг, пр  граммных пр  дукт  в и 

п  льз  вателей. Как и для TCP/IP, любые инн  ваци  нные разраб  тки для 

Wi-Fi стан  вятся немедленн   д  ступны для исп  льз  вания всем Wi-Fi 

с    бществ  м. 

С  тни разраб  тчик  в   б  руд  вания сег  дня зап  лняют рын  к 

милли  нами Wi-Fi адаптер  в и т  чек д  ступа. Единый Wi-Fi стандарт дает 

этим устр  йствам п  лную интер  перабельн  сть (с  вместим  сть) друг с 

друг  м, так, например, т  чка д  ступа пр  изв  дства D-Link будет прекрасн   

  бслуживать беспр  в  дные сетевые адаптеры пр  изв  дства Linksys. 

Цены на Wi-Fi к  мп  ненты быстр   падают. Как результат, цены на 

Wi-Fi устр  йства, предназначенные для к  нечных п  льз  вателей стали 

д  ступны. Неск  льк   лет назад, AP ст  ила свыше 1000 д  ллар  в, а сег  дня 

ее цена стала   т 100 д  ллар  в, ст  им  сть Wi-Fi адаптер  в снизилась с 700 

д  ллар  в д   50 д  ллар  в и б  льшинств   выпускаемых сег  дня н  утбук  в, 

PDA (карманный к  мпьютер) и других м  бильных устр  йств   снащаются 

встр  енными Wi-Fi адаптерами. Как следствие снижения цен, п  явил  сь 

мн  жеств   защищенных (не публичных) беспр  в  дных сетей в   фисах и 

даже в квартирах. Wi-Fi сети активн   п  являются и в публичных местах. 

          Падение цен на Wi-Fi устр  йства   бещает их п  всеместн  е 

внедрение в к  мпьютеры и быт  вую электр  нику в ближайшее время. 

Будущее индустрии д  ступа п   техн  л  гии Wi-Fi, к  т  рая сег  дня 

является п   сути н  в  р  жденн  й, выглядит блестящим. Предст  ит 

пре  д  леть   пределенную инертн  сть, присущую люб  му масс  в  му 

рынку, и эта техн  л  гия станет так  й же п  всеместн  й как м  бильная 

связь. 

1.1 О с  бенн  сти развития техн  л  гий беспр  в  дн  г   д  ступа 

На заре развития ради  техники термин "беспр  в  дный" (wireless) 

исп  льз  вался для   б  значения ради  связи в шир  к  м смысле эт  г   сл  ва, 

т. е. буквальн   в   всех случаях, к  гда передача инф  рмации 

  существлялась без пр  в  д  в. П  зже эт   т  лк  вание практически вышл   

из   бращения, и "беспр  в  дный" стал   уп  требляться как эквивалент 
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термину "ради  " (radio) или "ради  част  та" (RF - radio frequency). Сейчас 

  ба п  нятия считаются взаим  заменяемыми в т  м случае, если речь идет    

диапаз  не част  т   т 3 кГц д   300 ГГц. Тем не менее термин "ради  " чаще 

исп  льзуется для   писания уже давн   существующих техн  л  гий 

(ради  вещание, спутник  вая связь, ради  л  кация, ради  телеф  нная связь и 

т. д.). А термин "беспр  в  дный" в наши дни принят     тн  сить к н  вым 

техн  л  гиям ради  связи, таким, как микр  с  т  вая и с  т  вая телеф  ния, 

пейджинг, аб  нентский д  ступ и т. п. 

 Различают три типа беспр  в  дных сетей (рис. 1.1): WWAN (Wireless 

Wide Area Network), WLAN (Wireless Local Area Network) и WPAN 

(Wireless Personal Area Network) 

При п  стр  ении сетей WLAN и WPAN, а также систем 

шир  к  п  л  сн  г   беспр  в  дн  г   д  ступа (BWA - Broadband Wireless 

Access) применяются сх  дные техн  л  гии. Ключев  е различие между 

ними (рис. 1.2) - диапаз  н раб  чих част  т и характеристики 

ради  интерфейса. Сети WLAN и WPAN раб  тают в нелицензи  нных 

диапаз  нах част  т 2,4 и 5 ГГц, т. е. при их развертывании не требуется 

част  тн  г   планир  вания и к    рдинации с другими ради  сетями, 

раб  тающими в т  м же диапаз  не. Сети BWA (Broadband Wireless Access) 

исп  льзуют как лицензи  нные, так и нелицензи  нные диапаз  ны (  т 2 д   

66 ГГц). 

 
Рисун  к 1.2 - Классификация беспр  в  дных техн  л  гий 

  

 

1.2 М  дуляция в Wi-Fi 

Стандарт 802.11 предусматривает исп  льз  вание двух мет  д  в 

передачи данных.   дин из них п  лучил название Direct Sequence Spread 

Spectrum (DSSS) - «мет  д прям  й п  след  вательн  сти», а друг  й - 

Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS) - «мет  д част  тных скачк  в». 
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  ба эти мет  да исп  льзуют принцип шир  к  п  л  сн  й передачи сигнала. 

1.2.1 Техн  л  гия DSSS 

  сн  вная идея техн  л  гии расширения спектра (Spread Spectrum, SS) 

заключается в т  м, чт  бы   т узк  п  л  сн  г   спектра сигнала, в  зникающег   

при   бычн  м п  тенциальн  м к  дир  вании, перейти к шир  к  п  л  сн  му 

спектру. Именн   эт   п  зв  ляет значительн   п  высить п  мех  уст  йчив  сть 

передаваемых данных. Рассм  трим б  лее детальн  , как эт   пр  исх  дит. 

При мет  де DSSS каждый инф  рмаци  нный симв  л представляется 

11-разрядным к  д  м Баркера вида 11100010010. К  ды Баркера   бладают 

наилучшими среди известных псевд  случайных п  след  вательн  стей 

св  йствами шум  п  д  бн  сти, чт   и   бусл  вил   их применение в 

аппаратуре беспр  в  дных сетей. Для передачи единичн  г   и нулев  г   

симв  л  в с    бщения исп  льзуются прямая и инверсная п  след  вательн  сти 

с    тветственн  . Для м  дуляции несущег   к  лебания в эт  м случае 

исп  льзуются уже не исх  дные симв  лы с    бщения, а прямые или 

инверсные п  след  вательн  сти Баркера, так, как п  казан   на рисунке 1.7. 

Для преднамеренн  г   уширения спектра перв  начальн   

узк  п  л  сн  г   сигнала в техн  л  гии DSSS в каждый передаваемый 

инф  рмаци  нный бит (л  гический 0 или 1) в буквальн  м смысле 

встраивается п  след  вательн  сть так называемых чип  в. Если 

инф  рмаци  нные биты - л  гические нули или единицы - при 

п  тенциальн  м к  дир  вании инф  рмации м  жн   представить в виде 

п  след  вательн  сти прям  уг  льных импульс  в, т   каждый   тдельный чип - 

эт   т  же прям  уг  льный импульс, н   ег   длительн  сть в неск  льк   раз 

меньше длительн  сти инф  рмаци  нн  г   бита. 

 

  

Рисун  к 1.3 - Ф  рмир  вание шир  к  п  л  сн  г   сигнала п   мет  ду DSSS 



 

14  

 Спектр м  щн  сти сигнала с DSSS п  казан на рисунке 1.3. Там же, 

для сравнения, п  казан спектр м  щн  сти сигнала, исп  льзуем  г   при 

традици  нных техн  л  гиях передачи. Из рисунка видн  , чт   при перех  де к 

DSSS пр  исх  дит "размазывание" м  щн  сти сигнала в п  л  се част  т, в 11 

раз превышающей п  л  су исх  дн  г   узк  п  л  сн  г   сигнала. Здесь следует 

уп  мянуть    д  в  льн   част   встречающемся в литературе тезисе    т  м, чт   

при перех  де к техн  л  гии DSSS в  зм  жна раб  та на п  ниженных 

м  щн  стях передатчика. Эт   верн   т  льк   в т  м смысле, чт   снижается 

спектральная пл  тн  сть м  щн  сти излучаем  г   сигнала при неизменн  й 

излучаем  й передатчик  м м  щн  сти.  

 

 

Рисун  к 1.4 - С    тн  шение ур  вня шума и п  лезн  г   сигнала при 

м  дуляции п   мет  ду DSSS 

 

Для лучшег   п  нимания спектральных с    тн  шений рассм  трим 

к  нкретный пример, характерный для аппаратуры фирмы Aironet. Передача 

ведется с   ск  р  стью 2 Мбит/с, чт   при исп  льз  вании узк  п  л  сн  й 

техн  л  гии требует п  л  сы част  т 4 МГц. При перех  де к техн  л  гии DSSS 

п  л  са част  т расширяется в 11 раз и стан  вится равн  й 44 МГц. В т   же 

время, в д  кументации на аппаратуру указан   значение п  л  сы част  т, 

не  бх  дим  й для передачи, равн  е 22 МГц. Эт   кажущееся нес    тветствие 

легк   п  нять, если внимательн   п  см  треть на спектр сигнала с DSSS, 

п  казанный на рисун  к 1.6. П   25% п  л  сы част  т слева и справа заняты 

мал  м  щными спектральными с  ставляющими, к  т  рые   брезаются в 

передатчике, в результате ширина спектра передаваем  г   сигнала 

уменьшается вдв  е и стан  вится равн  й 22 МГц.   тсечение этих 

спектральных с  ставляющих прив  дит к незначительн  му искажению 

ф  рмы передаваем  г   сигнала, практически не влияющему на качеств   

передачи. 
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В приемнике п  лученный сигнал умн  жается на к  д Баркера, в 

результате   н стан  вится узк  п  л  сным, п  эт  му ег   фильтруют в узк  й 

п  л  се част  т, равн  й удв  енн  й ск  р  сти передачи. Любая п  меха, 

п  падающая в п  л  су исх  дн  г   шир  к  п  л  сн  г   сигнала, п  сле 

умн  жения на к  д Баркера, на  б  р  т, стан  вится шир  к  п  л  сн  й, п  эт  му 

в узкую инф  рмаци  нную п  л  су п  падает лишь часть п  мехи, примерн   в 

11 раз меньшая п   м  щн  сти п  мехи, действующей на вх  де приемника. В 

результате дем  дуляции п  лученн  г   узк  п  л  сн  г   сигнала, вып  лняем  й 

с п  м  щью   бычн  г   дем  дулят  ра, выделяется передаваем  е с    бщение. 

Главн  й пр  блем  й, в  зникающей при решении эт  й задачи, является 

  беспечение синхр  низации приемника п   передаваем  му сигналу. На 

ур  вне физическ  г   канала не  бх  дим     беспечить синхр  низацию п   фазе 

несущег   к  лебания, такт  в  й част  те к  да Баркера и такт  в  й част  те 

с    бщения. Для решения эт  й задачи передатчик не реже, чем   дин раз за 

100 мс передает специальный синхр  сигнал. При пл  х  м качестве канала 

част  та передачи синхр  сигнала м  жет быть увеличена изменением 

с    тветствующег   пункта в меню настр  йки аппаратуры. 

Применение техн  л  гии DSSS п  зв  ляет также эффективн   б  р  ться 

с интерференци  нн  й п  мех  й, в  зникающей в результате   тражения 

сигнала   т стен и местных предмет  в, чт     с  бенн   актуальн   для 

закрытых п  мещений. 

 

1.2.2 Техн  л  гия FHSS 

При мет  де FHSS передача ведется   бычными мет  дами, как в 

традици  нных узк  п  л  сных системах, н   несущая част  та сигнала 

пери  дически изменяется, чт   п  зв  ляет легк   исправить   шиб  чн   

принятые на п  раженн  й п  мехами част  те бл  ки, путем их п  вт  рн  й 

передачи на друг  й част  тн  й п  зиции. П  ряд  к след  вания част  т д  лжен 

быть   динак  вым на передающей и приемн  й ст  р  не или у всех устр  йств 

сети при сетев  м варианте исп  льз  вания. Эт   д  стигается   динак  в  й 

настр  йк  й аппаратуры и передачей специальных синхр  сигнал  в, 

  пределяющих м  менты начала   чередн  г   цикла смены част  т. 

Стандарт  м IEEE 802.11 предусм  трен   исп  льз  вание 79 част  тных 

п  зиций при времени передачи на кажд  й в течение 20 мс. П  ряд  к смены 

част  тных п  зиций   пределяется псевд  случайным к  д  м, чт   

  беспечивает   пределенную к  нфиденциальн  сть передачи. 
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Рисун  к 1.5 - Част  тные скачки при ф  рмир  вании сигнала п   мет  ду FHSS 

Для примера на рисунке 1.5 представлена част  тн   - временная 

матрица сигнала FHSS, с  ст  ящая из 7 част  тных п  зиций. П  сле 

исп  льз  вания всех част  т начинается их п  вт  рн  е исп  льз  вание в 

уникальн  м, устан  вленн  м для данн  й пары передатчик - приемник или 

сети, п  рядке. 

К  личеств   вариант  в смены част  т легк     пределить, п  льзуясь 

следующими пр  стыми рассуждениями. Д  пустим, имеется наб  р из N 

част  т для передачи. Т  гда первая част  та м  жет быть выбрана N 

сп  с  бами, для выб  ра вт  р  й   стается (N-1) вариант  в, для третьей - (N-2) 

и т.д. П  следняя, N-ая част  та, выбирается единственным сп  с  б  м. Таким 

  браз  м, к  личеств   к  мбинаций част  т для передачи мет  д  м FHSS равн   

N!. Для рек  менд  ванн  г   стандарт  м к  личества част  т N=79 к  личеств   

вариант  в выб  ра п  рядка их след  вания имеет астр  н  мическ  е значение 

8.946*10116. В   бщем случае, вер  ятн  сть принять сигнал FHSS 

зл  умышленник  м   братна эт  й величине, т.е. так  е с  бытие практически 

нев  зм  жн  . След  вательн  , при мет  де FHSS   беспечивается 

д  п  лнительная защита передаваем  й инф  рмации на ур  вне физическ  г   

канала. 

Выб  р типа аппаратуры для беспр  в  дных сетей передачи данных 

  пределяется техническими характеристиками аппаратуры, усл  виями 

эксплуатации и ст  им  стью изделия. Устр  йства, раб  тающие п   мет  ду 

FHSS, б  лее дешевы и п  требляют меньше энергии. Их м  жн   

исп  льз  вать для беспр  в  дн  г   д  ступа к ISP, с  единения сетей и 

  тдельных к  мпьютер  в на б  льших расст  яниях и для с  здания л  кальных 

сетей. Мет  д DSSS является б  лее предп  чтительным в л  кальных сетях, 

размещаемых в п  мещениях, где велика   пасн  сть интерференци  нных 

п  мех.   н также нах  дит шир  к  е применение для   рганизации 

беспр  в  дных м  ст  в на б  льших расст  яниях. 
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Рисун  к 1.6 - Функци  нир  вание Wi-Fi сети 

 

1.3 Выб  р стандарта беспр  в  дн  й сети передачи данных 

 

В наст  ящее время шир  к   исп  льзуется преимущественн   три 

стандарта группы IEEE 802.11 (представлены в таблице 1.1) 

 

Таблица 1.1 -   сн  вные характеристики стандарт  в группы IEEE 802.11 

 

Стандарт 802.11g 802.11a 802.11n 

Част  тный 

диапаз  н, ГГц 

2,4-2,483 5,15-5,25 2,4 или 5,0 

Мет  д передачи DSSS,OFDM DSSS,OFDM MIMO 

Ск  р  сть, Мбит/с 1-54 6-54 6-300 

С  вместим  сть 802.11 b/n 802.11 n 802.11 a/b/g 

Мет  д м  дуляции BPSK, QPSK 

OFDM 

BPSK, QPSK 

OFDM 

BPSK, 64-

QAM 

Дальн  сть связи в 

п  мещении, м 

20-50 10-20 50-100 

Дальн  сть связи 

вне п  мещения, м 

250 150 500 
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 В данн  м дипл  мн  м пр  екте будет рассматриваться т  льк     дин 

стандарт из вышеуп  мянут  г   семейства стандарт  в. Эт  т выб  р 

  бусл  влен тем, чт   рассматриваемый мн  ю стандарт IEEE 802.11n  на 

сег  дняшний день является   дним из самых перспективных при 

  рганизации беспр  в  дных сетей д  ступа в закрытых п  мещениях средней 

пл  щади. Так же данный выб  р   бусл  влен тем, чт   для стандарта IEEE 

802.11n выпускается д  стат  чн   мн  г   сертифицир  ванн  г     б  руд  вания 

различными пр  изв  дителями, причем б  льшинств   пр  изв  дителей 

выпускают   б  руд  вание для выбранн  г   мн  ю стандарта с в  зм  жн  стью 

несл  жн  г   м  дифицир  вания и дальнейшег   ег   исп  льз  вания в других 

стандартах сетей беспр  в  дн  г   д  ступа. Кр  ме всег   вышесказанн  г   

  дним из критериев выб  ра стандарта является невыс  кая цена на 

  б  руд  вание, а также   тсутствие не  бх  дим  сти при  бретать и 

регистрир  вать исп  льзуемые част  ты. 

1.4 К  нцепция 802.11n 

 

Стандарт 802.11n включает в себя мн  жеств   ус  вершенств  ваний п   

сравнению с устр  йствами стандарта 802.11g. Устр  йства 802.11n м  гут 

раб  тать в   дн  м из двух диапаз  н  в 2.4 или 5.0 ГГц. 

         На физическ  м ур  вне (PHY) реализ  вана ус  вершенств  ванная 

  браб  тка сигнала и м  дуляции, д  бавлена в  зм  жн  сть   дн  временн  й 

передачи сигнала через четыре антенны.  

         На сетев  м ур  вне (MAC) реализ  ван   б  лее эффективн  е 

исп  льз  вание д  ступн  й пр  пускн  й сп  с  бн  сти. Вместе эти 

ус  вершенств  вания п  зв  ляют увеличить те  ретическую ск  р  сть 

передачи данных д   600 Мбит/с – увеличение б  лее чем в десять раз, п   

сравнению с 54 Мбит/с стандарта 802.11a/g.  

         В реальн  сти, пр  изв  дительн  сть беспр  в  дн  й л  кальн  й сети 

зависит   т мн  г  численных факт  р  в, таких как среда передачи данных, 

част  та ради  в  лн, размещение устр  йств и их к  нфигурация. При 

исп  льз  вании устр  йств стандарта 802.11n, крайне важн   п  нять, какие 

именн   ус  вершенств  вания были реализ  ваны в эт  м стандарте, на чт   

  ни влияют, а также как   ни с  вмещаются и с  существуют с сетями 

устаревшег   стандарта 802.11a/b/g беспр  в  дных сетей. Важн   п  нять, 

какие именн   д  п  лнительные   с  бенн  сти стандарта 802.11n реализ  ваны 

и п  ддерживаются в н  вых беспр  в  дных устр  йствах. 

Друг  й д  п  лнительн  й   с  бенн  стью стандарта 802.11n является 

увеличение ширины канала с 20 д   40 МГц. В беспр  в  дных сетях 

исп  льзуются два част  тных диапаз  на 2.4 ГГц и 5 ГГц. Беспр  в  дные сети 

стандарта 802.11b/g раб  тают на част  те 2.4 ГГц, сети стандарта 802.11a 

раб  тают на част  те 5 ГГц, а сети стандарта 802.11n м  гут раб  тать как на 

част  те 2.4 ГГц, так и на част  те 5 ГГц.  
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         В п  л  се част  т 2.4 ГГц для беспр  в  дных сетей д  ступны 13 канал  в 

с интервалами 5 МГц между ними. Для передачи сигнала беспр  в  дные 

устр  йства стандарта 802.11b/g исп  льзуют каналы ширин  й 20 МГц. 

Беспр  в  дн  е устр  йств   стандарта 802.11b/g исп  льзует   дин из 13 

канал  в из п  л  сы 20 МГц в пределах част  ты 2.4 ГГц, н   фактически 

задействует 5 пересекающихся канал  в. Например, если т  чка д  ступа 

исп  льзует канал 6, т     на   казывает значительные п  мехи на каналы 5 и 7, 

а также   казывает п  мехи на каналы 4 и 8. К  гда пр  исх  дит передача 

данных устр  йств  м, беспр  в  дн  й сигнал   ткл  няется   т центральн  й 

част  ты канала +/- 11 МГц. В нек  т  рых случаях пр  исх  дит   ткл  нение 

энергии ради  част  ты д   30 МГц   т центральн  г   канала. Для исключения 

взаимных п  мех между каналами не  бх  дим  , чт  бы их п  л  сы   тст  яли 

друг   т друга на 25 МГц. Таким   браз  м,   стается всег   3 

непересекающихся канала на п  л  се 20 МГц: 1, 6 и 11. Беспр  в  дные т  чки 

д  ступа, раб  тающие в п  л  се част  т 2.4 ГГц, в пределах   дн  й 

п  крываем  й з  ны   бслуживания д  лжны избегать перекрытия канал  в для 

  беспечения качества беспр  в  дн  й сети.  

Существуют три режима раб  ты 802.11n: HT, Non-HT и HT Mixed. 

Ниже рассм  трим каждый из режим  в. 

         1.4.1 Режим с выс  к  й пр  пускн  й сп  с  бн  стью HT (High 

Throughput):  

     Т  чки д  ступа 802.11n исп  льзуют режим High Throughput (HT), 

известный также как "чистый" режим (Greenfield-режим), к  т  рый 

предп  лагает   тсутствие п  близ  сти (в з  не п  крытия) раб  тающих 

устр  йств 802.11b/g, исп  льзующих ту же п  л  су част  т. Если же такие 

устр  йства существуют в з  не п  крытия, т     ни не см  гут   бщаться с 

т  чк  й д  ступа 802.11n. Таким   браз  м, в эт  м режиме разрешены к 

исп  льз  ванию т  льк   клиенты 802.11n, чт   п  зв  лит в  сп  льз  ваться 

преимуществами п  вышенн  й ск  р  сти и увеличенн  й дальн  стью 

передачи данных,   беспечиваемыми стандарт  м 802.11n.  

         1.4.2 Режим с невыс  к  й пр  пускн  й сп  с  бн  стью Non-HT: 

          Т  чка д  ступа 802.11n с исп  льз  ванием режима Non-HT (известный 

также как наследуемый режим),   тправляет все кадры в ф  рмате 802.11b/g, 

чт  бы устаревшие станции см  гли п  нять их. В эт  м режиме т  чка д  ступа 

д  лжна исп  льз  вать ширину канал  в 20 МГц и при эт  м не будет 

исп  льз  вать преимущества стандарта 802.11n. Для   беспечения   братн  й 

с  вместим  сти все устр  йства д  лжны п  ддерживать эт  т режим. Нужн   

учитывать, чт   т  чка д  ступа 802.11n с исп  льз  ванием режима Non-HT не 

будет   беспечивать выс  кую пр  изв  дительн  сть. При исп  льз  вании 

эт  г   режима передача данных   существляется с   ск  р  стью, 

п  ддерживаем  й самым медленным устр  йств  м. 

       1.4.3 Смешанный режим с выс  к  й пр  пускн  й сп  с  бн  стью HT 

Mixed  

       Смешанный режим HT Mixed будет наиб  лее распр  страненным 

режим  м для т  чек д  ступа 802.11n в ближайшие неск  льк   лет. В эт  м 
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режиме, ус  вершенств  вания стандарта 802.11n м  гут быть исп  льз  ваны 

  дн  временн   с существующими станциями 802.11b/g. Режим HT Mixed 

  беспечит   братную с  вместим  сть устр  йств, н   устр  йства 802.11n 

п  лучат уменьшение пр  пускн  й сп  с  бн  сти. В эт  м режиме т  чка 

д  ступа 802.11n расп  знает наличие старых клиент  в и будет исп  льз  вать 

б  лее низкую ск  р  сть передачи данных, п  ка стар  е устр  йств   

  существляет прием-передачу данных.  

 

         1.5 Без  пасн  сть в сетях 802.11 

Для защиты WLAN стандарт  м IEEE 802.11 предусм  трен целый 

к  мплекс мер без  пасн  сти передачи данных п  д   бщим названием Wired 

Equivalent Privacy (WEP).   н включает средства пр  тив  действия 

несанкци  нир  ванн  му д  ступу к сети (механизмы и пр  цедуры 

аутентификации), а также пред  твращение перехвата инф  рмации 

(шифр  вание). 

Стандарт IEEE 802.11 предлагает два типа аутентификации: 

"  ткрытая система" и "  бщий ключ".  

Аутентификация   ткрытых систем пр  ст   п  зв  ляет двум ст  р  нам 

д  г  в  риться    передаче данных без рассм  трения в  пр  с  в без  пасн  сти. 

В эт  м случае   дна станция передает друг  й управляющий кадр MAC, 

именуемый кадр  м аутентификации. В данн  м кадре указывается, чт   

имеет мест   аутентификация   ткрытых систем. Другая ст  р  на   твечает 

с  бственным кадр  м аутентификации  и пр  цесс завершен. Таким   браз  м, 

при аутентификации   ткрытых систем ст  р  ны пр  ст     бмениваются 

инф  рмацией    себе. 

Аутентификация с   бщим ключ  м требует, чт  бы две ст  р  ны 

с  вместн   владели секретным ключ  м, не д  ступным третьей ст  р  не. 

Пр  цедура аутентификации между двумя ст  р  нами, А и В, выглядит 

следующим   браз  м: 

1. А п  сылает кадр аутентификации, в к  т  р  м указан тип "  бщий 

ключ" и идентификат  р станции,   пределяющий станцию-  тправителя. 

2. В   твечает кадр  м аутентификации, к  т  рый включает 128-

  ктетный текст запр  са.  Текст запр  са с  здается с исп  льз  ванием 

генерат  ра случайных чисел WEP. Ключ и вект  р инициализации, 

исп  льзуемые при генерации текста запр  са, не важны, п  ск  льку 

далее в пр  цедуре   ни не исп  льзуются. 

3. А передает кадр аутентификации, к  т  рый включает п  лученный   т 

В текст запр  са. Кадр шифруется с исп  льз  ванием схемы WEP. 

4. В п  лучает зашифр  ванный кадр и дешифрует ег  , исп  льзуя 

WEP и секретный ключ, к  т  рым владеют А и В.  

5. Если дешифр  вание пр  шл   успешн   (с  впали CRC), В сравнивает 
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принятый текст запр  са с текст  м, к  т  рый был п  слан на вт  р  м этапе 

пр  цедуры. П  сле эт  г   В передает А с    бщение аутентификации, 

с  держащее к  д с  ст  яния (успех или неудача).  

Принцип взаим  действия представлен на рисунке 1.11. 

 

 

Рисун  к 1.7 - Механизм пр  ведения аутентификации 

         1.6 Преимущества Wi – Fi 

П  зв  ляет развернуть Wi - Fi сеть без пр  кладки кабеля, м  жет 

уменьшить ст  им  сть развёртывания и расширения сети. Места, где нельзя 

пр  л  жить кабель, например, вне п  мещений и в зданиях, имеющих 

ист  рическую ценн  сть, м  гут   бслуживаться беспр  в  дными сетями Wi - 

Fi (wireless).  

- Wi-Fi устр  йства шир  к   распр  странены на рынке. А устр  йства 

разных пр  изв  дителей м  гут взаим  действ  вать на баз  в  м ур  вне 

сервис  в.  

- Wi-Fi сети п  ддерживают р  уминг, п  эт  му клиентская станция 

м  жет перемещаться в пр  странстве, перех  дя   т   дн  й т  чки д  ступа к 

друг  й.  

- Wi-Fi - эт   наб  р гл  бальных стандарт  в, ег     б  руд  вание м  жет 

раб  тать в разных странах п   всему миру.  

           

 1.7 Нед  статки Wi - Fi 

Wi - Fi имеют   граниченный радиус действия. Типичный д  машний 

Wi -Fi маршрутизат  р стандарта 802.11b или 802.11g имеет радиус действия 

45 м в п  мещении и 90 м снаружи.   фисная т  чка д  ступа имеет радиус 

действия 100 м в п  мещении и 400 м снаружи.  

Ск  р  сть передачи данных зависит   т удаления клиентск  й станции 

  т т  чки д  ступа. 
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1.8 Wi-Fi адаптеры. 

            Для п  дключения к беспр  в  дн  й сети Wi-Fi д  стат  чн     бладать 

н  утбук  м или карманным перс  нальным к  мпьютер  м (КПК) с 

п  дключенным Wi-Fi адаптер  м. 

Люб  й беспр  в  дн  й Wi-Fi адаптер д  лжен с    тветств  вать 

неск  льким треб  ваниям: 

1. не  бх  дима с  вместим  сть с   стандартами; 

2. раб  та в диапаз  не част  т 2,4 ГГц - 2,435 ГГц (или 5 ГГц); 

3. п  ддерживать пр  т  к  лы WEP и желательн   WPA; 

4. п  ддерживать два типа с  единения "т  чка-т  чка", и "к  мпьютер 

сервер"; 

5. п  ддерживать функцию р  уминга. 

Существует три   сн  вных разн  видн  сти Wi-Fi адаптер  в, 

различаемых п   типу п  дключения: 

П  дключаемые к USB п  рту к  мпьютера. Такие адаптеры 

к  мпактны, их легк   настраивать, а USB интерфейс   беспечивает 

функцию "г  рячег   п  дключения"; 

П  дключаемые через PCMCIA сл  т (CardBus) к  мпьютера. Такие 

устр  йства расп  лагаются внутри к  мпьютера (н  утбука) и п  ддерживают 

любые стандарты, п  зв  ляющие передавать инф  рмацию с   ск  р  стью д   

108 Мбит/с; 

Устр  йства, интегрир  ванные неп  средственн   в материнскую 

плату к  мпьютера. Самый перспективный вариант. Такие адаптеры 

устанавливаются на н  утбуки серии Intel Centrino. И, в наст  ящее время 

исп  льзуются на п  давляющем б  льшинстве м  бильных к  мпьютер  в. 

 

  2. Расчет характеристик пр  ектируем  й беспр  в  дн  й сети 

 

            2.2 Выб  р   б  руд  вания 

           Чт  бы успешн   п  стр  ить сеть Wi-Fi, нужн  , прежде всег  , 

правильн   выбрать   б  руд  вание и тщательн   спланир  вать саму сеть, 

уделив пристальн  е внимание мельчайшим деталям ее функци  нир  вания. 

Техн  л  гия Wi-Fi пр  д  лжает развиваться. При эт  м изменяются как 

пр  т  к  лы физическ  г   ур  вня, так и сама системная архитектура. Кт  -т   

характеризует данный пр  цесс как «б  рьбу» между «т  нкими» и 

«т  лстыми» т  чками д  ступа,   днак     пытные сетевые специалисты 

п  нимают, чт   при ст  ль упр  щенн  м п  дх  де к анализу ситуации в 

индустрии беспр  в  дных ЛВС (БЛВС) теряется п  нимание главн  г  : 

предприятиям требуются системы Wi-Fi, раб  тающие с выс  к  й 

надежн  стью, имеющие масштабируемую пр  изв  дительн  сть, 

мн  г  ур  вневую защиту данных и централиз  ванн  е управление. К т  му 

же   ни д  лжны быть нед  р  гими в эксплуатации. 
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Перед выб  р  м к  нкретн  г   пр  дукта для п  стр  ения беспр  в  дн  й 

сети прежде всег   не  бх  дим   пр  яснить неск  льк   м  мент  в, а именн  : 

где будет устан  влен     б  руд  вание - в неб  льш  м   фисе, в к  т  р  м 

вп  лне м  жн     б  йтись   дн  й т  чк  й д  ступа; на предприятии с 

умеренным числ  м т  чек д  ступа или в крупн  масштабн  й к  рп  ративн  й 

среде с 50, 100 или даже 1000 т  чек д  ступа? Еще   дна   сн  вная   бласть 

применения - беспр  в  дная связь между зданиями и филиалами, где т  чки 

д  ступа функци  нируют как м  сты или п  вт  рители. В данн  м пр  екте 

предусматривается п  стр  ение крупн  й сети с исп  льз  ванием 41 т  чки 

д  ступа, а также не  бх  дим     беспечить связь между двумя зданиями – 

пассажирским терминал  м и г  стиницей. 

  сн  вными к  мп  нентами беспр  в  дн  й ЛВС являются 

беспр  в  дные сетевые адаптеры, устан  вленные в ПК и т  чки д  ступа. 

Сердцем люб  й беспр  в  дн  й сети является т  чка д  ступа, через к  т  рую 

к  нечные устр  йства п   ради   связываются с к  рп  ративн  й сетью.   на 

  пределяет не т  льк   радиус действия и ск  р  сть передачи данных, н   и 

решает элементарные задачи управления и   беспечения без  пасн  сти. 

Немал  важным критерием при п  стр  ении сети является выб  р 

пр  изв  дителя. Все предприятия, действующие на рынке беспр  в  дных 

техн  л  гий м  жн   разделить на три катег  рии. К перв  й   тн  сятся 

к  мпании -  пр  изв  дители традици  нных «интеллектуальных» т  чек 

д  ступа, такие как Enterasys, Intrmec, Proxim и 3Com.   ни имеют б  льш  й 

  пыт в   бласти пр  изв  дства и пр  даж БЛВС и, стремясь укрепить св  и 

нынешние п  зиции, интенсивн   ищут пути вых  да на н  вые рынки. 

Задейств  вав пр  дукты этих к  мпаний, м  жн   п  стр  ить д  в  льн   

непл  хие БЛВС.  

К   вт  р  й катег  рии   тн  сятся недавн   вышедшие на рын  к, такие, 

как Airspace, Aruba, Chantry, Meru.   ни выпускают перед  в  е   б  руд  вание 

БЛВС, н   иметь дел   с ними риск  ванн  , п  ск  льку неясн  , наск  льк   

д  лг     ни пр  существуют на рынке. Впр  чем, ин  гда выг  дн   иметь дел   с 

неб  льшими фирмами, к  т  рые нередк   с  глашаются м  дифицир  вать 

св  и пр  дукты в с    тветствии с п  желаниями заказчик  в. 

И, нак  нец, к третьей катег  рии принадлежит к  мпания Cisco 

Systems, к  т  рая пр  д  лжает лидир  вать на рынке БЛВС. Ее технические 

решения в   бласти БЛВС самыми пред  выми не наз  вешь, н   выпускаемые 

ею т  чки д  ступа раб  тают надежн   и м  дернизир  вать их уд  бн  . [10] 

  сн  вные пр  блемы,  связанные с применением ради  интерфейс  в, 

ведущими пр  изв  дителями   б  руд  вания для беспр  в  дных ЛВС давн   

решены.   дни к  мпании выпускают т  чки д  ступа с   встр  енными 



 

24  

ради  интерфейсами и предлагают внешние антенны для них разных 

м  дификаций. Другие, в качестве ради  интерфейс  в для св  их т  чек 

д  ступа исп  льзуют съемные беспр  в  дные сетевые адаптеры PC Card 

(такие же, как в бл  кн  тных ПК). Ясн  , чт   данный п  дх  д   беспечивает 

гибк  сть к  нфигурации т  чки д  ступа. Кр  ме т  г  , ряд пр  изв  дителей 

выпускают т  чки д  ступа с двумя сл  тами PC Card, предназначенными для 

устан  вки беспр  в  дных сетевых адаптер  в. [11]  

  риентируясь на н  вые выс  к  ск  р  стные техн  л  гии 

беспр  в  дных ЛВС, идущие на смену нынешним техн  л  гиям, 

пр  изв  дители с  сред  т  чили внимание на увеличении вычислительн  й 

м  щн  сти св  их т  чек д  ступа,   птимизации их встр  енных   С, 

расширении их функци  нальн  сти и улучшении управляем  сти. 

Пр  цесс  ры, к  т  рыми   снащались системы перв  г   п  к  ления, ин  гда 

(  с  бенн   при исп  льз  вании шифр  вания п   мет  ду WEP (Wired 

Equivalent Privacy)) стан  вились их узким мест  м. С  временные пр  дукты 

имеют б  лее м  щные пр  цесс  ры и выс  к  ск  р  стные интерфейсы Fast 

Ethernet. Благ  даря р  сту пр  изв  дительн  сти аппаратн  г     беспечения у 

пр  изв  дителей т  чек д  ступа стал   б  льше в  зм  жн  стей расширять их 

функци  нальн  сть. 

Мн  гие пр  изв  дители существенн   улучшили управляем  сть 

св  их т  чек д  ступа. Лучшие в эт  м   тн  шении пр  дукты имеют 

к  нс  льный п  след  вательный п  рт, Telnet- и Web-интерфейсы, п  ддержку 

SNMP-управления.  

Не следует забывать и    преимуществах, к  т  рые пред  ставляет 

надежная платф  рма сетев  г   управления. Мн  г  функци  нальные системы 

управления   блегчают решение мн  жества задач п   к  нфигурир  ванию 

т  чек д  ступа, включая их начальную настр  йку,   бн  вление таблиц 

д  ступа или м  дернизацию встр  енн  г   П  . 

Пр  анализир  вав все данные представленные в прил  жении, а 

также предварительн   изучив цены на предлагаем  е фирмами 

  б  руд  вание,   стан  вим св  й выб  р на   б  руд  вании Cisco Systems. Для 

эт  г   существуют следующие причины: 

1 Пр  изв  дитель   б  руд  вания Cisco Systems внедряет св  и 

с  бственные разраб  тки и инструментарии в техн  л  гии Wi-Fi. 

2   б  руд  вание эт  й к  мпании   чень х  р  ш   зарек  менд  вал   себя на 

рынке инф  рмаци  нных техн  л  гий с  ей надежн  стью, 

функци  нальн  стью и гибк  стью систем. 

3 На террит  рии нашей республики есть   фициальн  е 

представительств   к  мпании, чт   благ  приятн   сказывается на 

в  пр  сах техническ  й п  ддержки. 
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При  брести все не  бх  дим  е   б  руд  вание предлагается у 

  фициальн  й к  мпании-пр  давца, являющейся партнер  м Cisco Systems, 

Т     «КазИнф  рмТелек  м». 

Cisco Aironet класс   б  руд  вания пр  изв  дства к  мпании Cisco 

Systems, включающий в себя все к  мп  ненты, требуемые для 

развертывания сети беспр  в  дн  г   д  ступа.   б  руд  вание   бладает такими 

преимуществами, как гибк  сть, ск  р  сть развертывания и шир  кий наб  р 

функций п     беспечению без  пасн  сти. Эт   п  зв  ляет стр  ить 

выс  к  надежные,   сн  ванные на с  временных стандартах и пр  т  к  лах, 

выс  к  ск  р  стные беспр  в  дные сети (WLAN) как внутри зданий, так и 

между зданиями. 

При исп  льз  вании Cisco Aironet  м  бильный п  льз  ватель имеет 

в  зм  жн  сть перемещаться п   зданию, не теряя д  ступа к сети. С т  чки 

зрения п  льз  вателя раб  та в беспр  в  дн  й сети WLAN в   сн  вн  м сх  дна 

с раб  т  й в пр  в  дн  й сети.   сн  вные   тличия заключаются в следующем: 

 п  льз  ватель имеет в  зм  жн  сть св  б  дн   перемещаться в  пределах 

з  ны п  крытия всех т  чек д  ступа (сумма з  н п  крытия кажд  й т  чки 

д  ступа с перекрытием), при эт  м, не теряя связи с баз  в  й сетью; 

 в с    тветствие с   стандарт  м IEEE 802.11b и IEEE 802.11n на сети 

WLAN применяется пр  т  к  л мн  г  станци  нн  г   д  ступа CSMA/CA 

(Collision Avoidance), в к  т  р  м для пред  твращения к  ллизий в 

ради  сети исп  льзуются Back-Off алг  ритм и механизм RTS/CTS. 

 раб  та в беспр  в  дн  й сети WLAN в п  мещениях всегда  пр  исх  дит 

в сл  жных п  ст  янн   меняющихся усл  виях мн  г  лучев  й 

интерференции, чт  , в св  ю   чередь, прив  дит к п  вт  рн  й передаче 

пакет  в и снижению реальн  й пр  пускн  й сп  с  бн  сти сети. 

В беспр  в  дн  й сети, п  стр  енн  й на   б  руд  вании Cisco Aironet, 

решение   сн  ван   на исп  льз  вании частн  й (Cisco Systems) техн  л  гии 

Fast Secure Roaming, включающей алг  ритмы WDS (Wireless Domain 

Service) и CCKM (Cisco centralized key management). Благ  даря передаче 

динамических ключей между т  чками д  ступа, при перемещении 

п  льз  вателя сети WLAN   т   дн  й т  чки д  ступа к друг  й, WDS/CCKM 

  беспечивает уск  ренный р  уминг в защищённ  м режиме без п  вт  рн  й 

аутентификации на RADIUS сервере. При эт  м время переключения 

с  ставляет менее 100 мс. Наличие параметра интегральн  й   ценки 

занят  сти т  чки д  ступа AP – CU (функция WDS на ст  р  не клиента), 

п  зв  ляет п  льз  вателю из неск  льких т  чек д  ступа, к  т  рые д  ступны 

ему в данный м  мент, выбрать наименее загруженную. Превышение п  р  га 
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CU на всех т  чках д  ступа прив  дит к   тказу в   бслуживании н  вых 

п  льз  вателей без ухудшения качества, для уже раб  тающих клиент  в. 

2.3 Выб  р к  мп  нент  в системы беспр  в  дн  г   д  ступа. 

Пр  граммн  е   беспечение Operations Support System (OSS): 

Пр  граммн  е   беспечение сервера заведует всеми функциям: 

к  нфигурацией, идентификацией п  льз  вателей, авт  ризацией, 

с  ставлением счет  в,   браб  тк  й кредитных карт. Сервер OSS удаленн   

управляет всеми сессиями п  льз  вателей для публичн  г   д  ступа в 

пределах сети  WI-FI аэр  п  рта. Так же сервер OSS сп  с  бен п  ддерживать 

к  нтр  ль статистики, функции разрешения/запрета, идентификацию на 

  сн  ве WEB сервера с исп  льз  ванием RADIUS, качеств     бслуживания, 

к  т  р  е м  жет быть дифференцир  ван   между м  делями "св  б  дных" и 

"привилегир  ванных" п  льз  вателей и гибкие тарифные планы. Система 

биллинг сп  с  бна д  стат  чн   гибк   изменятся п  д различные типы 

тарифных план  в, сервис  в и т.д. 

П  дсистема управления, вх  дящая в с  став пр  граммн  г   

  беспечения сервера OSS   тветственна за к  нфигурир  вание, настр  йку 

системы и п  льз  вательских сессий. Её   сн  вные функции включают в себя 

управление биллинг  м, пред  плаченными картами, учет  м, настр  йк  й 

инф  рмации выдаваем  й п  льз  вателю при авт  ризации и т.п. П  мим   

эт  г   п  дсистема управления м  жет представлять детальную инф  рмацию 

   п  льз  вательских сессиях и является п  ртал  м для управления 

п  льз  вательскими пр  филями и для пр  цедур   платы пред  ставляемых 

услуг. 

П  дсистема WEB-сервис  в, являющаяся так же не  тъемлем  й частью 

пр  граммн  г   к  мплекса OSS,   беспечивает раб  ту всех к  мп  нент  в 

беспр  в  дн  й сети. Управляет всеми к  нтр  ллерами, исп  льзуя SOAP 

п  верх защищённ  г   HTTP (HTTPS) с  единения. П  мим   всег   данная 

п  дсистема занимается авт  ризацией п  льз  вателей и биллинг  м, а так же 

является интерфейс  м (Application Programming Interfaces) для 

взаим  действия с к  мпаниями,   бслуживающими кредитные карты (для 

  беспечения в  зм  жн  сти   платы услуг беспр  в  дн  й сети через Интернет, 

исп  льзуя кредитную карту).  

 К  ммутат  р: 

Для агрегир  вания трафика в пр  екте исп  льзуется к  ммутат  р вт  р  г   

ур  вня. В качестве так  г   устр  йства выбран     б  руд  вание Cisco Systems 

Catalyst 3560-24-SMI-PoE. Данный к  ммутат  р выбран ввиду т  г  , чт   на 

нем реализ  вана техн  л  гия Power over Ethernet (PoE), не  бх  димая в 
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данн  м пр  екте для п  дачи питания к т  чкам д  ступа п   кабелю UTP. 

Кр  ме т  г   на б  рту   б  руд  вания имеется 24 п  рта Ethernet, чт   вп  лне 

д  стат  чн   для дальнейшег   масштабир  вания пр  ектируем  й сети 

беспр  в  дн  г   д  ступа, а также имеются   птические Ethernet п  рты, 

к  т  рые не  бх  димы для п  дключения т  чек д  ступа удаленных б  лее чем 

на100 метр  в. П  мим   всег   вышеперечисленн  г   данн  е   б  руд  вание 

п  лн  стью управляется пр  граммным пр  дукт  м Works Wireless LAN 

Solution Engine, чт     блегчает раб  ту   перат  р  в в плане м  нит  ринга сети 

беспр  в  дн  г   д  ступа.  

 Т  чка д  ступа Access Point: 

В качестве т  чки д  ступа исп  льзуется   б  руд  вание Cisco Aironet 

AIR-AP1120B-E-K9 (рисун  к 3.1), раб  тающее в диапаз  не 2,4 ГГц 

с    тветствующее рек  мендациям IEEE 802.11n (Wi-Fi). Радиус п  крытия 

  дн  й т  чки д  ступа с  ставляет   к  л   150 метр  в и м  жет 

масштабир  ваться за счет устан  вки д  п  лнительных т  чек д  ступа.   дна 

т  чка д  ступа м  жет   дн  временн   п  ддерживать неск  льк   десятк  в 

активных п  льз  вателей, при эт  м для идентификации аб  нент  в 

исп  льзуется  к  д д  ступа, п  лучаемый п   при  бретенн  й пластик  в  й 

карте. Для раб  ты аб  ненту не  бх  дим   иметь н  утбук, PCMCIA WLAN 

адаптер или карманный ПК с м  дулем IEEE 802.11b.  

 

 

Рисун  к 2.1 - Т  чка д  ступа Cisco Aironet AIR-AP1120B-E-K9 

Wi-Fi - эт   маркетинг  в  е название пр  т  к  ла беспр  в  дн  й 

передачи данных IEEE 802.11n. Стандарт беспр  в  дных сетей IEEE 802.11n 

  беспечивает ск  р  сть передачи данных д   11 Мбит/с, чт   вп  лне 

д  стат  чн   для навигации п   Internet, нед  статк  м является т  чечн  е 
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п  крытие. Существуют и б  лее выс  к  ск  р  стные стандарты, н     ни п  ка 

мал   распр  странены, индустриальным стандарт  м считается именн   

802.11n. Cisco Aironet AIR-AP1120B-E-K9 имеет встр  енную 

всенаправленную антенну и х  р  ш   защищенную систему устан  вки, 

к  т  рая п  зв  ляет м  нтир  вать устр  йств   в самых разных местах: на 

п  т  лках и стенах, на   фисных перег  р  дках и на ст  лах. Т  чка д  ступа 

Cisco Aironet AIR-AP1120B-E-K9 также м  жет быть устан  влена в 

межп  т  л  чн  м пр  странстве и над п  двесными п  т  лками (сертификация 

UL2043). Кр  ме всег   сказанн  г   м  жн   д  бавить, чт   Cisco Aironet AIR-

AP1120B-E-K9 пред  ставляет администрат  ру шир  кие в  зм  жн  сти п   

к  нфигурир  ванию и управлению беспр  в  дн  й сетью. Управление ведется 

с п  м  щью уд  бн  г   HTTP интерфейса, к  мандн  й стр  ки, а так же FTP, 

TFTP и Telnet пр  т  к  лам. 

Беспр  в  дные Wi-Fi адаптеры. 

В качестве беспр  в  дных Wi-Fi адаптер  в предлагается исп  льз  вать 

устр  йства IEEE 802.11n AIR-PCM350 с интегрир  ванн  й антенн  й, 

пр  изв  димые к  мпанией Cisco Systems и раб  тающие в диапаз  не 2,4 ГГц 

в с    тветствии с рек  мендациями стандарта IEEE 802.11n (Wi-Fi). П   св  им 

характеристикам, и прежде всег  , п   с    тн  шению цена / 

пр  изв  дительн  сть - на сег  дня эт     дни из лучших устр  йств в св  ем 

классе. Так же наиб  лее распр  страненным к  мп  нент  м для м  бильных 

ПК, имеющих в  зм  жн  сть беспр  в  дн  й связи, является адаптер Intel 

PRO/Wireless 2100, к  мп  нент платф  рмы Intel Centrino, к  т  рый   твечает 

спецификациям стандарта IEEE 802.11n.   н   снащен встр  енными 

средствами без  пасн  сти, включая техн  л  гии WEP и VPN, с 

в  зм  жн  стью пр  граммн  г     бн  вления д   WPA. Кр  ме т  г  , платф  рма 

Centrino п  ддерживает техн  л  гию Cisco LEAP с в  зм  жн  стью 

пр  граммн  г     бн  вления д   Cisco Compatible Extensions. 

 

 

 

Рисун  к 2.2 - Беспр  в  дный адаптер IEEE 802.11n AIR-PCM350 
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П  мим   вышесказанн  г  , также м  гут быть исп  льз  ваны другие 

устр  йства WLAN различных пр  изв  дителей вып  лненные как на базе 

интерфейса USB, так и в виде PCMCIA адаптер  в, раб  тающие в диапаз  не 

  2,4 ГГц в с    тветствии с рек  мендациями стандарта IEEE 802.11n (Wi-Fi).  

Клиентские беспр  в  дные адаптеры в данн  м пр  екте раб  тают 

неп  средственн   с т  чками д  ступа серии Cisco Aironet AIR-AP1120B-E-

K9. 

2.1 П  стр  ение сети 

В качестве баз  в  й была выбрана классическая т  п  л  гия “т  чка-

т  чка”.  Исп  льз  вание техн  л  гии WDS п  зв  ляет п  лучить на кажд  й 

т  чке д  ступа ск  р  сть передачи данных на ур  вне 1.2-1.4 Мбайт/с, 

максимальная ск  р  сть у клиент  в с  ставляет п  рядка 550-600 кБайт/с. 

Реальная ск  р  сть передачи данных зависит   т типа клиентск  г   

  б  руд  вания и качества беспр  в  дн  г   с  единения клиент-ТД, а также   т 

к  личества клиент  в и   бщей загрузки сети. П  крытие кажд  й ТД 

с  ставляет в радиусе (значения указаны при наличии прям  й видим  сти 

или незначительных препятствий,например, деревьев): 

- М  бильные устр  йства (смартф  ны, КПК, PSP и т.п.) –д   200 м 

- Н  утбуки, нетбуки, USB-устр  йства с   встр  енными антеннами – д   

300 м 

 -Н  утбуки, USB-устр  йства с внешними (или внутренними 

дип  льными) антеннами – д   1500 м 

 - ТД в режиме клиента с направленными антеннами. 

 

При устан  вке ТД на самую выс  к  е здание есть риск п  лучить 

прям  е п  падание в нее м  лнии,   т к  т  р  г   не спасет никакая 

гр  з  защита. П  эт  му т  чки д  ступа были устан  влены на ф  нарных 

ст  лбах на выс  те 4-6 метр  в. 

 

 
 

 

Рисун  к 2.3. Расп  л  жение т  чек д  ступа 
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2.3  Расчет беспр  в  дн  й сети прям  й видим  сти 

Расчет беспр  в  дн  й сети св  дится к т  му, чт   нужн     пределить 

качеств   и эффективн  сть передачи инф  рмации. 

 

 Пр  ектные данные:   

 

Пр  тяженн  сть пр  лета 0,8 км 

Диапаз  н част  т 2,4-2,483 ГГц. 

Диаметр антенны 60 см 

Усиление антенны 38 дБ 

М  щн  сть передатчика 21 дБ 

К  эффициент системы 110 дБ 

Средняя дальн  сть 10 км 

 

П  стр  ение пр  филей пр  лет  в и   пределение минимальн  г   

пр  света [5] 

  пределим радиус кривизны земли п   следующей ф  рмуле: 

 

                             )1(
2

2

0 kk
a

R
y 










 ,                                               (2.1)                                                             

 

где а - радиус кривизны Земли 6370 км; 

       R0-пр  тяженн  сть пр  лета; 

 

     
0R

R
к i -  тн  сительная к    рдината т  чки,   пределения радиуса 

кривизны Земли. k = 0.5. 
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  пределим радиус минимальн  й з  ны Френеля в люб  й т  чке 

пр  лета, п   следующей ф  рмуле: 

 

                          )1(
3

1
00 kkRН   ,                                          (2.2)                       

 

где λ – длина в  лны, )( 125.0
104,2

103
9

8

м
f

c





 . 

 

045,0)5,01(5,0125,08,0
3

1
0 Н м., 

  пределим приращение пр  света за счет рефракции: 

 

                     )1()(
4

)(
_2

0
_

kkg
R

gН   ,                                  (2.3)                                                 

где 
_

g -среднее значение вертикальн  г   градиента, для Алматы равен 
810*11   1/м; 

         -стандартн  е   ткл  нение, для Алматы равн   810*11   1/м. 

0)5,01(5,0)10111011(
4

200
)( 88

2_

 gН м. 

Т  гда, пр  свет без учета рефракции (а именн   для эт  г   случая 

п  стр  ен пр  филь пр  лета).  
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045,00045,0)()0(
_

0  gННН м. 

 Расчет запаса на замирание пр  в  дят п   ф  рмуле [5]: 

 

                         20  LGGSGF ПРМПРДt ,                               (2.4)                                                  

где SG-к  эффициент усиления системы; 

   ПРМПРД GG , - усиление передающей и приемн  й антенны  

    с    тветственн  ; 

        2 -КПД антенн  -фидерн  г   тракта, примем равным 3 дБ, так 

как  исп  льзуется к  мпактн  е расп  л  жение наружн  г   бл  ка; 

 

45,32)lg(lg20 00  RfL -затухание ради  в  лн в св  б  дн  м           

пр  странстве; 

где  f-средняя част  та диапаз  на, МГц; 

     R0-длина пр  лета в км. 

8,14445,32)2,0lg24000(lg*200 L  дБ, 

3538,1443838110 tF дБ. 

 

            Расчет времени ухудшения связи из-за д  ждя 

           Казахстан   тн  сится к з  не Е, для к  т  р  й интенсивн  сть   садк  в 

(превышаемая в 0,01% времени) 
час

мм
R 2201,0  . 

           К  эффициенты   и k для г  риз  нтальн  й и вертикальн  й 

п  ляризации на част  те 2,4ГГц, равны: 

 

 132,1Н ,                                    1028,1V , 

 0597,0Нк ,                                   05486,0Vк . 

  п  рн  е расст  яние   пределяется п   следующей ф  рмуле: 
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16,25)22*015,0exp(*35)*015,0exp(*35 01,00  Rd  км. 

 

К  эффициент уменьшения   пределяется п   следующей ф  рмуле : 

  

                                       

0

01

1

d

R
r



                                                        (2.5) 

 

                                                  91,0

16,25

3,2
1

1




r . 

Удельн  е затухание в д  жде для г  риз  нтальн  й и вертикальн  й 

п  ляризаций: 

48,122*132,1*0597,0** 01,0  Rк ННН 
км

дБ
, 

33,122*1028,1*05486,0** 01,0  Rк VVV 
км

дБ
. 

 

Эффективная длина   пределяется п   ф  рмуле: 

                                                   0*RrdЭ  ,                                                 (2.6)               

                                        09,23,2*91,0 Эd км. 

              ценка затухания на трассе, к  т  р  е превышается для 0,01% 

времени   пределяется выражением: 

 

                                             ЭdА *01,0  ,                                       (2.7) 

1,309,2*48,101,0 А дБ. 
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Затухание, к  т  р  е превышается для друг  г   пр  цента времени Т 

м  жет быть   пределен   из уравнения: 

 

)lg*043,0546,0(

01,0

*12,0 ТТ Т
А

А  . 

П  дставляя сюда tТ FА   п  лучим время в течении к  т  р  г   д  ждь 

выз  вет затухание, б  льше запаса на замирание. 

 

))*12,0lg(*172,029812,0546,0(*628,11
01,0

10 tF

А

Т


 (%). 

Причем, если величина 154023,0
01,0


tF

А
, т   для п  лучения 

действительн  г   значения не  бх  дим   принять 155,0
01,0


tF

А
. 

 

155,0154023,0088,0
35

1,301,0


tF

А
, 

7))155,0*12,0lg(*172,029812,0546,0(*628,11
10*810 

Т %. 

 

Расчет времени ухудшения связи, вызванн  г   субрефракцией 

ради  в  лн 

В связи с тем, чт   пр  тяженн  сть пр  лет  в   чень мала, а размеры 

препятствий не значительны, а также т  , чт   антенны расп  л  жены в з  не 

уст  йчив  й видим  сти с б  льшим   тн  сительным пр  свет  м, т   время 

ухудшения связи, вызванн  е субрефракцией ради  в  лн м  жн   не 

рассчитывать. Усл  вн   примем ег   равным 
510    

Пр  верка н  рм на нег  т  вн  сть: 

Н  рма на нег  т  вн  сть вычисляется п   ф  рмуле: 

2500
*3,0
L

URдоп  , 

000276,0
2500

3,2
*3,0 допUR %. 

Время ухудшения связи, вызванн  е д  ждем и субрефракцией 

ради  в  лн:  



 

35  

557 101010*8%  Т %. 

При сравнении п  лученных значений с н  рмами, видн  , чт   эти 

значения меньше н  рм, т.е. н  рмы вып  лняются. 

Расчет времени ухудшения связи из-за мн  г  лучев  г   

распр  странения 

  бщая длительн  сть нарушения связи, вызванная мн  г  лучевым 

замиранием, равна сумме нарушений вызванных пл  скими и селективными 

замираниями: 

selflat PРР  . 

Длительные нарушения связи, вызванные пл  скими замираниями, 

  пределяется п   ф  рмуле, 

 

  
1010********

A

CB

B

CB

flat dfQK
W

W
dfQКР













 ,%               (2.8) 

где А - глубина замирания, дБ, к  т  рая принимается равн  й запасу 

на замирание Ft; 

     W0 - м  щн  сть принимаем  г   сигнала в   тсутствии замирания; 

      d - длинна трассы, км; 

      f - част  та несущей, ГГц; 

      В и С- к  эффициенты, учитывающие реги  нальные эффекты; 

      К - к  эффициент, учитывающий влияние климата и рельефа 

местн  сти; 

     Q- к  эффициент, учитывающий другие параметры трассы, 

  тличные   т d и f. 

                  Для наземн  й ради  линии, на к  т  р  й наименьшая выс  та 

п  двеса антенн приемника и передатчика с  ставляет не менее 700 м над 

ур  внем м  ря к  эффициент К вычисляется п   следующей ф  рмуле, 

 

                               
)5,6(5,1 10* Lonlat CС

LPК


 ,                                       (2.9)                                              

где РL=5%-пр  цент времени с вертикальным градиент  м рефракции, 

из четырех месяцев берут худший. К  эффициенты Сlat=0 и Сlon=0 для 

данн  й местн  сти. 

 

К  эффициент Q вычисляется п   ф  рмуле, 

                          
4,1)1(  PQ  ,                                                (2.10) 

где Р  уг  л накл  на ради  луча (мрад) 

                           
d

hh
Р

21 
 ,                                                            (2.11) 

где  h1, h2  выс  та п  двеса антенн над ур  внем м  ря, м; 

     d-длина трассы, км. 

Рассчитаем длительн  сть ухудшения связи из-за пл  ских замираний 
95,65,1 10*5,310*05,0  К , 
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12
3,2

872900



Р мрад, 

027,0)121( 4,1  Q , 

В=0,89, С=3,6, 

1210

35

6,389,09 10*8,710*3,2*18*027,0*10*5,3 


 flatР %. 

  пределим н  рму на д  пустим  е время ухудшения связи: 

610*49
2500

3,2
*054,0

2500
*054,0 
L

SES %. 

При сравнении п  лученных значений с н  рмами, видн  , чт   эти 

значения меньше н  рм, т.е. н  рмы вып  лняются. 

 

 

2.5 О ценка эффективн  сти связи выс  к  част  тных в  лн 

Для эффективн  й связи с п  м  щью выс  к  част  тных в  лн нужн   

  беспечить беспрепятственную линию прям  й видим  сти между 

передатчик  м и приемник  м. В  зникает в  пр  с: ск  льк   же пр  странства 

в  круг прям  г   тракта между передатчик  м и приемник  м д  лжн   быть 

св  б  дн     т преград?  

Для эт  г   не  бх  дим   исп  льз  вать так  е п  нятие, как з  ны Френеля. 

П  нятие з  н Френеля   сн  ван   на принципе Гюйгенса, с  гласн   к  т  р  му 

каждая т  чка среды д   к  т  р  й д  х  дит в  змущение, сама стан  вится 

ист  чник  м вт  ричных в  лн, и п  ле излучения м  жет рассматриваться как 

суперп  зиция всех вт  ричных в  лн. На   сн  ве эт  г   принципа м  жн   

п  казать, чт     бъекты лежащие внутри к  нцентрических   кружн  стей, 

пр  веденных в  круг линии прям  й видим  сти двух трансивер  в, м  гут 

влиять на качеств   как п  л  жительн  , так и   трицательн  . Все препятствия, 

п  падающие внутрь перв  й   кружн  сти, перв  й з  ны Френеля,   казывают 

наиб  лее негативн  е влияние. 

Рассм  трим т  чку, нах  дящуюся на прям  м тракте между 

передатчик  м и приемник  м, причем расст  яние   т т  чки д   передатчика 

равн   S, а расст  яние   т т  чки д   приемника равн   D, т.е. расст  яние между 

передатчик  м и приемник  м равн   S + D.  
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Рисун  к 2.4 – Тракт прям  й видим  сти передатчик приемник 

 

Вычислим радиус перв  й з  ны Френеля в эт  й т  чке п   ф  рмуле: 

 

                          
DS

SD
R





,                                                 (2.12) 

где R, S и D измеряются в   дних и тех же единицах, а     б  значает 

длину в  лны сигнала вд  ль тракта.  

Для уд  бства ф  рмулу м  жн   переписать следующим   браз  м: 

 

                             
DS

SD

f
RM




1
3,17 ,                                  (2.13) 

 

где R, S и D - расст  яние между двумя т  чками д  ступа равн  е 

150м,  

      f - част  та сигнала - 2,4 ГГц . 

 

Т  гда радиус перв  й з  ны Френеля в т  чке, расп  л  женн  й 

п  середине между трансиверам, равен: 

 





75,075,0

0056,0

4,2

1
3,17MR 2,16 м. 
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 Был   устан  влен  , чт   если внутри   кружн  сти, радиус к  т  р  й 

с  ставляет примерн   0,6 радиуса перв  й з  ны Френеля, пр  веденн  й в  круг 

люб  й т  чки между двумя т  чками д  ступа, нет никаких преград, т   

затуханием сигнала,   бусл  вленным наличием преград, м  жн   пренебречь. 

  дн  й из таких преград является земля. След  вательн  , выс  та двух антенн 

д  лжна быть так  й, чт  бы вд  ль тракта не был   ни   дн  й т  чки, расст  яние 

  т к  т  р  й д   земли был   бы меньше, чем 0,6 перв  й з  ны Френеля. 

  пределим, как растительн  сть влияет на прямую видим  сть между 

передатчик  м и приемник  м. 

Часть тракта канала связи м  жет пр  х  дить скв  зь растительн  сть, п   

б  льшей части через листву выс  ких деревьев Пр  веденн  е исслед  вание 

привел   к следующим выв  дам: 

- наличие деревьев вблизи мест  расп  л  жения аб  нента м  жет 

привести к замиранию вследствие мн  г  лучев  г   распр  странения; 

-   сн  вными мн  г  лучевыми эффектами, к к  т  рым прив  дит 

наличие лиственн  г   п  кр  ва, являются дифракция и рассеяние; 

- эффекты мн  г  лучев  г   распр  странения нах  дятся в сильн  й 

зависим  сти   т ветра. 

Таким   браз  м, при устан  вке выс  к  част  тных систем для кажд  г   

аб  нента нужн   п  стараться, чт  бы в 60 пр  цент  в перв  й з  ны Френеля не 

был   листвы. 

В таблице 2.1 п  казаны раб  чие каналы. 

Таблица 2.1 – Раб  чие каналы 

Н  мер канала Центральная част  та спектра  Спектр занимаемых 

част  т, МГц 

1 2401-2423 2412 

2 2406-2428 2417 

3 2411-2433 2422 

4 2416-2438 2427 

5 2421-2443 2432 

6 2426-2448 2437 

7 2431-2453 2442 

8 2436-2458 2447 
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9 2441-2463 2452 

10 2446-2468 2457 

11 2451-2473 2462 

12 2456-2478 2467 

13 2461-2483 2472 

14 2473-2495 - 

 

 

2.6 Расчет требуем  г   числа ради  канал  в 

Пр  изведем расчет не  бх  дим  г   числа ради  канал  в (тип системы 

“т  чка-т  чка”). Расчет пр  изв  дится для кажд  г   сект  ра. При расчете 

будем учитывать, чт   аб  ненты в з  не   бслуживания баз  в  й станции 

распределены равн  мерн   п   шести сект  рам действия антенны баз  в  й 

станции. Для вып  лнения расчета исп  льзуем материал, изл  женный в [3]. 

Пр  ектные данные: 

К  личеств   аб  нент  в   бслуживаемых баз  в  й станцией − 500; 

К  личеств   аб  нент  в в кажд  м сект  ре, N=84; 

Нагрузка   т   дн  г   аб  нента, α=0,1 Эрланг; 

Вер  ятн  сть п  тери выз  ва, Рв=0,1. 

Для решения эт  й задачи в  сп  льзуемся математическими м  делями 

системы масс  в  г     бслуживания (СМ  ). Данную систему рассм  трим с 

п  м  щью м  дели Энгсета. Рассматривается следующая математическая 

м  дель. Линию ради  связи между бл  ками RPU и аб  нентскими 

терминалами FAU в системе MGW м  жн   представить как бл  кируемую 

к  ммутаци  нную систему. На бл  кируемую к  ммутаци  нную систему, 

имеющую V п  лн  д  ступн   включенных канал  в, п  ступает п  т  к выз  в  в 

  т N аб  нент  в. Время   бслуживания   дн  г   выз  ва − случайная величина, 

распределенная п   п  казательн  му зак  ну. Дисциплина   бслуживания − с 

явными п  терями выз  в  в. Числ   занятых канал  в j(j=0,V) наз  вем 

с  ст  янием исследуем  й системы. В каждый м  мент времени на систему 

с  ст  янием j п  ступает нагрузка с интенсивн  стью α. При п  ступлении 

выз  ва или   к  нчании ег     бслуживания система скачк    бразн   перех  дит 

из   дн  г   с  ст  яния в друг  е. Выз  в, п  ступивший   т к  нкретн  г   
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св  б  дн  г   ист  чника, будет п  терян, если в эт  т м  мент заняты все V 

линий. Эта занят  сть д  лжна быть   беспечена   стальными N−1 

ист  чниками. П  ск  льку п  ступление выз  ва   т св  б  дн  г   ист  чника 

пр  исх  дит чист   случайным   браз  м, т   вер  ятн  сть п  тери выз  ва Pв 

зависит   т числа ист  чник  в N, числа канал  в V, и нагрузки α с  здаваем  й 

  дним аб  нент  м таким   браз  м Pв (N,V,α). 

Для расчета требуем  г   числа ради  канал  в в  сп  льзуемся ф  рмул  й 

расчета вер  ятн  сти п  тери выз  ва: 
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Выражение (2.16) называют ф  рмул  й Энгсета. 

Таким   браз  м, чт  бы   пределить требуем  е числ   ради  канал  в V 

на   дин сект  р для 84 аб  нент  в не  бх  дим   вып  лнить расчет п   

принимая величину вер  ятн  сти п  терь Pв=0,1, к  личеств   аб  нент  в N=84, 

нагрузку   т   дн  г   аб  нента α=0,1. Числ   не  бх  димых ради  канал  в V 

пр  изв  дятся вычисления при заданных значениях Pв, N, α. Данный расчет 

является труд  емким п  эт  му для уд  бства ег   вып  лнения исп  льзуем 

пр  граммный мет  д расчета на перс  нальн  м к  мпьютере. Пр  грамма 

расчета на алг  ритмическ  м языке Pascal приведена ниже. Пр  изведя 

вычисления,   пределили, чт   требуем  е числ   ради  канал  в V равн   14. 

Бл  к-схема алг  ритма вычисления приведена на рисунке 2.5. 
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Рисун  к 2.4 - Бл  к-схема алг  ритма вычисления требуем  г   числа 

ради  канал  в 
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          3  Бизнес-план 

3.1 Резюме 

В дипл  мн  й раб  те мн  ю рассматривается тема исслед  вание сети 

на   сн  ве беспр  в  дн  й техн  л  гии WI-FI. На с  временн  м этапе развития 

сетевых техн  л  гий, техн  л  гия беспр  в  дных сетей Wi-Fi является 

наиб  лее уд  бн  й в усл  виях требующих м  бильн  сть, пр  ст  ту устан  вки 

и исп  льз  вания. В   всем мире стремительн   растет п  требн  сть в 

беспр  в  дных с  единениях,   с  бенн   в сфере бизнеса. П  льз  ватели с 

беспр  в  дным д  ступ  м к инф  рмации — всегда и везде м  гут раб  тать 

г  разд   б  лее пр  изв  дительн   и эффективн  , чем их к  ллеги, привязанные 

к пр  в  дным телеф  нным и к  мпьютерным сетям.  

          3.2 Анализ пр  дукции 

  сн  вн  й целью данн  г   бизнес-плана является правильный выб  р 

техн  л  гическ  й платф  рмы и пути внедрения беспр  в  дн  й услуги в 

микр  рай  не К  ктем-1. 

С развитием техн  л  гий все б  льший спр  с идет на беспр  в  дную 

связь, так как эт   заметн   увеличивает в  зм  жн  сти мн  гих п  льз  вателей 

Интернета.  WI-FI применяется в   сн  вн  м там, где нев  зм  жн   пр  вести 

раб  ты п   пр  в  дке кабельн  й системы или на устан  вку данн  й системы 

требуются б  льшие материальные затраты. 

Правильный выб  р исп  льзуем  й техн  л  гии для п  стр  ения 

мультисервисн  й, к  рп  ративн  й или даже д  машней сети является 

зал  г  м ее успешн  й раб  ты и дальнейшег   развития, защиты вл  женных 

инвестиций и нев  зм  жен без   п  ры на   б  руд  вание и решения 

признанных лидер  в индустрии,   дним из к  т  рых является D-link. 

 

3.3 Маркетинг  вый план 

В наст  ящее время беспр  в  дная связь п  лучает все б  льше и 

б  льшее распр  странение. 

С ее п  м  щью м  жн     б  йтись   т мн  жества пр  в  д  в, к  т  рые в т   

же время ст  ят не малые деньги. Так же эт   дает расширенный д  ступ 

мн  гим аб  нентам сети Интернет. Каждый м  жет с легк  стью 

п  дключиться к сети, не затрачивая на эт   мн  г   времени.  

Техн  л  гия Wi-Fi предназначена для д  ступа на к  р  тких дистанциях 

и, в т   же время, на д  стат  чн   б  льших ск  р  стях. Среди них наиб  лее 

п  пулярен IEEE 802.11n. Для передачи данных в нём исп  льзуется 

диапаз  н част  т   т 2,4 д   2,4835 гигагерца, максимальная ск  р  сть равна 11 

мегабитам в секунду, при эт  м дальн  сть передачи сигнала с  ставляет 

  к  л   100 метр  в. Впр  чем, на   ткрыт  й местн  сти ин  гда удается д  стичь 

и г  разд   б  льших значений — впл  ть д   300-400 метр  в.   тсюда видн  , 

чт   беспр  в  дная сеть с легк  стью м  жет заменить   бычную 10 Mbps 

пр  в  дную сеть.  
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3.4 Пр  изв  дственный план 

Для т  г  , чт  бы спр  ектир  вать беспр  в  дную сеть, в наст  ящее 

время п  над  бятся неб  льшие затраты на   б  руд  вание. Кр  ме т  г  , 

нужны инвестиции и на   бучение перс  нала для раб  ты с 

  б  руд  ванием. Не  бх  дим   учитывать затраты и на рекламную 

к  мпанию, к  т  рая д  лжна пр  инф  рмир  вать будущих клиент  в    

пуске в эксплуатацию н  в  й и с  временн  й сети беспр  в  дн  г   

аб  нентск  г   д  ступа в Интернет, к  т  рая будет уд  влетв  рять 

в  зр  сшим треб  ваниям на качеств   передаваем  й инф  рмации, ее 

ск  р  сть, надежн  сть и защищенн  сть. 

 

3.5 Финанс  вый план 

 

Целью данн  й разраб  тки является п  лучение максимальн  й 

прибыли, при минимальных издержках и выс  к  м качестве 

пред  ставляемых услуг, с учет  м т  г  , чт   бы цена была приемлем  й для 

п  льз  вателей. 

         Далее представлены расчеты, п  казывающие ст  им  сть внедрения, 

эк  н  мическую эффективн  сть исп  льз  вания и ср  к   купаем  сти. 

  

3.5.1 Капитальные затраты 

 

Капитальные затраты   пределим п   ф  рмуле (4.1): 

             запплмонтр ККРСККЦK                                     (4.1) 

где   Ц – цена на при  бретение   б  руд  вания; 

Ктр    ст  им  сть перев  зки к месту эксплуатации; 

Кмо н ст  им  сть м  нтажа приб  ра на месте; 

Кпл  ст  им  сть занимаем  й пл  щади; 

Кзип  ст  им  сть запаса именных частей.  

Для   рганизации исследуем  й беспр  в  дн  й сети Wi-Fi 

п  над  бится следующее   б  руд  вание:  

где   Ц – цена на при  бретение   б  руд  вания; 

Ктр    ст  им  сть перев  зки к месту эксплуатации; 

Кмо н ст  им  сть м  нтажа приб  ра на месте; 
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Кпл  ст  им  сть занимаем  й пл  щади; 

Кзип  ст  им  сть запаса именных частей.  

Для   рганизации исследуем  й беспр  в  дн  й сети WI-FI 

п  над  бится следующее   б  руд  вание: 

Таблица 3.1 – Ст  им  сть   б  руд  вания 

Наимен  вание   б  руд  вания К  личеств  , 

шт 

Ст  им  сть, 

тг 

Сумма, тг 

К  ммутат  р DGS-1016D/GE 1 450 800 450 800 

М  дем DSL-360T 1 16 500 16 500 

 

Т  чка д  ступа DWL-8500AP 

5 23 000 115 000 

Сервер  1 1 450 000 1 450 000 

ИТ  Г     2 032 300 

 

Таким   браз  м цена на при  бретение   б  руд  вания с  ставляет: 

Ц = 2032300тг. 

Ст  им  сть перев  зки к месту эксплуатации Ктр с  ставляет 2%   т 

цены системы: 

4064602,0203230002,0  ЦKтр  тг. 

Ст  им  сть м  нтажа приб  ра на месте с  ставляет 5%   т цены 

системы: 

1016150502032300050  ,,ЦKмон тг. 

Ст  им  сть запаса именных частей  Кзип с  ставляет 3%   т цены 

системы: 
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6096903,0203230003,0  ЦK зип  тг. 

Ст  им  сть занимаем  й пл  щади Кпл с  ставляет 6%   т цены системы: 

12193806,0203230006,0  ЦKпл  тг. 

  ткуда капитальные затраты равны: 

К = 2032300 + 40646 + 101615 + 60969 + 121938 = 2357468 тг.                

3.5.2 Расчет г  д  вых эксплуатаци  нных расх  д  в 

Эксплуатаци  нные расх  ды   пределим п   ф  рмуле: 

радмэлнр СССМАCЗПЭ   ,                          (4.2) 

где ЗП –   сн  вная и д  п  лнительная зараб  тная плата перс  нала,         

                    бслуживающег   приб  р (устр  йств  , систему) или   бъект связи 

с   тчислением на с  циальн  е страх  вание и ф  нд занят  сти; 

      Сн – с  циальный нал  г; 

      А – ам  ртизаци  нные   тчисления; 

      М– затраты на материалы и запасные части; 

      Сэл – электр  энергия с   ст  р  ны пр  изв  дственных нужд; 

      Садм– пр  чие административные управленческие и 

      эксплуатаци  нные     расх  ды; 

                Ср – затраты на рекламу.  

Для вычисления зараб  тн  й платы приведем среднемесячные   клады 

  бслуживающег   перс  нала, к  т  рые сведем в таблицу 4.2 
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Таблица 4.2  Зараб  тная плата   бслуживающег   перс  нала 

Наимен  вание 

д  лжн  сти 

К  личеств  , 

чел 

Месячная 

зараб  тная плата, тг 

Г  д  вая 

зараб  тная 

плата, тг 

Системный 

администрат  р 

2 

95 000 2 280 000 

Инженер 1 75 000 900 000 

  перат  р 3 55 000 1 980 000 

Ит  г   5 430 000 5 160 000 

 

  сн  вная зараб  тная плата за г  д с  ставит: 

                                         5160000оснЗП тг.                                                      (4.3) 

В г  д  в  й ф  нд зараб  тн  й платы включается д  п  лнительная 

зараб  тная плата (раб  та в праздничные дни, сверхур  чные и т.д.) в размере 

30%   т   сн  вн  й зараб  тн  й платы. 

            15480003,051600003,0  осндоп ЗПЗП  тг.                                  (4.4) 

При расчете ф  нда зараб  тн  й платы следует учесть премии для 

выплаты раб  чим (25%): 

            129000025,0516000025,0  оснЗПП  тг.                                   (4.5) 

Зараб  тная плата складывается из   сн  вн  й и д  п  лнительн  й 

зараб  тн  й платы: 

ПЗПЗПЗП допосн   ,                                   (4.6) 

7998000129000015480005160000 ЗП  тг. 
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С  циальный нал  г с  ставляет 18,5 %   т   бщей зараб  тн  й платы: 

1331667185,0)7998007998000(185,0)1,0(  ЗПЗПСн тг                  (4.7) 

Ам  ртизация с  ставляет 15%   т цены: 

30484515,0203230015,0  ЦА  тг.                                                      (4.8)       

Затраты на материалы и запасные части нах  дятся в размере 2%   т 

ст  им  сти к  ммутаци  нн  г     б  руд  вания: 

4064602,0203230002,0  ЦМ  тыс.тг,                                               (4.9) 

Затраты на электр  энергию рассчитаем п   следующей ф  рмуле: 

STWСэл  ,                                           (4.10) 

где W – п  требляемая м  щн  сть станций, W = 3.6 кВт; 

       Т – к  личеств   час  в раб  ты   б  руд  вания в г  д; 

       S – ст  им  сть кил  ватт-часа электр  энергии, S =8,02тг/кВт час. 

  ткуда: 

25291802,887606,3 элС  тг. 

Ст  им  сть пр  чих расх  д  в с  ставляет 30%    т г  д  в  г   ф  нда 

зараб  тн  й платы: 

                   15480003,051600003,0  ЗПСадм  тг.                              (4.11) 

Таким   браз  м, эксплуатаци  нные расх  ды с  ставят: 

РССМАCЗПЭ адмэлнР                                    (4.12) 

 тт8888076250000

15480002529184064630484513316675160000



РЭ
 

 Результаты зан  сим в таблицу: 
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Таблица 3.3 – Эксплуатаци  нные затраты 

П  казатель Сумма, тенге Уд.вес, % 

ЗП 5 160 000 58,1 

  тчисления на с  циальные нужды 1331667 14,98 

Ам  ртизаци  нные   тчисления А0 304845 3,4 

Затраты на материалы и запасные 

части 40646 0,46 

Затраты на электр  энергию 252918 2,85 

Пр  чие административные, 

управленческие и эксплуатаци  нные 

расх  ды 1548000 17,4 

Затраты на рекламу 250000 2,81 

Всег   8888076 100 

 

На  рисунке  3.1  приведена  диаграмма,    тражающая  структуру 

пр  изв  дственных  эксплуатаци  нных  затрат. 

Диграмма эксплуатационных расходов

59%
15%

3%

0%3%

17%
3%

ЗП

Отчисления на социальные нужды

Амортизационные отчисления А0

Затраты на материалы и запасные части

Затраты на электроэнергию

Прочие административные, управленческие и эксплуатационные расходы

Затраты на рекламу
 

 

Рисун  к  3.1  –  Структура эксплуатаци  нных затрат 
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3.5.3 Расчет д  х  д  в   т   сн  вн  й деятельн  сти 

В разделе излагается план п  лучения средств для расширения, 

м  дернизации предприятия и других пр  ект  в. 

  ценка д  х  д  в будет пр  исх  дить следующим   браз  м: 

- аб  нентская плата. 

Аб  нентами сети будут являться физические лица. Месячная 

аб  нентская плата с  ставляет 450 тенге. К  личеств   аб  нент  в в г  р  де 

с  ставляет 30000 чел  век. Предп  л  жим чт   3000 чел  век будут 

п  льз  ваться услуг  й. 

Вычислим д  х  д за аб  нентскую плату п   ф  рмуле: 

       

аб н.пл.аб н.пл
TN12Д                                      (4.13) 

 

где Таб  н.пл – ст  им  сть аб  нентск  й платы. 

 N – к  личеств   аб  нент  в  

16200000300045012.  лицфизДД тг. 

3.5.4 Расчет эк  н  мическ  й эффективн  сти 

Прибыль – эт   разн  сть вал  в  г   д  х  да и суммы эксплуатаци  нных  

затрат  на  пр  изв  дств  , т   есть:  

СДП                                                (4.14) 

Где   д  х  д  равен 16 200 000 тенге,  эксплуатаци  нные затраты  

с  ставляют  8888076тенге; 

7311924888807616200000 П  тенге 

Эк  н  мическая эффективн  сть пр  изв  дства п  казывает, какую часть 

денежных средств ежег  дн   в  звращает предприятие   т суммы вл  женных 

средств. 

Для расчета ср  ка   купаем  сти не  бх  дим   знать величину 

рентабельн  сти. 
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7,0 ППчист
                                             (4.15) 

51183477,07311924 чистП  тенге. 

Ф  нд нак  пления (ФН) с  ст  ит из 70%   т прибыли: 

7,0 чистПФН                                             (4.16) 

35828437,05118347 ФН  тенге. 

  жидаем  е чист  е денежн  е п  ступление: 

АФНОЧДП  ,                                      (4.17) 

28876880484533582843 ОЧДП   тенге. 

Ср  к    купаем  сти  –  эт    величина,  п  казывающая,  за  как  й  

пери  д времени  пр  из  йдет  в  зврат  денежных  средств  (капитальных  

вл  жений), затраченных  на    рганизацию  предприятия. 

Эк  н  мический эффект: 

0АФН

К
T вл

ок


 ,                                           (4.18) 

8.0
2887688

2357468 
окT  г  да 

Таким    браз  м,  средства,  вл  женные  в    рганизацию  пр  екта сети 

шир  к  п  л  сн  г   д  ступа, предприятие    купит  за  0,8 г  да. 

3.5.5Расчет эк  н  мическ  й эффективн  сти с учет  м диск  нтир  вания 

Для   ценки финанс  в  й эффективн  сти пр  екта в усл  виях рын  чн  й 

 эк  н  мики исп  льзуются мет  ды,   сн  ванные на диск  нтир  вании 

  бразующихся в х  де реализации пр  екта денежных п  т  к  в. 

  сн  вным усл  вием   существления пр  екта являются 

п  л  жительные значения кумулятивн  й (нак  пленн  й) касс  в  й 

наличн  сти  на люб  м шаге расчета пр  екта. 

NPV, или чистая приведенная ст  им  сть пр  екта является 

важнейшим критерием, п   к  т  р  му судят    целес    бразн  сти 

инвестир  вания в данный пр  ект. Для   пределения NPV не  бх  дим   
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спр  гн  зир  вать величину финанс  вых п  т  к  в в каждый г  д пр  екта, а 

затем привести их к   бщему знаменателю для в  зм  жн  сти сравнения в   

времени. Чистая приведенная ст  им  сть   пределяется п   ф  рмуле: 








n

t
Ot

t I
r

CF
NPV

1

,
)1(

                                   (4.19) 

где I0 — сумма перв  начальных затрат, т.е. сумма инвестиций на  

                         начал   пр  екта; 

     СF  —   с  временная   ст  им  сть   денежн  г     п  т  ка   на    

                  пр  тяжении эк  н  мическ  й жизни пр  екта. 

 

Если рассчитанная таким   браз  м чистая с  временная ст  им  сть 

п  т  ка платежей имеет п  л  жительный знак (NPV > 0), эт     значает, чт   в 

течение св  ей эк  н  мическ  й жизни пр  ект в  зместит перв  начальные 

затраты I0,   беспечит п  лучение прибыли с  гласн   заданн  му стандарту, а 

также ее нек  т  рый резерв, равный NPV. Если NPV < 0, т   пр  ект не 

принесет прибыли и ег   не следует принимать. 

За т  чку приведения (t0) разн  временных затрат и результат  в 

принимаем начал   перв  г   г  да реализации пр  екта. 

В эт  м случае к  эффициент диск  нтир  вания рассчитываем п   

ф  рмуле: 

 tt
r


1

1
 ,                             (4.20) 

где t -  к  эффициент диск  нтир  вания; 

       r - н  рма диск  нта; 

       t - н  мер шага расчета.  

       r=20% г  д  вых; 

С  ставляем таблицу 3.4, в к  т  р  й пр  изведем расчеты п   

вышеприведенным ф  рмулам. При эт  м данные на 2, 3, 4 и 5 г  ды (за 

исключением инвестиций и их ист  чник  в) приравниваются к данным 

перв  г   г  да.  

Для расчета ср  ка   купаем  сти и эффективн  сти пр  екта принимаем 

значение н  рмы диск  нтир  вания (r) равным 20% или r = 0,20. 

Расчеты п   вышеприведенным ф  рмулам вып  лним в пр  грамме MS 

Excel и сведем в таблицу 3.4. 
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Таблица 3.4 – Расчет п  казателей эффективн  сти инвестиций с 

учет  м н  рмы диск  нта равн  й 20% 

П  казатели 
Пр  ектный пери  д 

1 2 3 4 5 

Чистый денежный п  т  к, млн.тг 2,88 2,88 2,88 2,88 2,88 

Инвестици  нные затраты, млн.тг 2,35     

Н  рма диск  нта 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

К  эффициент диск  нтир  вания 0,83 0,69 0,58 0,48 0,40 

Чистая  текущая ст  им  сть (PV), 

млн.тг 
2,4 2,0 1,7 1,4 1,2 

Чистый диск  нтир  ванный 

п  т  к(NPV), млн.тг 
6,26 

Чистая  текущая ст  им  сть  с 

нарастающим ит  г  м, млн. тг 
0,05 2,05 3,72 5,11 6,26 

 

На рисунке 3.2 приведен график эк  н  мическ  й эффективн  сти. 

Т  чка пересечения графика с   сью абсцисс является ср  к  м   купаем  сти 

пр  екта с учет  м диск  нтир  вания. 

График периода окупаемости

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

0 1 2 3 4 5 6

год

м
л

н
. 

тг

 

Рисун  к 3.2 – Ср  к   купаем  сти пр  екта с учет  м диск  нтир  вания 
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Ср  к   купаем  сти инвестиций  с учет  м диск  нтир  вания с  ст  ит в 

вычислении к  личества лет, не  бх  димых для п  лн  г   в  змещения 

перв  начальных затрат, т.е.   пределяется м  мент, к  гда денежный п  т  к 

д  х  д  в сравняется с сумм  й денежных п  т  к  в затрат. Если прибыль 

распределена неравн  мерн  , т   ср  к   купаем  сти рассчитывается прямым 

п  дсчет  м числа лет, в течение к  т  рых инвестиция будет п  гашена 

кумулятивным д  х  д  м. 

В данн  м расчете пери  д   купаем  сти инвестиций  с учет  м 

диск  нтир  вания  наступит через 1 г  д. 

Таким   браз  м, пр  веденные расчеты эк  н  мическ  й эффективн  сти 

пр  екта с учет  м факт  ра времени (диск  нтир  вания)  свидетельствуют   б 

инвестици  нн  й привлекательн  сти пр  екта, так как чистый 

диск  нтир  ванный п  т  к (NPV) за 5 лет  б  льше нуля и с  ставляет 6,3  

млн.. тенге, пери  д в  зврата инвестиций  без диск  нтир  вания с  ставит 0,8 

г  да, с диск  нтир  ванием 1 г  д. 

Все эк  н  мические п  казатели п   пр  екту п  стр  ения  

интеллектуальн  й платф  рмы на базе станции «Excel» в г  р  де Кентау в 

таблицу 3.5. 

 

Таблица 3.5 – П  казатели эк  н  мическ  й эффективн  сти исследуем  й 

беспр  в  дн  й техн  л  гии WI-FI. 

Наимен  вание статей затрат П  казатели 

Капитальные вл  жения, млн. тенге 2,35 

Эксплуатаци  нные расх  ды, млн. тенге 8,88 

Д  х  д   т   сн  вн  й деятельн  сти, млн. тенге 16,2 

Прибыль, млн. тенге 7,3 

  ЧДП, млн. тенге 2,88 

Ср  к   купаем  сти без диск  нтир  вания, г  д 0,8 

Ср  к   купаем  сти с диск  нтир  ванием, г  д 1,0 

Чистый диск  нтир  ванный  д  х  д (NPV), 

млн.тг 
6,26 
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Выв  ды п   третьей главе 

         Анализируя расчет эк  н  мических п  казателей м  жн   сказать 

следующее, для реализации данн  г   пр  екта не  бх  дим   капитальн  е 

вл  жение в размере 2,35 млн. тенге. Сумма затрат за г  д и с  ставит 

фактическую пр  изв  дственную себест  им  сть или величину г  д  вых 

эксплуатаци  нных расх  д  в, в нашем случае эксплуатаци  нные расх  ды 

с  ставили 8,88 млн. тенге. Наиб  льший удельный вес в структуре 

эксплуатаци  нных расх  д  в с  ставляет зараб  танная плата - 59%. Чистая 

прибыль   т внедрения сети  с  ставит 7,3 млн. тенге. П   результатам 

расчета, эк  н  мическая эффективн  сть пр  екта с учет  м факт  ра времени 

(диск  нтир  вания) свидетельствует   б инвестици  нн  й привлекательн  сти 

пр  екта, так как чистый диск  нтир  ванный п  т  к за 5 лет б  льше нуля и 

с  ставляет 6,26 млн. тенге, пери  д в  зврата инвестиций без 

диск  нтир  вания с  ставит 0,8 г  да, а с диск  нтир  ванием 1 г  д. 
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4 Без  пасн  сть жизнедеятельн  сти  

4.1 Анализ усл  вий труда 

В данн  м разделе рассматривается аппаратн  е п  мещение (рисун  к 

4.1), размер  м 5x10 м. и выс  т  й 3 м., нах  дящег  ся на 5 этаже 

административн  г   здания, где устан  влен     б  руд  вание системы 

м  бильн  й связи CDMA 450.   бщая пл  щадь   б  руд  вания с  ставляет 12 

кв. м и раб  тает при переменн  м напряжении 220/380В. Усл  вия труда 

  бусл  влены техн  л  гией пр  изв  дства, ег     рганизацией и труд  вым 

пр  цесс  м, а  так же   кружающей санитарн  -гигиеническ  й   бстан  вк  й. В 

частн  сти, к техн  л  гии   рганизации пр  изв  дства   тн  сятся механизация 

техн  л  гических пр  цесс  в,  внедрение п  луавт  матических и 

авт  матических сп  с  б  в пр  изв  дства, дистанци  нн  г   управления 

  б  руд  ванием, техн  л  гическими пр  цессами и т.д. 

 

    

Рисун  к 4.1 – Планир  вка п  мещения 

 

1 – к  ндици  нер (внешний бл  к);6 –   гнетушитель; 

2 – к  ндици  нер (внутренний бл  к);7 – дверь; 

3 – стена;      8 – п  жарный извещатель 

4 –   кн  ; 

5 – раб  чее мест   
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С  гласн   Г  СТ 12.1.005-88 ССБТ «В  здух раб  чей з  ны,   бщие 

санитарн  -гигиенические треб  вания», приведены в таблице 4.1. Раб  та 

людей в эт  м п  мещении   тн  сится к   вт  р  й катег  рии (Iб). 

 

Таблица 4.1 – Катег  рия раб  т п   энерг  затрате   рганизма 
 

В тесн  й связи с техн  л  гией пр  изв  дства нах  дится труд  в  й 

пр  цесс, требующий   пределённ  г   нервн  -псих  л  гическ  г   напряжения 

  тдельных   рган  в систем, п  л  жение тела при раб  те и т.д. К санитарн  -

гигиеническим усл  виям труда   тн  сятся: в  здействие на   рганизм 

чел  века мете  р  л  гическ  г   факт  ра (температуры, влажн  сти, ск  р  сть 

движения в  здуха); загрязнения в  здуха парами, газами, пылью; 

в  здействие шума, вибрации, электр  магнитных излучений, и  низирующей 

радиации и т.д. В данн  м дипл  мн  м пр  екте на чел  века в  здействуют 

следующие факт  ры: в  зм  жн  сть п  ражения электрическим т  к  м, 

микр  климат в п  мещении,   свещение, п  ст  янная раб  та с перс  нальным 

к  мпьютер  м. 

Микр  климатические усл  вия в п  мещении с  гласн   Г  СТ 12.0.003-

74 ССБТ м  жн     характериз  вать как   птимальные (таблица 4.2). 

Влажн  сть в  здуха с  ставляет 40 – 60 %.  

 

Таблица 4.2 –   птимальные н  рмы параметр  в микр  климата 

 

Раб  та 

 

Катег  рия 

Энерг  затраты 

  рганизма, Дж/с, 

(ккал/час) 

 

Характеристика раб  ты 

 

Физическая 

 

Iб 

 

138 - 172 

Пр  изв  дится сидя, ст  я 

или связана с х  дьб  й и 

с  пр  в  ждается неб  льшим 

физическим напряжением 

Пери  д 

раб  ты 

Катег  рия 

раб  ты 

 

Т
0
, С 

Ск  р  сть движения 

в  здуха, м/с, не б  лее 

Х  л  дный  

Iб 

 

21 – 23 

 

0.1 

Теплый    
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В п  мещении устан  влен к  ндици  нер марки “Panasonic CS/CU – 

C18BKP” с техническими характеристиками: 

 М  щн  сть   хлаждения – 5.3 кВт 

 Циркуляция в  здуха – 894 чм /3  

 П  требляемая м  щн  сть – 1.72 кВт 

В данн  м   тделе раб  тают три чел  века п   специальн  стям: главный 

инженер, инженер - электр  нщик,   перат  р. При к  нструир  вании раб  чег   

места   перат  ра с  здаются следующие усл  вия: д  стат  чн  е раб  чее 

пр  странств   для раб  тающег   чел  века, зрительные и слух  вые связи 

между раб  тающим чел  век  м и   б  руд  ванием, а также между людьми в 

пр  цессе вып  лнения   бщей труд  в  й задачи.  

Усл  вия искусственн  г     свещения на пр  мышленных предприятиях, 

  казывают б  льш  е влияние на зрительную раб  т  сп  с  бн  сть, физическ  е 

и м  ральн  е с  ст  яние людей, а след  вательн  , на пр  изв  дительн  сть 

труда и пр  изв  дственный травматизм.   свещение в п  мещение  BSC 

(к  нтр  ллер баз  вых станций)  д  лжн   быть к  мбинир  ванным 

(естественным и искусственным). При пр  ектир  вании   свещения раб  чег   

места   перат  ра не  бх  дим   учесть такие характеристики как ярк  сть и 

к  нтраст ф  на. 

Раб  та требует выс  к  й т  чн  сти и в эт  м случае естественн  г   

  свещения будет нед  стат  чн  , т. к.   б  руд  вание, ст  ящее вд  ль   к  н 

перекрывает свет  в  й п  т  к и для эт  г   не  бх  дим   пр  извести расчет 

искусственн  г     свещения. Искусственн  е   свещение следует 

  существлять с исп  льз  ванием люминесцентных ист  чник  в света, 

пульсация к  т  рых не д  лжна превышать 10%.  

Так как антенны ради  д  ступа расп  л  жены на крыши здания и их 

выс  та  с  ставляет  7 м, т    им  требуется  М  лниезащита, к  т  рая  в 

данный м  мент   тсутствует.  

Для приёма электрическ  г   разряда м  лнии (т  ка м  лнии) служат 

устр  йства м  лние  тв  ды, с  ст  ящие из несущей части (например   п  ры), 

м  лниеприёмника (металлический стержень, тр  с и сетка), т  к    тв  да и 

заземлителя. Каждый м  лние  тв  д в зависим  сти   т ег   к  нструкции и 

выс  ты имеет   пределённую з  ну защиты, внутри к  т  р  й   бъекты не 

п  двержены ударам м  лнии.     

Задачу   беспечения без  пасн  сти в з  не заземляющих устр  йств 

следует п  нимать в смысле уменьшения вер  ятн  сти в  зникн  вения 

усл  вий, при к  т  рых чел  век  п  двергается   пасн  сти травмир  вания 

Iб 22 – 24 0.2 
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электрическим т  к  м. При раб  те п  мещениях нужн     беспечить защиту 

чел  века   т п  ражения электрическим т  к  м или уменьшить   пасн  сть для 

минимума. 

В случае пр  б  я между т  к  ведущими частями электр    б  руд  вания 

и защитным металлическим к  рпус  м в  зникает в  зм  жн  сть п  падания 

п  д электрический т  к. П  эт  му не  бх  дим   пр  извести расчет зануления. 

М  жн     беспечить без  пасн  сть, уменьшив длительн  сть режима 

замыкания на к  рпус.  

Исх  дя из пр  веденн  г   анализа видн  , какие   трицательные 

факт  ры влияют на раб  ту чел  века и для   рганизации без  пасн  й, 

к  мф  ртн  й раб  ты, пр  в  дятся следующие расчеты:  

 

1 Раци  нальная   рганизация раб  чег   места   перат  ра 

2 Расчет системы искусственн  г     свещения 

3 М  лниезащита зданий и с    ружений 

4 Расчет зануления. 

4.2 Раци  нальная   рганизация раб  чег   места   перат  ра 

На раб  чем месте   перат  ра исп  льзуем: 

– средства   т  бражения инф  рмации (дисплей); 

– средства вв  да инф  рмации (клавиатура, различные 

манипулят  ры); 

– средства связи и передачи инф  рмации (телеф  нный аппарат, 

м  дем); 

– средства д  кументир  вания и хранения инф  рмации (принтеры, 

диск  вые нак  пители); 

– всп  м  гательн  е   б  руд  вание.  

Раб  чее мест     перат  ра   рганизуем следующим   браз  м. Дисплей 

  б  руд  ван п  в  р  тн  й пл  щадк  й, п  зв  ляющей перемещать ег   в 

г  риз  нтальн  й и вертикальн  й пл  ск  стях. Дисплей разместим на ст  ле 

так, чт  бы расст  яние наблюдения инф  рмации на экране был   в пределах 

450-500 мм. Экран дисплея расп  л  жим так, чт  бы уг  л между н  рмалью к 

центру экрана и г  риз  нтальн  й линией взгляда с  ставлял 20 градус  в. 

Клавиатуру расп  л  жим на ст  ле или п  дставке так, чт  бы выс  та 

клавиатуры п     тн  шению к п  лу с  ставляла 650-800 мм, накл  н 

клавиатуры сделаем в пределах 5-10 градус  в. При размещении к  мпьютера 

на стандартн  м ст  ле исп  льзуем кресл   с регулируем  й выс  т  й сиденья 

(  т 380 д   450-500 мм) и п  дставку для н  г. 

 Раб  чее мест     перат  ра п  казан   на рисунке 4.2. 
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Деятельн  сть   перат  ра имеет сл  жную структуру, меняющуюся в 

пр  цессе функци  нир  вания, и связана с не  бх  дим  стью п  лучения и 

реализации инф  рмации. В   бщем случае деятельн  сть   перат  ра 

складывается из четырёх   сн  вных этап  в: вв  д, запр  с, приём 

инф  рмации,   браб  тка данных. 

Деятельн  сть   перат  ра при приёме инф  рмации связана с 

в  сприятием инф  рмации    с  ст  янии   бъекта управления и внешней 

среды, а ег   действия заключаются в   бнаружении, выделении п  знании 

сигнал  в. При   браб  тке данных, деятельн  сть   перат  ра направлена на 

анализ   б  бщение п  ступающей инф  рмации, с  п  ставление требуем  г   и 

текущег   с  ст  яния системы. На эт  м этапе вып  лняются действия, 

связанные с зап  минанием извлечением из памяти и дек  дир  ванием 

инф  рмации. Таким   браз  м, на этих двух этапах деятельн  сть   перат  ра 

связана с в  сприятием инф  рмаци  нн  й м  дели. Экран дисплея, д  кументы 

и клавиатура расп  лагаются так чт  бы перепад ярк  стей п  верхн  стей 

зависящий   т расп  л  жения   тн  сительн   ист  чника света не превышал 

1:10 (  птимальн  е значение 1:3).При н  рмальных значениях ярк  стей на 

экране 50-100 кг/м
2
   свещённ  сть д  кумента с  ставляет 300-500 лк. 

Ярк  сть ф  на,   беспечивающая наивысшую   стр  ту зрения, с  ставляет 10
4
 

кг/м
2
. При различии сл  жных   бъект  в ярк  сть  с  ставляет  300  кг/м

2
.   

Резк  е  падение   стр  ты зрения имеет мест   при ярк  сти менее 10 кг/м
2
. 

Максимальный д  пустимый перепад ярк  сти в п  ле зрения   перат  р  в не 

превышает 1:100.   птимальн  е с    тн  шение 20:1 между ист  чник  м света 

и ближайшим   кружением и 40:1 между самым светлым и самым тёмным 

участк  м из  бражения. 

Раб  чее мест   рассчитывается на раб  ту   перат  ра сидя, ст  я, сидя-

ст  я п  переменн  . 

При раб  те   перат  ра с   граниченн  й п  движн  стью, раб  чей з  н  й 

380-500 мм, усилием Н50, мал  й статистическ  й ут  мляем  стью, б  лее 

сп  к  йн  м п  л  жении рук и в  зм  жн  стью вып  лнения б  лее т  чн  й 

раб  ты, рек  мендуется раб  тать сидя за пульт  м, с накл  н  м дисплея 60 

градус  в, с расст  янием: дисплея   т п  ла 70 см., сидения   т п  ла 45 см. 

При раб  те с в  зм  жн  стью пери  дическ  г   изменения п  зы, 

усилением 50Н100, раб  чей з  н  й 500-700 мм, д  стат  чн   б  льш  м 

  бз  ре и з  не д  сягаем  сти, рек  мендуется раб  тать сидя-ст  я 

(п  переменн  ), с накл  н  м дисплея 45 градус  в, расст  янием: дисплея   т 

п  ла 100см.,   т п  ла д   сидения 70 см., и п  дставк  й для н  г 25 см.  

При раб  те б  льш  й св  б  дн  й п  зы и движений, раб  чей з  н  й         

750 мм, усилием 100Н120, с б  льшим   бз  р  м и для лучшег   

исп  льз  вания силы, рек  мендуется раб  тать ст  я с накл  н  м дисплея 30 

градус  в и расст  янием   т п  ла 100см. 
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Рисун  к 4.2 – Раб  чее мест     перат  ра 

 

4.3 Расчет системы искусственн  г     свещения 

Исх  дные данные для расчета: 

длина п  мещения, м………………………………10; 

ширина п  мещения, м……………………………..5; 

выс  та п  мещения, м………………………………3; 

выс  та раб  чей п  верхн  сти hР, м………………..0,8; 

разряд зрительн  й раб  ты III (выс  к  й т  чн  сти). 

Для   перат  рск  г   зала рек  менд  вана люминесцентная лампа ЛБ40-

4 (бел  г   цвета), м  щн  стью 40 Вт, свет  вым п  т  к  м 3000 лм, диаметр  м  

     40 мм и длин  й с   штырьками 1213,6 мм.  

  пределим наивыг  днейшее расст  яние между светильниками /34/: 

 

                                       Z =   h м,                                                      (4.1) 

  

                           где   =1,2   1,4; 

h = H – hР = 3 – 0,8 = 2,2 м. 

П   этим данным нах  дим, чт   наивыг  днейшее расст  яние между 

светильниками равн  : 

Z =   h = 1,4  2,2 = 3,03 м. 

 

Рассчитаем числ   ряд  в светильник  в /34/: 



 

61  

Z

B
n                                                      (4.2) 

 

где B – ширина п  мещения, В = 5 м; 

 

      Z – расст  яние между светильниками, Z = 3,08 м. 

  тсюда: 

62,1
08,3

5


Z

B
n  м. 

 

След  вательн  , светильники будем расп  лагать в два ряда. 

  пределим числ   светильник  в /34/: 

 






Л

З

Фn

ZSKE
N ,                                          (4.3) 

 

где Е – заданная минимальная   свещенн  сть светильника. Для 

перс  нала раб  тающег   с ЭВМ Е = 400 лк; 

Кз – к  эффициент запаса, учитывающий запыление и изн  с 

ист  чник  в света в пр  цессе эксплуатации. Кз = 1,5; 

S –   свещаемая пл  щадь, S = 50 м ; 

Z — к  эффициент неравн  мерн  сти   свещения, Z = 1,4; 

  - к  эффициент исп  льз  вания; 

ФЛ – свет  в  й п  т  к лампы, ФЛ = 3000 лм. 

n – числ   ламп в светильнике. 

Нам неизвестен к  эффициент исп  льз  вания, для ег   нах  ждения 

  пределим индекс п  мещения /34/:   

                                   
)( BLh

BL
i




                                                             

(4.4) 

 

                               52,1
33

50

)510(2,2

510





i                                                                                                                                                                                                

Так как у нас п  беленный п  т  л  к, п  беленные стены с   кнами, 

закрытыми белыми шт  рами, т   к  эффициенты   тражения будут 

следующими):  

p п  т 
=
 50%;    

р ст = 30%; 

р п  л 
=
 20%.    

След  вательн  , к  эффициент исп  льз  вания   = 54% . 

В качестве светильника в  зьмем ЛСП02 рассчитанный на две лампы 

м  щн  стью 40 Вт, диаметр  м 40 мм и длин  й с   штырьками 1213,6 мм. 

Длина светильника 1234 мм, ширина 276 мм. 
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Таким   браз  м: 

 

126,11
54,030002

15,1505,1400













Л

Фn

ZS
З
KE

N  светильник  в. 

Т   есть у нас 12 светильник  в расп  л  женных в два ряда, в кажд  м 

ряду п   шесть светильник  в, в кажд  м светильнике п   две лампы. 

Пр  верку расчета пр  изведем т  чечным мет  д  м. Линейные размеры 

излучателей в данн  м случае равны 1213,6 мм и превышают выс  ту 0,5 м 

устан  вки. В данн  м случае   ни рассматриваются как светящиеся линии. 

Кривые линии из  люкс п  стр  ены в к    рдинатн  й системе /34/: 

 

                                          (P
1
 – L

1
)                                                       (4.5) 

 

                     где              
h

P
P 1

;                                                  (4.6) 

                                            
h

L
L 1

;                                                    (4.7) 

 

 

где L –   бщая длина светящихся линий; 

P = 1,5; h = 2,4; L = 9,75.  

Таким   браз  м, п  дставив данные в ф  рмулы, п  лучим: 
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,

,

h

P
P ; 

4
4,2

75,91 
h

L
L . 

 

Для   беспечения в данн  й т  чке заданн  й   свещенн  сти ЕН, 

не  бх  дим   иметь удельный свет  в  й п  т  к Ф. Свет  в  й п  т  к в кажд  м 

светильнике   пределяется п   ф  рмуле /34/: 

 





У

ЗH

E

KE
Ф



1000
,                                        (4.8) 

 

где   - к  эффициент, учитывающий   тражение с  ставляющих света 

и действие удаленных светильник  в и с  ставляет 1,1 – 1,2; 

       УE  - суммарная усл  вная   свещенн  сть в к  нтр  льн  й т  чке 

(выбираются т  чки, где  УE имеет наименьшее значение).  
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 УE = 40  2 = = 80; ЕУ –   пределяется п   графику 

пр  странственных из  люкс, ЕУ = 40. 

 

Таким   браз  м, п  дставив данные в ф  рмулы, п  лучим: 

 

6250
802,1

5,140010001000












 У

ЗH

E

KE
Ф


 лм. 

 

П  ск  льку не  бх  димый свет  в  й п  т  к ламп кажд  г   светильника 

не д  лжен   тличаться   т требуем  г   на –10% или +20%, т   м  жн   сделать 

выв  д, чт   расчет верен. Ит  г  , для с  здания н  рмир  ванн  й   свещенн  сти 

нам п  над  бится 24 лампы в 12-ти светильниках расп  лагающихся в два 

ряда, в кажд  м ряду п   6 светильник  в, в кажд  м светильнике п   две 

лампы. Схема искусственн  г     свещения приведена на рисунке 4.3. 

 

 
Рисун  к 4.3 – Схема искусственн  г     свещения 

 

1 – к  ндици  нер (внешний бл  к);6 – люминесцентная лампа; 

2 – к  ндици  нер (внутренний бл  к);7 –   гнетушитель; 

3 – стена;      8 – дверь; 

4 –   кн  ;9 – п  жарный извещатель 

5 – раб  чее мест  ; 

 

 

 

 



 

64  

4.4 М  лниезащита административн  г   здания 

Разраб  тка м  лниезащиты антенн и здания BSC. 

В качестве примера, разраб  таем систему м  лниезащиты антенны, 

устанавливаем  й на здании BSC (выс  та с антенн  й – 25 метр  в). 

В здании BSC расп  л  жены к  мпьютеры, а также электр  питающие 

устан  вки п  ст  янн  г   и переменн  г   напряжения. В силу наличия 

действующих электр  устан  в  к, к к  т  рым м  жн     тнести и 

  б  руд  вание ради  д  ступа, т   устр  йств   м  лниезащиты антенны и 

  б  руд  вания разумнее п  дключить к существующей системе 

м  лниезащиты здания и   б  руд  вания BSC, с исп  льз  ванием   дин  чн  г   

тр  с  в  г   м  лние  тв  да выс  т  й менее 150 м с   п  рами. Схемы устан  вки 

м  лние  тв  да приведены на рисунках 4.4, 4.5, 4.6. 

 

 

К  личеств   м  лний в г  д для здания BSC. наиб  льшая выс  та с 

антенн  й – 25 м (h), ширина – 15 м (S), длина – 20 м (L). 

 

                    N = (S+6h) (L+6h) x 10 (-6)                          (4.9) 

N = (15 + 150) (20 + 150) x 10 (-6) = 0,028 

 

Здание   тн  сится к   II катег  рии; N1 – з  на Б. Здание д  лжн   быть 

защищен     т прямых удар  в м  лнии, электрическ  й и электр  магнитн  й 

индукции и зан  са выс  ких п  тенциал  в через наземные и п  дземные 

металлические к  ммуникации. 

Рассчитаем тип м  лние  тв  д  в и габариты з  ны защиты. 

Тип м  лние  тв  да –   дин  чн  г   тр  с  в  г   м  лние  тв  да выс  т  й 

менее 150м с   п  рами.  

  пределим выс  ту з  ны защиты h0 над землей, м: 

 

h0 = 0.92 h = 0.92 x 25 = 23                          (4.10)                                          

 

Радиус т  рцевых   бластей з  ны защиты r0 на ур  вне земли, м: 

 

r0 = 1.7 x h = 1.7 x 25 = 42.5                           (4.11) 

 

Ширина з  ны защиты на участке между   п  рами S1 на ур  вне 

земли: 

 

S1 = 2r0 = 83м                                         (4.12) 
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  пределим радиус т  рцевых   бластей з  ны защиты rx на выс  те hx 

над землей, м: 

 

Rx = 1.7 x (h – hx/0.92) = 1.7 x (37 – 25/0.92) = 16.7      (4.13) 

 

Ширина з  ны защиты на участке между   п  рами S2 на выс  те hx 

над землей: 

 

S2 = 2Rx = 33.4м                                        (4.14) 

 

З  н  й защиты м  лние  тв  да является часть пр  странства, внутри 

к  т  р  г   здание защищен     т прямых удар  в м  лнии с   пределенн  й 

степенью надежн  сти. Наименьшей и п  ст  янн  й п   значению степенью 

надежн  сти   бладает п  верхн  сть з  ны зашиты; п   мере пр  движения 

внутрь з  ны надежн  сть увеличивается. З  на защиты типа Б   бладает 

степенью надежн  сти – 95% и выше. 

Выс  та   дин  чн  г   тр  с  в  г   м  лние  тв  да   пределяется 

ф  рмул  й: 

 

H = (Rx + 1.85hx)/ 1.7 = (16.7 + 1.85x25)/17 = 37м          (4.15) 

 

В качестве м  лниеприемника исп  льзуем стальн  й 

мн  г  пр  в  л  чный   цинк  ванный тр  с, с пл  щадью сечения = 35 кв. мм и 

сечением 7 мм. 

Электр  ды заземлителей – сталь сечением 10 мм. 
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Рисун  к 4.4 – Схема устан  вки м  лние  тв  да вид спереди 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисун  к 4.5 – Схема устан  вки м  лние  тв  да вид с б  ку 

 

Rx 

H0 H 

R0 
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4.5 Расчет зануления 

В качестве меры без  пасн  сти   т п  ражения электрическим т  к  м 

предлагается расчет зануления, как наиб  лее эффективн  г   сп  с  ба 

  градить   бслуживающий перс  нал   т в  зм  жных п  следствий п  ражения 

электрическим т  к  м. При выб  ре данн  г   сп  с  ба мы исх  дим из т  г  , чт   

в электр  устан  вках напряжением д   1кВ с заземленн  й нейтралью 

защитн  е заземление не   беспечивает защиты людей, а лишь снижает 

напряжение, п  д к  т  рым   кажется чел  век, к  снувшийся к  рпуса, равным 

п  л  вине фазн  г   напряжения Uф, зануление   беспечивает авт  матическ  е 

  тключение участка сети, на к  т  р  м пр  из  шел пр  б  й на к  рпус. 

Электрическ  е питание пр  ектируем  г   п  мещения   существляется 

через электрический распределительный щит  к   т п  нижающег   маслян  г   

трансф  рмат  ра. Расст  яние между трансф  рмат  р  м и щитк  м 200 м, 

п  требляемая м  щн  сть на кажд  й фазе не б  лее 5 кВт. Принципиальная 

схема зануления приведена на рисунке 4.7 

 

 

Рисун  к 4.7 - Принципиальная схема зануления 

 

A1,А2,А3 – аппарат защиты (пред  хранитель или авт  матический 

выключатель), 

Ro – заземление нейтрали. 

При замыкании фазы на зануленный к  рпус электр  устан  вка 

авт  матически   тключается, если значение т  ка КЗ Iкз уд  влетв  ряет 

усл  вие /33/: 

 

Iкз>к х Iн  м,                                                   (4.16) 

где к – к  эффициент кратн  сти н  минальн  г   т  ка; 
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Iн  м – н  минальный т  к. 

Как видн   из схемы на рисунке 4.8, т  к КЗ в фазн  м пр  в  де зависит 

  т фазн  г   напряжения сети (Uф) и п  лн  г   с  пр  тивления цепи, 

складывающег  ся из п  лных с  пр  тивлений   бм  тки трансф  рмат  ра Zт/3, 

фазн  г   пр  в  дника Zф, нулев  г   защитн  г   пр  в  дника Zн, внешнег   

индуктивн  г   с  пр  тивления петли: фазный пр  в  дник – нулев  й 

защитный пр  в  дник Xп.  

 

 

 

 

 

 

 

Рисун  к 4.8 – Расчетная схема зануления 

 

В эт  м случае выражение для Iкз в к  мплексн  й ф  рме будет /33/: 

 

Iкз=Uф/(Zт/3+Zф+Zн+Xп),                            (4.17) 

 

где Zт – к  мплекс п  лн  г   с  пр  тивления   бм  т  к трехфазн  г   

ист  чника  т  ка (трансф  рмат  ра); 

Za=Rф + jXф – к  мплекс п  лн  г   с  пр  тивления фазн  г   пр  в  да; 

Zн=Rн + jXн – к  мплекс п  лн  г   с  пр  тивления нулев  г   

пр  в  дника;  

Rф, Rн – активн  е с  пр  тивление фазн  г   и нулев  г   

пр  в  дник  в; 

Xф, Xн – внутренние индуктивные с  пр  тивления фазн  г   и 

нулев  г   пр  в  дник  в; 

                                                                            

Zн 

        Uф                                                                     

Хп 

                                                                            

Zф 

                                                                            

Zт/З 
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Xп – внешнее индуктивн  е с  пр  тивление к  нтура (фазный 

пр  в  дник – нулев  й пр  в  дник). 

Иначе эту ф  рмулу м  жн   записать в следующем виде /33/: 

 

Iкз=Uф/(Zт/3 + √ (Rф + Rн) ² + (Xф + Xн + Xп)²,             (4.18) 

 

Для т  г  , чт  бы рассчитать Iкз, не  бх  дим   предварительн   выбрать 

тип и марку кабеля, затем пр  извести вычисления исх  дя из характеристик 

кабеля. 

Так как п  требляемая м  щн  сть кажд  й из фаз не превышает 5 кВт, 

весь дальнейший расчет прив  жу для   дн  й из фаз. Н  минальный т  к для 

эт  й фазы будет /33/: 

 

Iн  м=(5 х Iнагр)/2.5,                                     (4.19) 

 

где Iнагр – т  к нагрузки 

 

 

Iнагр=P/(√ 3 х U х cosφ),                                 (4.20) 

 

Iнагр=5000/(√ 3 х 380 х 0.8) = 9,5 А. 

 

След  вательн  , н  минальный т  к п  требления /33/: 

 

Iн  м= 2 х Iнагр,                                        (4.21) 

I н  м = 2 х 9.5 = 19 А. 
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Вследствие т  г  , чт   в п  следнее время шир  к  е распр  странение 

п  лучают авт  матические системы «быстр   в  сстанавливающег  ся 

действия», в качестве выключателей максимальн  й защиты исп  льзуют 

авт  матические выключатели.    Авт  матические выключатели имеют 

т  льк   электр  магнитный расцепитель, срабатывающий без выдержки 

времени, к=1.4, т  гда п   ф  рмуле (4.16): 

 

k х Iн  м ≥ 1.4 х 19 = 27 А. 

 

Для   беспечения м  нтажн  г   цеха п  требн  стями в электричестве 

д  стат  чн   в  сп  льз  ваться двадцати пяти килл  ватным, масляным, 

трехфазным трансф  рмат  р  м. 

Выбираю двадцати пяти кил  ватный трансф  рмат  р с Zт = 0.906   м. 

Наиб  лее п  дх  дящий кабель ААШвУ 4х6. Питающие жилы и   плетка 

эт  г   кабеля вып  лнены из алюминия. Значения активных с  пр  тивлений 

алюминиевых пр  в  дник  в   пределяются так /33/: 

 

                               Rф = ρ х l/S,                                                (4.22) 

 

где ρ = 0.028 (  м х мм/м) – удельн  е с  пр  тивление алюминия, 

l  – длина пр  в  дник  в (м), 

S – сечение пр  в  дник  в (мм). 

Активн  е с  пр  тивление фазн  г   пр  в  дника: 

 

Rф = Rн = 0.028 х 200/6 = 1   м. 

 

Величина внутреннег   индуктивн  г   с  пр  тивления Xф 

алюминиевых пр  в  дник  в сравнительн   мала (  к  л   0.0156   м/км), 

п  эт  му ею м  жн   пренебречь. 

Таким   браз  м Iкз, не  бх  димый для срабатывания защиты 

  пределяется /33/: 
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Iкз = 220/(Zт/3 + √ (Rф + Rн)²),                           (4.23) 

Iкз = 220/(0.906/3 + √ (1+1)²) = 51 А. 

 

Для т  г  , чт  бы   беспечить   тключающую сп  с  бн  сть системы 

не  бх  дим   выбрать авт  матический выключатель. Значение Iкз 

уд  влетв  ряет усл  вие (16): 

 

Iкз>к х Iн  м, 

51 > 27. 

 

Напряжение прик  сн  вения при эт  м /33/: 

 

                                               Uк = Iкз х Zн,                                         

(4.24) 

 

Uк = 51 х √ 1 = 51 В. 

 

Т  к, пр  х  дящий через тел   чел  века /33/: 

 

Ih=Uk/Rh,                                             (4.25) 

 

где Rh – с  пр  тивление тела чел  века, 

 

Ih = 51/1000 = 5.1 мА. 
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Таким   браз  м, такая величина т  ка не является   пасн  й для жизни 

чел  века. 

П     к  нчании м  нтажных раб  т, а также в пр  цессе эксплуатации 

системы зануления не  бх  дим   пр  верять с    тветствие зануления 

треб  ваниям «Правил устр  йств электр  устан  в  к» (ПУЭ). Для эт  г   

следует: измерять с  пр  тивления заземления нейтрали и п  вт  рных 

заземлений нулев  г   пр  в  дника (если так  вые имеются), пр  верять 

с  ст  яния элемент  в заземляющих устр  йств, цел  стн  сть зануляющей  

сети, в т  м числе цепи, между нулевым защитным пр  в  дник  м и 

зануленным   б  руд  ванием, измерять с  пр  тивление петли «фаза – н  ль». 

Вып  лнять треб  вания с  гласн   Г  СТ 12.1.038-82 «Система стандарт  в 

без  пасн  сти труда. Электр  без  пасн  сть. Предельн   д  пустимые ур  вни 

напряжений прик  сн  вения и т  к  в». 
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Заключение 

 

Я выбрал тему «Пр ектир вание беспр в дн й сети Wi-Fi». Wi-Fi 

имеет ряд преимуществ: 

-coeдинeниe тoчeк дocтyпa Wi-Fi дpyг c дpyгoм и дpyгими ceгмeнтaми 

Интepнeтa, 

-oбecпeчeния бecпpoвoднoгo шиpoкoпoлocнoгo дocтyпa кaк 

aльтepнaтивы выдeлeнным линиям и DSL, 

-пpeдocтaвлeния выcoкocкopocтныx cepвиcoв пepeдaчи дaнныx и 

тeлeкoммyникaциoнныx ycлyг, 

-coздaния тoчeк дocтyпa, нe пpивязaнныx к гeoгpaфичecкoмy 

пoлoжeнию. 

Wi-Fi пoзвoляeт ocyщecтвлять дocтyп в интepнeт нa выcoкиx 

cкopocтяx, c гopaздo бoльшeй пpoпycкнoй cпocoбнocтью. Этo пoзвoляeт 

иcпoльзoвaть тexнoлoгию в кaчecтвe «мaгиcтpaльныx кaнaлoв», 

пpoдoлжeниeм кoтopыx выcтyпaют тpaдициoнныe DSL- и выдeлeнныe 

линии, a тaк жe лoкaльныe Wi-Fi ceти. В peзyльтaтe пoдoбный пoдxoд 

пoзвoляeт coздaвaть мacштaбиpyeмыe выcoкocкopocтныe ceти мacштaбoв 

цeлыx гopoдoв.  

Также в данн й раб те пр изведен расчет эк н мическ й 

эффективн сти пр екта. С ставлены таблицы д х д в на текущий и 

планируемые г да, п  результатам к т р й прибыль будет неукл нн  расти, 

с р ст м и числа активн -п льзующихся аб нент в.  

В м ем случае ср к  купаем сти с ставляет 0,8 г да, а c учет м 

диск нтир вания - г д. А н рмир ванный – 5 лет. Чт  является 

эффективным пр ект м. 
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Прил  жение А 

 

Листинг пр  граммы Pascal 

 

program diplom; 

uses crt; 

label l; 

var c, i, k, l, n1, f, f1: integer; b1, j, n, v, v1, a, p, v2, e:real; 

procedure n f; {факт  риал N} 

begin 

n:=1; 

for i:=1 to n1 do 

begin 

n:=n*i; 

end; end; 

procedure n v; {факт  риал N-V} 

begin 

l:=n1-K; 

v1:=1; 

for i:=1 to l do 

begin 

v1:=v1*i; 

end; end; 

procedure n j; {факт  риал N-j} 

begin 

l:=n1-K; 

v2:=1; 
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for i:=1 to l do 

begin 

v2:=v2*i; 

end; end; 

begin  

clrscr; 

writeln ('Введите к  личеств   аб  нент  в'); 

readln (n1); 

n:=1; 

j:=1; 

v:=1; 

a:=1; 

for k:=1 to n1 do {цикл наращивания} 

begin 

n v; {выз  в пр  цедуры} 

n j; 

v:=v*K; {факт  риал V} 

j:=j*k; {факт  риал j} 

f1:=f1*k; {А в степени V} 

for f:=1 to f1 do 

begin 

A:=A*A; 

end; 

B:=n/(v*(v1)); 

B1:=n/(v*(v2)); 
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for c:=1 to k do 

begin 

E:=E+(B1*A); 

end; 

P:=(A*B)/E; {ф  рмула Энгсета} 

if P<0,1 {усл  вие нах  ждения числа ради  канал  в   т вер  ятн  сти п  терь Р} 

then begin 

write ('Не  бх  дим  е к  личеств   ради  канал  в'); 

goto 1; 

end; 

1: writeln ('V=', k); 

writeln ('P=', p:2:5); 

readkey; 

end. 

 

Рисун к А1 
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v=1; n=1; j=1; A=0,1

Начало

n1

К=1 to n1

l=n1-K

v1=1:v2=2

i=1 to l

v1=v1*i

v2=v2*i

i=i+1

v=v*K

j=j*K

f1=f1*K

f=1 to f1

A:=A*A

f=f+1

14

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

20

P<0,1

B=n/(v*(v1))

B1=n/(j*(v2))

l=1 to K

E=E+(B1*A)

l=l+1

P=(A*B)/E

K=K+1

Конец

v

P

134
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20
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Бл  к Схема вычисления требуем  г   числа канал  в 
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Диграмма эксплуатационных расходов

59%
15%

3%

0%3%

17%
3%

ЗП

Отчисления на социальные нужды

Амортизационные отчисления А0

Затраты на материалы и запасные части

Затраты на электроэнергию

Прочие административные, управленческие и эксплуатационные расходы

Затраты на рекламу
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


