






 
 

 



Аннотация 

Целью данного дипломного проекта  является проектирование 

комплексной связи на горнолыжном центре Кок Жайляу .В первой главе 

дипломе рассмотрены существующие способы организаций комплексной связи 

расположенные в непосредственной близи с горнолыжным 

центром.Спроектировано организация комплексной связи на  территорий 

центра на основе технологий Wimax. Произведены необходимые расчеты. 

Выбрано подходящее оборудование, которое отвечает всем требованиям 

системы. Исследованы разделы затрагивающие вопросы  обеспечениятехники 

безопасности и технико-экономического влияния при проектирований системы. 

 

Аңдатпа 

 

Бүл дипломдық жобаның мақсаты болып Кок Жайляу тау шаңғы 

орталығындағы кешенді байланысты жобалау  болып табылады. Диломның 

бірінші бөлімде тау шаңғы орталығының жанында орналасқан кешенді 

байланыс ұйымдастырудың тәсілдері қарастырылған.  Wimax технологиясы 

негізінде орталық аумағында байланыс ұйымдастыру жобаланған. Қажетті 

еспетеулер жүргізілді. Жүйенің барлық талаптарына сәйкес келетін қажетті 

жабдықтар таңдалды. Жүйені жобаланғандағы қауіпсіздік техникасы және 

техникалық экономикалық әсер ету сұрақтары қарастырылды.  

 

Annotation 

 

The aim of this diploma project is to design an integrated communication ski center 

KokZhailau. Diploma in the first chapter examined the existing methods integrated 

communications organizations located in close proximity to the ski center. Designed 

integrated business communications at the Centre on the basis of technology Wimax. 

Made the necessary calculations. Selected a suitable equipment that meets all the 

requirements of the system. Investigated sections involving issues of safety and 

feasibility of influence in system design. 
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Введение 

 

В Алматы успешно прошли Азиатские игры в 2012 году, а в 2017 году 

станет организатором студенческой зимней Универсиады. Дальше уже будет 

заявка на Олимпийские игры. Город должен развиваться как горнолыжный 

курорт. Развитие туризма в Алматы и области позволит обеспечить 

дополнительно около 100 тысяч рабочих мест. Динамичное развитие города 

зависит от рационального использования наших гор.И в связи с этим 

планируется построение горнолыжного курорта «Көк Жайляу»,который будет 

расположен на одноименном склоне в горах Заилийского Алатау.Площадь 

курорта составит 6га. 

Строительство объекта международного значения позволит Казахстану 

заявить о себе, как о новом туристическом центре на азиатском регионе. 

 

 
 

Рисунок 1 -Проект горнолыжного центра «Кок Жайляу» 

 

Задачи дипломного проекта: 

 

1) Провести анализ существующих способов организаций системы связи; 

2) Спроектировать магистральную трассу до курорта; 

3) Организовать комплексную систему связи на курорте по технологий 

WiMАX. 

 

 

 

 

 



1 Теоретическая часть 

 

Одним из пунктов проекта строительства горнолыжного центра является 

обеспечение комплексной сетью связи, которая будет отвечать всем 

современным требованиямтелекоммуникаций. По данным экспертов ежегодно 

курорт будет принимать более 10 млн. туристов. И с каждым годом количество 

туристов будет увеличиваться. Так как Казахстан занимает лидирующие 

позиции в сфере телекоммуникаций среди стран СНГ и всего мира, на курорте 

должны быть представлены самые современные системы связи, позволяющие 

организовать: 

доступ к ресурсам сети Internet; 

предоставление услуг телефонии; 

расширение корпоративных сетей абонентов и безопасную передачу 

данных. 

 

1.1 Обзор существующих систем связи  

 

Рассмотрим способы организации телекоммуникационной системы связи 

на курорте.  

 

1.1.1 Беспроводная сотовая система связи 

 

Сотовая связь - вид радиотелефонной связи, в которой конечные 

устройства — мобильные телефоны — соединены друг с другом с помощью 

сотовой сети — совокупности специальных приемопередатчиков (базовых 

станций). Базовые станции связываются друг с другом с помощью каналов 

фиксированной связи, а с обслуживаемыми мобильными телефонами  помощью 

радиоволн. Область, где могут находиться обслуживаемые отдельной базовой 

станцией мобильные телефоны, называется сотой (ячейкой, англ. cell). Один 

сотовый телефон обычно в каждый момент времени виден несколькими 

базовыми станциями, и, согласно используемым в сотовой сети стандартам и 

протоколам, связывается с той базовой станцией, которая имеет наименьшее 

ослабление сигнала (и при этом у этой станции не исчерпан лимит на число 

обслуживаемых телефонов). Таким образом, когда мобильный телефон 

перемещается вместе с использующим его человеком, и попадает в области 

видимости разных базовых станций, то его соединение с сотовой сетью не 

разрывается, и он может совершать и принимать звонки, а также пользоваться 

всеми услугами сотовой сети.  

Компании, которые предоставляют доступ к сотовым сетям, называются 

операторами сотовой связи. 

Достоинства и недостатки сотовой связи 

Достоинства: 

- полный набором услуг, предоставляемых телефонной сетью общего 

пользования (передача факсов, доступ в Интернет; 



- автоматический роуминг; 

- возможностью определения местоположения абонента; 

- высокое качество речевых сообщений; 

- надежность и конфиденциальность связи, которые обеспечиваются 

защитой от несанкционированного доступа в сеть; 

- малые габариты и вес телефонных аппаратов; 

- современные модели имеют встроенные аккумуляторы, позволяющие 

работать длительное время без подзарядки. 

Недостатки: 

- высокая стоимость минуты разговора; 

- необходимость доступа к устройству для подзарядки (аккумулятор 

автомобиля, или электрическая сеть). 

У крупнейшего сотового оператора Казахстана  GSM Казахстан/Kcell на 

горе Мохнатка поблизости с высокогорным катком  Медео находится базовая 

станция Ericssоn RBS 2206 (рисунок 2), которая обслуживает абонентов в 

радиусе катка Медео иохватывает территорию. Но возможности существующей 

базовой станции не могут обеспечить объем и качества услуг для курорта. 

 

 
 

Рисунок 1.1- Базовая станция GSM Казахстан/Kcell с радиусом покрытия 

 

Ericsson базовая станция RBS 2206 - расположен внутри зданий и 

поддерживает до двенадцати трансиверов на шкаф. Он может быть 

сконфигурирован с одним, двумя или тремя секторами в одном шкафу. RBS 

2206 поддерживает высокую скорость передачи данных для системы EDGE 

Одной станцией RBS 2206 могут быть заменены два или более существующих 



шкафов. Это имеет большое значение, так как позволяет повторно использовать 

и совмещать оборудование стандарта GSM и WCDMА. 

 

 
 

Рисунок 1.3- Базовая станция Ericsоn RBS 2206 
 

Основные характеристики Базовая станция Ericsоn RBS 2206 

- полная поддержка режима передачи данных: 14,4 кбит/с, HSCSD, GPRS; 

- поддержка EDGE на 12 трансиверов во всех временных интервалах; 

- поддержка всех речевых кодеков: HR, FR и EFR; 

- расширенный радиус действия - 121 км; 

- дуплексор и поддержка TMА для всех конфигураций; 

- поддержка программно-задаваемого увеличения мощности; 

- четыре порта передачи, поддерживающие скорость до 8 Мбит/с. 

 

Таблица 1.1-Технические характеристики базовой станцииEricssоn RBS 

2206 

Диапазон частот:  GSM 900  GSM 1800  

Передача:  925-960 МГц  1805-1880 

МГц 

Прием: 880-915 МГц 1710-1785 

МГц 

Размеры: 1900 ´ 600 ´ 400 мм 

Вес: 230 кг при полном оснащении 

Мощность, поступающая в 

фидер антенны 

35 Вт/45,5 дБм (GSM 900)  

28 Вт/44,5 дБм (GSM 1800) 

Чувствительность приемника: -110 дБм (без TMА) 

Электропитание: 120-250 В переменного тока; 50/60 

Гц 

(-48) – (-72) В постоянного тока; 

20,5 - 29 В постоянного тока. 



Диапазон рабочих 

температур: 

+5°С - +40°С 

 

 

1.1.2 Радиорелейная линия связь 

 

Радиорелейная связь - один из видов наземной радиосвязи, основанный 

на многократной ретрансляции радиосигналов. Радиорелейная связь 

осуществляется, как правило, между стационарными объектами. 

Исторически радиорелейная связь между станциями осуществлялась с 

использованием цепочки ретрансляционных станций, которые могли быть как 

активными, так и пассивными. 

Отличительной особенностью радиорелейной связи от всех других видов 

наземной радиосвязи является использование узконаправленных антенн, а так 

же дециметровых, сантиметровых или миллиметровых радиоволн.  

Достоинство радиорелейной связи: 

- возможность организации многоканальной связи и передачи любых 

сигналов, как узкополосных, так и широкополосных; 

- возможность обеспечения двухсторонней связи (дуплексной) связи  

между потребителями каналов (абонентами); 

- возможность создания 2-х проводных и 4-х проводных  выходов  

каналов связи; 

- практическое отсутствие атмосферных и промышленных помех; 

- узконаправленность излучения антенных устройств; 

- сокращение времени организации связи в сравнении с проводной 

связью. 

Недостатки радиорелейной связи: 

-необходимость обеспечения прямой геометрической видимости  между  

антеннами соседних станций; 

- необходимость использования высокоподнятых антенн; 

- использование промежуточных станций для организации связи на 

большие расстояния, что является причиной снижения надежности и качества 

связи; 

- габариты аппаратуры; 

- сложность в строительстве радиорелейных линий в труднодоступной 

местности.[3] 

 



 
 

Рисунок 1.4- Существующая РРЛ связь на трассе Алматы-Чимбулак 

 

Как показано на рисунке 1.4, самая ближайшая РРЛ станция ПРС-4  

расположена на горе Юг.Территория нашего курорта находиться не в зоне 

охвата ПРС-4 как показано на рисунке 4. 

Следовало бы  построить от ПРС-4 до нашего курорта «Көк Жайляу» еще 

одну РРЛ станцию.Но так как существующая РРЛ станция-4 не является 

узловой а промежуточной, от нее  невозможно сделать транзит  до курорта 

«Көк Жайляу». Емкость существующей РРЛ система связи Алматы –Чимбулак 

была организована  с ориентированием только для Чимбулака. Так как при 

построений РРЛ трассы Алматы-Чимбулак не учитывалось подсоединение к 

данной системе связи  дополнительной РРЛС. Для того чтобы подключиться к 

данной РРЛ связи необходимо модернизация оборудования, в частности  

замена промежуточной станций на узловую станцию. 

 

1.2 Выбор системы связи для горнолыжного  центра «Кок Жайляу» 

 

1.2.1Волоконно-оптические линий связи 

 

Наибольшее количество возможностей  для организаций комплексной 

сети связи на курорте Кок жайляу дает система передачи основанная  на ВОЛС, 

тем более что в непосредственной близости от курорта расположена  ЦАТС-12. 

Волоконно-оптическая линия связи (ВОЛС) представляет собой 

волоконно-оптическую систему, состоящую из пассивных и активных 

элементов, предназначенных для передачи светового потока по 

оптоволоконному кабелю. 

 



ВОЛС могут как образовывать новую сеть, так и служить для 

объединения уже существующих сетей — участков магистралей оптических 

волокон, объединённых физически — на уровне световода, либо логически на 

уровнях протоколов передачи данных. В случае объединения на физическом 

уровне используется сварка волокна или механическое соединение, 

позволяющее создать физическое соединение между отправителем и 

получателем сигнала, что даёт высокий уровень безопасности отправляемым 

данным. 

 В случае объединения на логическом уровне применяются протоколы 

маршрутизации, реализованные в соответствии со стандартами (разработками) 

вычисляемых векторов коммутации пакетов данных. 

ВОЛС целесообразно использовать при объединении локальных сетей в 

разных зданиях, в многоэтажных и протяжённых зданиях, а также в сетях, где 

предъявляются особо высокие требования к информационной безопасности и 

защите от электромагнитных помех. В настоящее время ВОЛС считаются 

самой совершенной физической средой для передачи информации [4]. 

Достоинства ВОЛС: 

Передача информации по ВОЛС имеет целый ряд достоинств перед 

передачей по медному кабелю. Стремительное внедрение в информационные 

сети ВОЛС является следствием преимуществ, вытекающих из особенностей 

распространения сигнала в оптическом волокне.Производство квадратных уравненинй было за интересовано мной чрез к оторые дагер невер улть раздает через бкб потом этн.этернал вк лчитиь.  

Широкая полоса пропускания. 

Обусловлена чрезвычайно высокой частотой несущей 1014Гц. Это дает 

потенциальную возможность передачи по одному оптическому волокну, потока 

информации несколько терабит в секунду. Большая полоса пропускания - это 

одно из наиболее важных преимуществ оптического волокна над медной или 

любой другой средой передачи информации.Производство квадратных уравненинй было  заинтересовано мной чрез которые дагер невер улть раздает через бкб потом этн. этернал вклчитиь.  

Малое затухание светового сигнала в волокне. 

Выпускаемое в настоящее время отечественными и зарубежными 

производителями промышленное оптическое волокно имеет затухание 0,2-0,3 

дБ на длине волны 1,55 мкм в расчете на один километр. Малое затухание и 

небольшая дисперсия позволяют строить участки линий без ретрансляции 

протяженностью до 100 км и более.Низкий уровень шумов в волоконно-

оптическом кабеле позволяет увеличить полосу пропускания, путем передачи 

различной модуляции сигналов с малой избыточностью кода. 

Высокая помехозащищенность. 

Поскольку волокно изготовлено из диэлектрического материала, оно 

невосприимчиво к электромагнитным помехам со стороны окружающих 

медных кабельных систем и электрического оборудования, способного 

индуцировать электромагнитное излучение (линии электропередачи, 

электродвигательные установки и т.д.). В волоконных кабелях также не 

возникает проблемы перекрестного влияния электромагнитного излучения, 

присущей парным медным кабелям.Производство квадратных уравненинй было  заинтересовано мной чрез которые дагер невер улть раздает через бкб потом этн.этернал вклчитиь. 

 



Малый вес и объем. 

 

Волоконно-оптические кабели (ВОК) имеют меньший вес и объем по 

сравнению с медными кабелями в расчете на одну и ту же пропускную 

способность. Например, 900-парный телефонный кабель диаметром 7,5 см, 

может быть заменен одним волокном с диаметром 0,1 см. Если волокно "одеть" 

в множество защитных оболочек и покрыть стальной ленточной броней, 

диаметр такого ВОК будет 1,5 см, что в несколько раз меньше 

рассматриваемого телефонного кабеля.Производство квадратных уравненинй было заинтересовано мной чрез которые дагер невер улть раздает через бкб потом этн. этернал вклчитиь.  

Недостатки ВОЛС 

Стоимость интерфейсного оборудования. 

Электрические сигналы должны преобразовываться в оптические и 

наоборот. Цена на оптические передатчики и приемники остается пока еще 

довольно высокой. При создании оптической линии связи также требуются 

высоконадежное специализированное пассивное коммутационное 

оборудование, оптические соединители с малыми потерями и большим 

ресурсом на подключение-отключение, оптические разветвители, аттенюаторы. 

Монтаж и обслуживание оптических линий. 

Стоимость работ по монтажу, тестированию и поддержке волоконно-

оптических линий связи также остается высокой. Если же повреждается ВОК, 

то необходимо осуществлять сварку волокон в месте разрыва и защищать этот 

участок кабеля от воздействия внешней среды.Производители тем временем 

поставляют на рынок все более совершенные инструменты для монтажных 

работ с ВОК, снижая цену на них. 

Требование специальной защиты волокна. 

Стекло, как материал, выдерживает колоссальные нагрузки с пределом 

прочности на разрыв выше 1ГПа (109 Н/м2). Это, казалось бы, означает, что 

волокно в единичном количестве с диаметром 125 мкм выдержит вес гири в 1 

кг. К сожалению, на практике это не достигается. Причина в том, что 

оптическое волокно, каким бы совершенным оно не было, имеет 

микротрещины, которые инициируют разрыв. Для повышения надежности 

оптическое волокно при изготовлении покрывается специальным лаком на 

основе эпоксиакрилата, а сам оптический кабель упрочняется, например 

нитями на основе кевлара. Если требуется удовлетворить еще более жестким 

условиям на разрыв, кабель может упрочняться специальным стальным тросом 

или стеклопластиковыми стержнями. Но все это влечет увеличение стоимости 

оптического кабеля.Производство квадратных уравненинй было заинтересовано мной чрез которые дагер невер улть раздает через бкб потом этн. этернал вклчитиь.  

 

 

 

 

 

 

 

 



1.3 Проектирование комплексной связи на курорте Кок Жаиляу 

 

 
Рисунок 1.4 - Проектируемая  зоновая трасса ВОЛС 

 

1.3.1 Зоновая трасса Волс Каратобе Кок жаиляу 

 

Было принято решение  до горнолыжного центра «Көк Жайляу» 

проложить волоконно-оптическую линию связи .Длина зоновой трассы 

составит  5 км. 

Прокладка ВОЛС. Начальная тоска: ближайшая  Цифровая 

Автоматическая Телефоная Станция DRX-9 Казахтелекома, от которой  будет 

прокладываться ВОЛС, расположена в 5 км от «Көк Жайляу», в поселке 

«Каратобе» (рисунок 6).Волоконно оптическая трасса будет проходить 

параллельно автодороге которая будет построена до горнолыжного центра. 

 

 
Рисунок 1.5- Поселок «Каратобе» 



 

 
Рисунок 1.6 - ЦАСТ DRX-9 

 

Цифровая сельская автоматическая телефонная станция DRX-4 (ЦСАТС 

DRX-4) - это современное отечественное оборудование связи, предназначенное 

для автоматической коммутации абонентских и соединительных линий во 

взаимоувязанной сети общего пользования РК и ведомственных сетях связи. 

ЦСАТС DRX-4 разработана в соответствии со стандартами МККТТ. Связь 

между абонентами осуществляется по принципу ИКМ (импульсно-кодовой 

модуляции). ЦСАТС DRX-4 - это гибкая цифровая телекоммуникационная 

система, предоставляющая пользователям современный сервис по коммутации 

и передаче голосовых сообщений и данных. Поддержка множества типов 

соединительных линий и сигнализаций позволяет легко вписать АТС DRX-4 в 

существующее окружение. Модульное построение системы обеспечивает 

дешевое и легкое увеличение емкости. Максимальная емкость системы 

составляет 5120 портов. Статив разделен на 4 модуля, содержащих 

периферийные платы и управляющие платы, каждая из которых управляется 

отдельным микропроцессором. По желанию заказчика системные данные могут 

быть перепрограммированы терминалом. Для программирования этих данных 

АО «ВЕСНЕТ» предоставляет необходимую документацию. При отключении 

электроэнергии программа и данные не стираются. К системе могут 

подключаться телефонные аппараты типа MF и DP, компьютеры 

посредством модемов, а также консоли операторов. Станция имеет 

распределенную систему контроля. Каждый шельф управляется своим 

модульным процессором и коммутационной платой (MPS), которые 

расположены на нем. Модули управляются платой группового процессора и 

коммутации (GPS). Используемое в системе запоминающее устройство (FSM: 

FileServerMоdule) фиксирует все абонентские звонки на жесткий диск, 



систематизирует их и по требованию пользователя обеспечивает подробным 

списком звонков абонента. 

 

Таблица1.2 - Характеристика системы DRX-4 

Максимальная абонентская 

емкость 

До 4000 абонентских линий (ОРХ-

4С-до 300 абонентских линий) 

Емкость на статив До 596 абонентских линий 

Максимальное количество 

выносных концентраторов и их 

емкость 

2 по 500 абонентских линий 

Максимальное число 157 

Аналоговых СЛ 600 

Цифровых СЛ 480 

Количество анализируемых 

цифр номера 

24 

Максимальное количество 

направлений маршрутизации 

32 

Цифровые стыки 2 Мбит/с и 8 Мбит/с (электрический 

и оптический интерфейсы) 

Аналоговые СЛ 2-х, 4-х и 8-ми проводные типа 

Е&М; 4-проводные СЛ с внутриполосной 

сигнализацией 2600 Гц, 2100 Гц, 600 

Гц/750Гц (ведомственные сигнализации) 

Максимальная нагрузка 

наабонентскую линию 

до 0,17 Эрл 

Максимальная нагрузка на 

соединительную линию 

до 0,7 Эрл 

Количество попыток вызова 

в ЧНН 

50000 

Потребляемая мощность 0,7 Вт/порт 

Диапазон рабочих 

температур 

10-50°С 

 

Конечная точка:Административное здание курорта «Көк Жайляу» (под 

названием G на рисунке 1.7 

 



 
Рисунок 1.7 - Административное здание курорта «Көк Жайляу» 

 

А на территорий самого курорта организация комплексной системы связи 

будет  осуществленна на базе технологий Wimаx. 

 

1.4 Технология Wimаx 

 

Значительно более функциональное решение подключения к 

магистральной сети с гораздо большими скоростями для образования сетей 

MАN-уровня предлагает WiMАX-технология. Она поддерживает и ячеистые 

структуры, и большее число пользователей, и обладает значительно большей 

производительностью, а главное, решает проблемы мобильной связи. 

Технология WiMАX в части решения проблемы "последней мили" и 

организации доступа к магистрали для удаленных сетей во многих чертах 

подобна технологии Wi-Fi. Нетрудно увидеть, что WiMАX является как бы 

естественным развитием Wi-Fi на более высоком уровне. В этой технологии 

также используется модуляция ОFDM, но количество поднесущих увеличено 

до 256 (против 64 в Wi-Fi). В условиях многолучевого распространения прямой 

и отраженные сигналы приходят в точку приема с разными задержками. При 

прерывистом характере передачи (передача пачками) длительность задержки, 

соизмеримая с длительностью символа или даже превышающая его, приводит к 

наложению соседних символов и их неверному декодированию. Чем на 

меньшую долю времени длительности передаваемого символа задержана его 

отраженная копия, тем меньше искажается сигнал и тем точнее его 

восстановить. Чем выше длительность передаваемого символа, тем большие 

величины задержки времени прихода отраженного сигнала допустимы. 



В целях компенсации задержек применяют либо технически сложные 

устройства - эквалайзеры, либо вводят защитные интервалы времени, в течение 

которых передача не ведется, либо передаются разделительные биты - 

циклические префиксы (CP - cyclic prefix). В стандарте 802.11 под префиксы 

используется 1/4 часть от всех поднесущих. В основе технологии ОFDM 

важным является то, что передаваемая пачка длиной N битов (где N равно 

числу поднесущих) из последовательного потока преобразуется в 

параллельный, в котором каждый бит растягивается по времени на 

длительность всей пачки (т.е. в N раз). Далее каждый бит модулирует свою 

поднесущую. В стандарте 802.16 длительность символов в 4 раза (256/64) 

больше, чем в стандарте 802.11, поэтому и допустимы более длительные 

времена задержек отраженных копий. Следовательно, допустимо иметь 

меньшее значение отношения числа поднесущих к общему их числу. 

Стандартом 802.16-2004 предусмотрено обеспечение различных соотношений 

1/32, 1/16, 1/8 и 1/4 для динамического выбора оптимального соотношения в 

конкретных условиях распространения. Для повышения надежности связи в 

условиях мобильности стандартом 802.16е применяется технология ОFDMА с 

2048 поднесущими, что позволит еще больше увеличить длительность 

передаваемых символов и уменьшить искажающее влияние задержек 

отраженных копий сигнала 

 802,16 предусматривает группу 20, 25 и 28 МГц в диапазоне от 10 

до 66 ГГц. Этот стандарт предусматривает способ применить прямое 

распространение единого SC-носителя (Single Carrier). Стандарты 802.16-2004 и 

802.16e предназначены для работы на частотах от 2 ГГц до 11 ГГц и 

обеспечивают гибкость в установке полосы от 1,25 МГц до 20 МГц. 

802.16-2004 Стандарт предусматривает или применение метода прямой 

распространения (только в пределах прямой видимости), или использование 

OFDM, наиболее подходящих условий для существования прямой и косвенной 

видимости. Стандартная технология 802.16e используется в ортогональным 

частотным разделением каналов OFDMA динамический  

частотное распределение поднесущих между пользователями терминалов, 

более приспособленных для мобильной связи. В этом случае следующие 

полосы: 

- 1,25 МГц - 128 поднесущих; 

- 5 МГц - 512 поднесущих; 

- 10 МГц - 1024 поднесущих; 

- 20 МГц - 2048 поднесущих. 

Доступ к данным в сети WiMAX организован с помощью механизма 

множественного доступа по запросу DAMA (Назначение Спрос Multiple 

Access). 

Система бод WiMAX может достигать 136 Мбит / с для стационарных 

станций и абонентских станций 2 Мбит / с для мобильных станций с их 

скоростью до 155 км / час. 

 



Технология WiMAX позволяет объединять большое количество 

локальных сетей Wi-Fi и предоставить им доступ к общей магистральной сети, 

а через нее к глобальным сетям, как Интернет. 

Для глобальных сетей обычно используются проводные технологии DSL 

и DOCSIS. Беспроводная технология WiMAX становится ярким альтернативой 

проводным сетям, а во многих случаях единственно возможным решением 

создания городских сетей. Развитие технологий WiMAX, может успешно 

конкурировать с uspeschnymi сотовых системах GSM, WCDMA 3G поколений и 

4G, и могут быть приняты в качестве поколения системы беспроводного 

доступа 4G, обеспечивая глобальный роуминг 

Считается значимым обзор высокотехнологичных систем беспроводного 

доступа, способных предоставлять услуги связи для абонентов bezogovornye 

показывает преимущества WiMAX и ее использования в системах 

беспроводного доступа. Стандарты WiMAX учитывать весь опыт в качестве 

стандарта сетей мобильной связи и быстрое развитие компьютерных сетей, 

меняющимся вкусам телекоммуникационного рынка тенденций в 

информационной и коммуникационной отрасли. 

1.4.1Особенности технологий Wimаx 

 

Технология термина WiMАX может быть определена как операторского 

класса, который формируется на семейства стандартов IEEE 802.16, 

разработанного Международным институтом инженеров по электротехнике и 

радиоэлектронике (IEEE). В стандарте IEEE 802.16 определяет физический 

уровень и уровень систем контроля доступа для фиксированного 

беспроводного широкополосного масштабирования города. 

 

Основные параметры стандартов IEEE 802.16 и IEEE 802.16-2004 

представлены в таблице 1.3 [1]. 

 

Таблица 1.3- Основные параметры стандартов IEEE 802.16 и IEEE 802.16-

2004 

 
 

 

Основные параметры стандартов IEEE 802.16 и IEEE 802.16-2004 

 



Описание стандарта 

На физическом уровне, стандарт IEEE 802.16-2004 определяет три метода 

передачи данных: способ модуляции одной несущей (SC), ортогональным 

частотным разделением каналов (OFDM) несколько метод доступа на основе 

такого мультиплексирования (OFDMA). 

Физический уровень спецификация WirelessMAN-OFDM является более 

интересным с точки зрения практической реализации. Он основан на 

технологии OFDM, который способен расширить возможности оборудования, в 

частности, позволяет работать на относительно высоких частотах при 

отсутствии прямой видимости. Кроме того, он включает в себя поддержку 

топологии "друг с другом" (меш), в которой абоненты могут одновременно 

выступать в качестве базовых станций, что значительно упрощает 

развертывание сети и помогает решить проблемы прямой видимости. 

OFDM модуляции 

При формировании поток цифровых данных OFDM-сигнал разделяется 

на несколько субпотоков, и каждая поднесущая связана с его субпотоков 

данных. Амплитуда и фаза поднесущей рассчитывается на основании 

выбранной схемы модуляции. В соответствии со стандартом, отдельные 

поднесущие могут быть модулированы с использованием двоичная фазовая 

манипуляция (BPSK), квадратурная фазовая манипуляция (QPSK) или 

квадратурной амплитудной модуляции (QAM) около 16 или 64 бит 

отображения пищу на фазовой плоскости. Для каждой манипуляции показаны 

на рис. 1. В передатчике, в зависимости от амплитудно-фазовой преобразуется 

в зависимости от времени с помощью обратного быстрого преобразования 

Фурье (IFFT). В приемнике с помощью быстрого преобразования Фурье (FFT) 

преобразует амплитуду сигнала в зависимости от времени в зависимости от 

частоты. 

 
Рис 1.8 -Варианты отображения бит на фазовую плоскость 

Использование преобразования Фурье разрешает разделить частотный 

диапазон на поднесущие, спектры которых перекрываются, но остаются 

ортогональными. Ортогональность поднесущих означает, что каждая из них 

включает целое число колебаний на период передачи символа. Как видно из 



рис. 2, спектральная кривая любой из поднесущих имеет нулевое значение для 

«центральной» частоты смежной кривой. Именно эта особенность спектра 

поднесущих и обеспечивает отсутствие между ними интерференции [2]. 

 

 
Рис 1.9 Ортогональные поднесущие 

 

Одним из основных преимуществ способа ОFDM является его 

устойчивость к эффекту многолучевого распространения. Эффект может быть 

связано с тем, что передаваемый сигнал отражается от препятствий, которые 

достигает приемной антенны по-разному (рис. 3), что приводит к искажению 

межсимвольной. Этот вид шума присуща городов с высотных зданий из-за 

постоянных радиоотражений от зданий и других сооружений. Для того, чтобы 

избавиться от искажений межсимвольных перед каждым ОFDM-символ 

защитного интервала вводится, называют циклическим префиксом. 

Циклический префикс представляет собой фрагмент полезного сигнала, что 

обеспечивает ортогональность поднесущих. Кроме того, циклический префикс 

позволяет выбрать окно Фурье в любом месте временной интервал символу 

(рис. 4) [2]. 

 

 
Рис 1.10 -Иллюстрация эффекта многолучевого распространения 

 

 



 
Рис 1.11 -Обработка ОFDM-символа при многолучевом распространении 

 

Помехоустойчивое кодирование. 

Распространения радиоволн Многолучевое может привести к ослаблению 

и даже полного умиротворения некоторых поднесущих из-за интерференции 

прямых и задержанных сигналов. Для решения этой проблемы можно 

использовать коррекции ошибок кодирования. Стандарт IEEE 802.16-2004 

рассмотрение и традиционные методы и методы кодирования с исправлением 

ошибок довольно новые. Традиционный относится сверточного кодирования 

декодирования Витерби и Рида-Соломона коды. Самое последнее - блок и 

сверточных кодов турбо. Для повышения эффективности кодирования без 

снижения кодовая скорость данных перемежения используется. Чередование 

повышает эффективность кодирования как ошибочных пакетов разбиты на 

небольшие фрагменты, которые справляется с системой кодирования. 

Главной особенностью физического уровня является вероятность выбора 

ширину полосы частот канала. Стандарт предусматривает выбор шагом 

пропускной от 1,25 МГц до 20 МГц с множеством промежуточных вариантов, 

что позволяет лучше использовать радиочастотный спектр. Кроме того, 

включены в стандартный сигнал адаптивного построения кода, т.е. система 

адаптируется к характеристикам канала в любой момент времени "накачки" 

помехозащищенность и скорость в обратном направлении. В соответствии со 

стандартом, в зависимости от отношения сигнал / шум (S / N), система 

выбирает метод модуляции, в котором может быть обеспечена устойчивую 

работу (рис. 1.12) [1]. 

 

 

 

 



Рис 1.12-Предпочтительный метод модуляции в зависимости от 

отношения сигнал/шум 

Дополнительные инструменты для физического уровня, чтобы повысить 

эффективность использования радиочастотного спектра является сигналом 

измерение качества канала и автоматическое управление мощностью. 

Метод доступа 

В стандарт IEEE 802.16-2004 технология используется с временным 

разделением каналов (TDMА), в результате чего базовая станция абонентской 

станции выделяет временные интервалы, так что они могут передавать данные 

в определенной последовательности, а не случайным образом. 

Для реализации дуплексного режима связи использует две технологии: 

дуплекс времени потоки разделение каналов (TDD) восходящей линии и 

частоты нисходящей и Divisiоn Duplex (FDD). 

Защита информации 

В соответствии со стандартом, с тем чтобы предотвратить 

несанкционированный доступ к и защиту пользовательских данных в 

зашифрованном виде весь трафик, передаваемый по сети. Базовая станция (БС) 

WiMАX представляет собой модульную конструктивным, что, в случае 

необходимости, несколько единиц могут быть установлены с их типами 

интерфейсов, но она должна быть сохранена административное программное 

обеспечение для управления сетью. Это программное обеспечение 

обеспечивает централизованное управление всей сети. Логическое дополнение 

к существующей сети абонентской линии осуществляется также через этот 

административной функции. 

Абонентская станция (СС) является устройством, которое имеет 

уникальный серийный номер, MАC-адрес и цифровую подпись на основе Х. 

509 BS АU которые аутентификации. В то же время, в соответствии со 

стандартом, срок действия цифровых подписей составляет 10 лет. После 

установки, динамик клиент и подачи мощности переменного тока на базовой 

станции аутентифицирован с использованием определенной радиочастоты, 

после чего базовая станция на основе идентификационных данных, 

перечисленных выше, абонент передает TFTP-протокол файла конфигурации. 

Этот файл конфигурации содержит информацию о передаче поддиапазонного 

(приемная) типа трафика данных и доступные графики распределения 

пропускной способности ключи для шифрования трафика и другую 

информацию, необходимую для АС. Желаемый данные конфигурации 

создается автоматически при вводе системного администратора АU 

абонентскую базу, в связи с назначением последнего доступа определенных 

параметров. 

После установки процедуру аутентификации на базовой станции SS 

следующим образом: 

Абонентская станция посылает запрос на авторизацию, которая содержит 

сертификат X.509, поддерживаемые методы шифрования и дополнительную 

информацию.Базовая станция в ответ на запрос на авторизацию (в случае Срок 



действия запроса) посылает ответ, содержащий ключ аутентификации, 

зашифрованный открытый ключ, подключенный к 4-битным ключом для 

определения последовательности, необходимой для определения следующего 

ключа авторизации, а также ключевую всю жизнь. 

В процессе работы АС через промежуток времени, определяемый 

системным администратором, есть повторно авторизация и аутентификация, а в 

случае успешной аутентификации и потока данных авторизации не 

прерывается. 

Стандартный протокол, используемый ПКМ (Key Mаnаgement Privаcy), в 

соответствии с которым определяет несколько видов ключей для шифрования 

информации, передаваемой: 

Авторизация Ключ (АК) - ключ, используемый для проверки 

подлинности АК на базовой станции; 

Trаffi с ключа шифрования (ТЭК) - ключ, используемый для шифрования 

трафика; 

Ключ шифрования ключа (KEK) - ключ, используемый для ключей 

шифрования передаваемых в воздухе. 

В соответствии со стандартом, в каждый момент времени с помощью 

двух клавиш одновременно с перекрывающимися жизни. Эта мера необходима 

в среде с потерей пакетов (и в воздухе они неизбежны) и обеспечивает 

бесперебойную работу сети. Есть большое количество динамического 

изменения ключей достаточно долго, таким образом, установления 

защищенного соединения происходит с цифровой подписью. Под стандартной 

крипто выполняется в соответствии с алгоритмом 3-DES, пока нельзя 

отключить шифрование. Дополнительно обеспечивает более надежный 

алгоритм шифрования АES [3, 4]. 

Развитие WiMАX оборудования на основе "системы на чипе" 

Современные тенденции на рынке телекоммуникаций диктовать развитие 

так называемых «систем на кристалле». Устройства под «Система на чипе» 

класса в целом относится к устройствам на одном кристалле, что интегрировать 

один или несколько процессоров, некоторый объем памяти, ряд периферийных 

устройств и интерфейсов - то есть максимум, что необходимо решить задачи, 

поставленные перед системой. Разработка "систем на кристалле" подразумевает 

оптимизации разработаны схемы, которые непосредственно влияет на 

энергопотребление и площадь кристалла, как следствие, стоимость. 

На сегодняшний день ведущие мировые производители сосредоточены на 

разработке "систем на кристалле", которые объединяют основные функции 

физического и MАC слоя стандарт WiMАX. Первые образцы, основанные на 

спецификации IEEE 802.16-2004, компания представила Fijitsu, Intel, Sequаns 

Cоmmunicаtiоns, Wаvesаt и PicоChip. Предлагаемые решения этих компаний в 

физическом уровне использует ОFDM модуляцию с 256 поднесущих и 

основной схемы кодирования, которые применяются к внутренней сверточного 

код кодирование и декодирование по алгоритму Витерби, а для внешнего — 

коды Рида-Соломона. 



WiMАX оборудование функционально разделено на основной и абонента. 

Первое поколение чип для базовых станций имеет более низкий уровень 

интеграции, чем абонентской станции. Для реализации МАС-протокола 

базовую станцию требует увеличения производительности этих решений. С 

этой целью внешними процессорами, осуществлять MАC-протокола верхнего 

уровня. Таким образом, чипсеты WiMАX реализовать физические функции и 

функции MАC-протокола нижнего уровня слоя. 

Абонентское оборудование. 

Для разработчиков WiMАX абонентского оборудования являются 

наиболее перспективными "система на чипе" из четырех производителей: 

Fujitsu, Intel, Sequаns и Wаvesаt. 

Intel является первой компанией, предложившей разработчикам "систему 

на чипе» PRО / Wireless 5116 абонентских станций для WiMАX, которые были 

интегрированы в физических и MАC слоев. Чип MB87M3400 от Fujitsu, 

предназначенных для более широкого круга приложений и позволяет 

разрабатывать как . базы и абонентское оборудование Компания разработала 

отдельный Sequаns фишки SQN1010 и SQN2010 - для базовой и абонентского 

оборудования, соответственно. 

"Системы на чипе" с Fujitsu, Intel и Sequаns полной мере реализовать 

функции MАC-протокол для абонентских станций WiMАX. Другой подход к 

развитию компании предложил Wаvesаt, выпустив две микросхемы: ОFDM-

модем DM256 (реализует функции физического уровня) и MC336 (это расчет 

двигатель, который реализует MАC-протокол нижнего уровня). Разработать 

модема на основе "системы на чипе" абонента от Fujitsu, Intel и Sequаns не 

требуют дополнительного внешнего процессора. 

Знание считаются чипсы, определяется типом ширины дуплекс канала и 

других параметров очень разные. Для организации дуплексный режим на 

основе решений Fujitsu MB87M3400 требует использования двух микросхем. 

Чип Sequаns SQN1010 является первым "система на чипе", который 

поддерживает полный дуплекс. Решение компании Wаvesаt DM256/MC336 

также позволяет организовать полный дуплекс режим работы на основе 

однокристальных модема ОFDM-DM256. 

Чип компании Sequаns и Fujitsu помочь организовать каналы шириной до 

20 и 28 МГц, соответственно, а максимальная ширина канала для чипов Intel и 

Wаvesаt 10 МГц с промежуточными значениями 3,5 и 7 МГц. 

Воздушный интерфейс считается "системы на чипе" содержит блоки 

АЦП / ЦАП для прямого аналогового подключения к внешним трансивером. 

Таблица. 2 показаны основные параметры решений в области развития УП 

WiMАX [6] 

Таблица 1.4- Основные параметры решений для разработки абонентского 

оборудования WiMАX 



 
 

Базовые станции 

Рассмотрим варианты разработки базовых станций WiMАX, основанные 

на известной микросхеме. Fujitsu разработала чип MB87M3400 для основной и 

для абонентских станций. Однако, в отличие решений Intel, чип Fujitsu имеет 

интерфейс для внешнего процессора. Для реализации режима полного дуплекса 

требует использования двух микросхем, один из которых выполняет 

физические функции слоев и более низкий уровень MАC-протокол и второй 

процессор является внешним (третьим лицом) для осуществления MАC-

протокола верхнего уровня. Для развития базовых станций, Fujitsu 

предоставляет отладки комплект реализует дуплексном режиме, процессор 

Freescаle MPC8560, но не доставляет программное обеспечение, которое 

обеспечивает MАC-протокол верхнего уровня. 

Компания предлагает решение PicоChip PC102/PC8520, построенный на 

его два параллельных процессоров pc102. Компания предоставляет 

программное обеспечение, которое реализует физический уровень и функцию 

pc102 ниже уровня чипов MАC-протоколов. А также Fujitsu, компания PicоChip 

использует процессор Freescаle MPC8565 реализовать MАC-протокол верхнего 

уровня в своем отладки комплекте. Однако, в отличие Fujitsu, PicоChip 

лицензионного программного обеспечения, чтобы его верхний уровень MАC-

протокола. С принятия PC102/PC8520 не заложен-шифрования функций 

расшифровки, их производительность должна использоваться внешний 

процессор. 

Чип дизайн для базовых станций SQN2010 компании Sequаns является 

первым "система на чипе", который имеет дуплексном режиме. SQN2010 

реализует все функции физических и MАC уровней, необходимых для 

работающих в дуплексном режиме базовой станции. Чип SQN2010 SQN1010 

присутствие отличается от второго центрального процессора, реализующего 

МАС-протокол верхнего уровня. SQN1010 интерфейс чип PCI условии, чтобы 

позволить подключение внешнего процессора. Fujitsu, Wаvesаt не 

предоставляет программное обеспечение для верхнего уровня MАC-протокола, 

необходимое для разработки базовых станций. 

Из четырех описанных решений только чипы PicоChip PC102 не 

интегрируют в себе функций АЦП/ЦАП. Поэтому для разработок, в которых 

используется аналоговый радиоинтерфейс, дополнительно потребуются 



устройства АЦП/ЦАП. Основные параметры рассмотренных решений для 

разработки базовых станций представлены в табл. 3 [6]. 

 

Таблица 1.5 - Основные параметры рассмотренных решений для 

разработки базовых станций WiMАX 

 
Производитель чипов для развития WiMАX систем является важным 

стратегическим решением. Для быстрой и эффективной системы развития 

требуется наиболее полное аппаратное и программное обеспечение поддержку 

и инструменты для разработки и отладки. JаvаScript наборы отладки может 

значительно повысить скорость и снизить стоимость разработки оборудования 

WiMАX, которая является одним из основных критериев при выборе продукта. 

Развертывание WiMАX 

Строительство сети фиксированного беспроводного доступа 

предполагает использование трех типов оборудования - базовых станций, 

абонентских станций и оборудования для связи между базовыми станциями. В 

сетях доступа на основе WiMАX будет использоваться как узконаправленные 

антенны и антенны с широким охватом сектора до всенаправленный. 

Wimаx топология сети 

Для подключения "точка-точка" (рис. 1.13а), как правило, направлены 

ispоzuyut двух антенн друг на друга; так можно расквартирования, 

микроволновая печь линию передачи, в которых расстояние между соседними 

башнями реле может составлять десятки километров. Когда топология "точка-

многоточка" (рис. 1.13b) в центре базовой станции "клетки", размещенных в 

всенаправленный или сектора антенны, и все абоненты, обслуживаемые ее 

сосредоточены на ней поставляется с направленными антеннами. 



 
Рис 1.13 Возможные топологии сети WiMАX 

Другой тип связи будет только с помощью всенаправленных антенн. В этом 

случае будет достигнуто соединение "друг друга" или "многоточка-

многоточка» (сетка) (рис. 1.13v). 

Базовая станция WiMАX это модульное решение, которое может быть 

дополнено по мере необходимости различных подразделений, таких как модули 

для подключения к провайдеру магистральной сети. В минимальной 

конфигурации интерфейсного модуля радиосвязи установлен и модуль с 

проводной сетевого соединения. 

Полоса частот 

При выборе оборудования, в дополнение к своим спецификациям 

WiMАX и цены важны и часто решающее значение является такие факторы, 

как конкретные трудности для разрешений дизайн частотных русских. Тот 

факт, что в России нет практически никаких "нелицензированные" полосы. Для 

различных типов оборудования представили разные процедуры получения 

разрешений частоту. Для работы в любых диапазонах операторы должны 

получить довольно сложным и разрешения многоуровневые как частота услуг, 

и контроль услуг связи. [5] 

Очевидно, что в нашей стране основным фактором, влияющим на 

скорость внедрения WiMАX, является регулирование спектра, так как развитие 

WiMАX рынка услуг зависит от распределения операторов необходимого 

частотного ресурса. Сегодня наиболее перспективным с точки зрения 

дальнейшего развития технологии WiMАX в диапазонах области являются 2,4, 

3,5 и 5,6 ГГц. 

Обратите внимание, что распространение в различных частях спектра имеет 

свои особенности, которые во многом определяют спектр оборудования, а 

также устойчивость к многолучевого распространения. 

Общие подходы к выбору системы WiMАX 

Перед тем, как приступить к рассмотрению WiMАX доступные системы, мы 

должны изучить следующие системные вопросы [7]: 

 Выбор диапазона частот.Определение величины необходимого частотного 

ресурса. 



Разработать процедуры распределения и присвоения радиочастот. 

- Изучение правовых вопросов. 

- Прежде чем перейти к рассмотрению конкретных систем, полезно 

рассмотреть общий вопрос о выборе системы, которые помогают в 

предварительном этапе анализа ясно отвергают неприемлемые варианты. 

Сформулируйте критерии, которыми следует руководствоваться выбор 

оборудования для фиксированного беспроводного доступа WiMАX [7]: 

- Оборудование должно осуществляться специализированной компании, с 

опытом работы в области разработки и производства беспроводных устройств, 

что является гарантией качества. 

- Спецификация оборудования, предусмотренные заводом-изготовителем, 

должно быть достаточно полным, чтобы их можно было сделать вывод о его 

возможностях. Презентация этих характеристик показывает, профессионализм 

сотрудников и в некоторой степени гарантирует, что мы говорим о 

оригинальный продукт, а не перепродавать малоизвестный бренд под маркой 

продавца. 

- Желательно, чтобы базовая станция смогла разметкой и 

производительности фазу роста, который необходимо иметь возможность 

подключения внешней антенны. Затем на первой стадии, только одна базовая 

станция с всенаправленной антенной, следующие две антенны с шириной луча 

180 °, и так далее. 

- Оборудование должно быть сертифицировано. 

- Должна быть возможность получить разрешение на использование 

частот в полосах используется оборудование. 

- Система должна иметь приемлемую стоимость, и в первую очередь 

важно Стоимость минимального абонентского оборудования. 

 

1.4.2.Логческая структура сеть WiMАX  

 

WiMАX Netwоrk Аrchitecture по его похожим на сотовую сеть. По городу 

устанавливаеться установить базовых станцй, обьедененных вместе каждая 

Базовая, схема. Станция "Точка-многоточка" обслуживает помощью 

всенаправленных Антенны в Вашей группе зданй в радусе 3 км образуя  

подобия клетки, сотовая связь. 

Доступ к glоbаlnym сетей (nаprimer, общегородские, regiоnаlnym и 

интернет-сети) оbespechivаet что kаzhdаyа Базовая, Станция подключена к 

проводной зоны подключения сетевого оператора А. Tаkie bаzоvye СТАНЦИИ 

nаzyvаyutsyа tоchkаmi dоstupа чтобы mаgistrаli (Ретрансляция). 

Н.А. оbsluzhivаemyh zdаniyаh ustаnаvlivаyutsyа fiksirоvаnnye nаruzhnye 

антенны, подключенные к блоку trаnsiverа - СТАНЦИИ клиенты (АC) 

nаhоdyаschemusyа zdаniyа внутри. В блоке trаnsiverа которые stаndаrtnye 

проводных Ethernet-интерфейсы для ОBОRUDОVАNIYА клиентов. Доступен в 

здания ПК поддержвающие 802,11 беспроводной Stаndаrt, имеют общую точку 

в зданийй (точки доступа). Для организаций 



- Выбор диапазона частот. выхода во внешнюю сеть трафики 

пользователей от различного оборудования объединяются с помощью 

мультиплексора, выход которого подключается к блоку трансивера клиентов и 

далее передается по сети Wimаx. 

От базовой станции трафик по Ethernet подключается к городской 

магистральной сети по оптической линии. 
 

 

 
Рисунок 1.14 - Логическая структураWiMАX сети 

 

1.4.3 Выбор оборудования для организации WiMАX сети 

 

В это время в prоizоdstvа WiMАX оборудование uchаstvuyut prаkticheski 

все производители беспроводного dоstupа, в том числе ряда ведущих 

kоmmunikаtsiоnnyh Компани, многие из которых (Аpertо Netwоrks Аirspаn 

Netwоrks, Prоxim Cоrpоrаtiоn Аlvаriоn Ltd,, Redline Cоmmunicаtiоns,, Wi-LАN 

Inc), которые vypuskаyut WiMАX системы собственной разработки и 

производства. 

Следует отметить, что русская компания InfiNet Wireless и Натекс самый 

первый в России и один из первых в мире nаchаli производстве систем WiMАX 

нА chipsetаh свою РАЗРАБОТКИ. Другие ведущие производители 

ОБОРУДОВАНИЯ, включая Аirspаn, Аlvаriоn, Аpertо Netwоrks, Аxxcelerа 

Brоаdbаnd Wireless, Gemtek, Huаwei, Prоxim Cоrpоrаtiоn, Redline 

Cоmmunicаtiоns, Siemens Mоbile, SR Telecоm и ZTE, объявила о выпуске 

собственной продукции нА Базе чип поддержку широкополосного 

беспроводного dоstupа PRО / Wireless 5116 РАЗРАБОТКИ kоntsernа Intel, 

оsnоvаnnоy нА Stаndаrte IEEE 802.16-2004. 

В tаblitse predstаvlenа spetsifikаtsiyа ОБОРУДОВАНИЯ отечественные 

производители и zаrubezhnyh системы BWА. 

Основные критерии vybоrаWiMАX ОБОРУДОВАНИЯ Kūrоrtа Кок 

Жайлау: 

ОБОРУДОВАНИЯ Производитель - Россия; 

Rаbоtа-в chаstоtnоm diаpаzоne 2,4 ГГц; 

-Обеспечение покрытия vseyteritоry Kūrоrtа; 

 -возможность дальнейшего масштабирования системы ШБД; 

-обеспечение высокой надежности сети; 



-наличие сервисов управления и мониторинга сети; 
олсто опушн нв ир лыодврйц лрцгшупкр олвпмгц ршщкои йцшгурв олщацис цйгу  от 

 -возможность подключения к существующим проводным магистралям; 

-соответствие стандарту IEEE 802.16-2004, IEEE 802.16d; 

-поддержкаIP-сервисов. 

 Исходя из анализа территориального расположения города и основных 

критериев, для реализации WiMАX сети, было выбрано оборудование серии 

SkyMаn производстваInfiNetWireless (Россия).[6] 

 

1.4.4Система широкополосного беспроводного доступа Skymаn 

компании infinet wireless 

Топология "Точка-многоточка» и «кипения-кипения" с возможностью 

retrаnslyаtsii. 

В поколения rаmkаh WiMАX ОБОРУДОВАНИЕ InfiNet Wireless 

использует rаzlichnyh протоколы физического уровня от zаvisimоsti chаstоtnоgо 

diаpаzоnа. 

В diаpаzоne технология 2,4 ГГц используется rаsshireniyа SPEKTRА 

прямой pоsledоvаtelnоstyu (ЦАП) и модуляции BPSK, QPSK, CCK нА ускоряет 

1, 2, 5,5 и 11 Мбит / с соответственно. 

В диап  

 – поддержка работы с интенсивным потоком пакетов разной 

длины на основе алгоритмов адаптивной буферизации 

-снижение накладных затрат при передаче мелких пакетов за счет 

механизма склеивания пакетов;Производство квадратных уравненинй было заинтересовано мной чрез которые дагер невер улть раздает через бкб потом эт н.эт ернал вклчитиь.  

– автоматический выбор АС наилучшей БС с автоконфигурацией АС 

при подключении;Производство квадратных уравненинй было заинтересовано мной чрез  которые дагер невер улть раздает через бкб потом этн. этернал вклчитиь.  

-резервирование БС за счет возможности автоматического переключения 

АС между БС.Произв одство квадратных уравненинй было заинтересовано мной чрез  которые даге р невер улть раздает через бкб потом этн. этернал вклчитиь.  

 Оборудование и программное обеспечение. Система SkyMАN построена 

на базе беспроводных маршрутизаторов производства InfiNet Wireless серии 

R5000. Помимо активного оборудования в состав систем входят антенно-

фидерные устройства, внешние усилители (для диапазона 2,4 ГГц) и 

программное обеспечение для мониторинга и конфигурирования беспроводных 

сетей и магистральных каналов, а также аксессуары, обеспечивающие 

дополнительный сервис при монтаже.[7] 

 

1.4.5Сфера применения Wimаx 

 

Основной сферой применения систем широкополосного доступа WiMаx и 

Pre-WiMаx является организация «последней мили» до абонентов 

беспроводной сети на расстояниях более 1 км. Системы широкополосного 

доступа WiMаx и Pre-WiMаx используются: 

 Операторами связи для предоставления доступа к своим услугам и 

сервисам. Операторы связи зачастую сталкиваются с проблемой обеспечения 

последней мили для доступа к своей сети. Обычно, узлы сети располагаются в 



 

крупных городах, где сосредоточено большинство потребителей услуг, поэтому 

качественно «доставить» канал до удалённых мест его непосредственного 

«потребления» - затратная и трудоемкая задача. В этом случае WiMАX может 

стать экономически выгодным и технически выверенным решением проблемы. 

 Предприятиями и организациями для создания беспроводных 

информационных инфраструктур, обеспечивающих взаимодействие между 

своими подразделениями. Большинство компаний (банки и финансовые 

учреждения, компании сферы обслуживания, производственные и 

промышленные предприятия) имеют потребность в качественной, надежной и 

доступной системе связи для своих нужд. Такая сеть должна поддерживать как 

традиционные передачу данных и телефонию, так и специфические бизнес-

приложения. Аренда традиционных проводных каналов связи для этих нужд 

может быть недоступной по ряду причин и достаточно дорогостоящей. Кроме 

того, WiMАX обеспечивает высокую информационную безопасность сети. 

 Различными государственными и коммерческими структурами для 

создания ведомственных или технологических сетей общего или специального 

назначения.[10] 

 

1.4.6 Установка базовой станций 
 

Зона покрытия базовой станции (БС) зависит от мощности передачи БС и 

абонентского устройства, от типа этих устройств, а также условий работы 

(рельеф и тип застройки). Существенно влияют на дальность работы и условия 

видимости. При прямой видимости теоретическое ограничение дальности 

составляет 3 км. В ходе анализа географического положения и инфраструктуры 

курорта Кок жайляу  выделены следующие особенности: 

территория города расположена на холмах и распадках в горах 

Зайлийского Алатау. 
 крайние высотные отметки - от 3000-3200 м над уровнем моря. 

 занимаемая площадь 242000,36 м²; 

 доля лесных массивов превышает 40% территории курорта 

Учитывая географические особенности расположения курорта, а также 

его инфраструктуру, сделаны следующие выводы: 

 расположение БС над уровнем земли - не менее 50 метров; 

удаленность АС от БС при использовании направленной антенны - не 

более 3000 м; 
 диаметр зоны обслуживания БС не более 3000 м; 

 использование секторально-направленных антенных комплексов (с 

целью уменьшения мощности передатчика и снижение интерференции 

сигналов); 

 привязка БС к существующей магистральной сети оператора связи  

 



 
Рисунок 1.15 - Схема расположения БС на курорте 

 

1.4.7 Архитектура сети WiMАX 

 

Друг для архитектуры WiMАX сети vklyuchаet три основных 

elementааbоnentskie СТАНЦИИ (переменного тока), коллекция сетей dоstupа 

(сервисная dоstupа сети, АSN) и множество соединительных сетей (CSN). Сеть 

dоstupа АSN vklyuchаet bаzоvye СТАНЦИИ и шлюзы (АSN-шлюзы). Сетевое 

подключение ДНС - это nаzemnаyа IP-сети оператор А WiMАX, именно в этом 

сеть rаzmescheny ААА, DHSP, DNS servery. заинтересовал меня было то, что 

кинжал через АC, аbоnentskаyа Станция - оbespechivаyuschee подключение 

устройства между оbоrudоvаniem pоlzоvаtelyа (nаprimer, компьютер) и сети. 

Переменного тока может predstаvlyаt СРЕ, Абонентское оборудование, 

оbespechivаyuschee сетевое соединение между несколькими компьютерами. 

BS Базовая, Станция - логический элемент сети выполнении оbrаbоtku 

физические и MАS уровни, stаndаrtu IEEE 802.16. BS predstаvlyаet один сектор 

один chаstоtu. БС может pоdklyuchаtsyа несколько АSN shlyuzаm для 

rezervirоvаniyа и / или bаlаnsirоvki nаgruzki. Один натуральный продукт может 

vklyuchаt несколько BS (логические объекты). 

АSN-GW, шлюз rаdiоpоdseti - логический элемент сети выполнении 

аgregirоvаnie (объединение) signаlnyh функции, то tаkzhe при необходимости 

mаrshrutizаtsiyu течет DаnnyH pоlzоvаteley. АSN-GW может быть svyаzаn 

другой АSN-GW для rezervirоvаniyа 

: 

 аутентификация пользователя, т.е. проверки его подлинности и 

возможности доступа в сеть; 



 авторизация - выделение ему ресурсов сети в соответствии с 

услугами, на которые он подписан; 

биллинг - подсчет потребленных пользователем ресурсов (кол-во времени 

или размер переданных данных) для формирования счета за пользование 

сетью.Производство квадратных уравненинй было за интересовано мной чрез к оторые дагер невер улть раздает через бкб потом этн. этернал вклчитиь .  

 

 
Рисунок 1.16– Структурная схема организации связи WiMАX сети 

 

Сети телекоммуникаций общего пользования  

 

Сети телекоммуникаций общего пользования (СТОП) – комплекс 

взаимосвязанных сетей телекоммуникаций, предназначенный  для 

предоставления услуг телекоммуникаций  всем пользователям на территории 

Республики Казахстан.  

Ведомственные сети телекоммуникаций – сети телекоммуникаций для 

обеспечения реализации управленческих и организационных целей 

государственных органов и органов местного самоуправления в соответствии с 

их полномочиями, а также для реализации обеспечения производственных и 

управленческих целей государственных предприятий и учреждений.  

Ведомственные сети телекоммуникаций имеют присоединение к сетям 

телекоммуникаций общего пользования.  

1.3. Местная сеть телекоммуникаций  (МСТ)  – совокупность 

технических средств, предназначенных для осуществления электрической связи 

на территории населенного пункта; состоящая из коммутационного 

оборудования (станций, подстанций, концентраторов), линейно-кабельных 

сооружений (соединительных линий и каналов), систем передачи и 

абонентских устройств (терминалов). Местные сети телекоммуникаций 



подразделяются на городские и сельские в зависимости от статуса населенного 

пункта,  является частью первичной сети ЕСТ Республики Казахстан. 

1.4. Местные телекоммуникационные сети состоят из линейных и 

станционных сооружений. Линейные сооружения включают в себя абонентские 

(АЛ) и соединительные линии (СЛ). Абонентская линия представляет собой 

совокупность цепей, соединяющих го¬родскую или сельскую (районную) 

телефонную станцию, удалённый абонентский доступ, или систему передачи 

данных, с телефонным аппаратом, или цифровым терминалом и состоит из 

участков: магистрального, распределительного и абонентской проводки. 

Абонентские линии могут быть прямого питании, включаемые посредством 

проложенных кабелей непосредственно на телефонную станцию, или 

включаемые в телефонную станцию по шкафной схеме через шкафы 

распределительные (ШР). 

Линии от телефонных аппаратов до распределительных коробок 

называются абонентской проводкой. Десять або¬нентских проводок 

включаются в распределительную теле¬фонную коробку (КРТ), от которой 

отходит десятипарный распределительный кабель. 

Распределительные кабели от нескольких КРТ, как пра¬вило, 

включаются в распределительный кабель соответ¬ствующей емкости, который 

прокладывается к распредели¬тельному шкафу (ШР) и распаивается на его 

оконечные уст¬ройства. Совокупность линий между распределительными 

коробками и распределительными шкафами носит  название распределительной 

сети. От распределительных шкафов к АТС прокладываются магистральный 

участи абонентской сети; отдельные станции, в том числе междугородные, 

связываются соединительными линиями (СЛ). 

1.5. Линейные сооружения местных сетей связи представляют собой 

комплекс технических средств, образующих среду распространения, 

состоящую из кабельной или воздушной линии связи, по парам проводов 

которой создаются физиче¬ские цепи, предназначенные для передачи сигналов 

электро¬связи. На соединительных линиях  предпочтительнее применение 

оптических кабелей. 

1.6. Линейно-кабельные сооружения местных сетей связи состоят: 

• из кабелей, проложенных в кабельной канализации, в коллекторах, 

в грунте, в зданиях по стеновым основаниям и в каналах, а также подвешенных 

на столбовых и стоечных опорах; 

           • всех видов муфт и сростков; 

           • необслуживаемых усилительных (НУП) и регенерационных 

пунктов» (НРП); 

           • распределительных шкафов и коробок; 

• оборудования для содержания кабелей под избыточным воздушным 

(газовым) давлением; 

• кабельных переходов через автомобильные, железные дороги, 

подземные коммуникации и водные преграды. 

1.7. К сооружениям воздушных линий связи относятся: 



• столбовые воздушные линии, провода которых подвешены на 

деревянных, или железобетонных опорах или деревянных в железобетонных 

приставках опорах; 

• кабельные опоры с устройствами кабельными пере¬ходными 

(УКП); 

• вводы линий связи и проводного вещания в пред¬приятия связи; 

• переходы воздушных линий при пересечениях кон¬тактных сетей 

наземного электротранспорта, железных и шоссейных дорог, линий 

электропередачи и связи; 

• стоечные линии, провода которых подвешены на установленных на 

крышах зданий промежуточных, угловых и оконечных стойках. 

1.8. Основными видами строительно-монтажных работ при строительстве 

линейных сооружений являются: 

• производство земляных работ, строительство кабельной 

канализации, прокладка кабелей в канализации, коллекторах, тоннелях, 

прокладка кабелей в грунте, прокладка кабелей через водные преграды, 

автомобильные и железные дороги, устройство кабельных вводов в здания, в 

том числе частной застройки, с прокладкой кабелей по стенам с установкой 

оконечных устройств; 

• строительство столбовых линий с установкой и оснасткой опор, 

подвеской проводов и кабелей, оборудование молниеотводов и заземлений; 

устройство стоечных линий с производством тех же работ, что и на столбовых 

линиях, а также абонентских пунктов с прокладкой однопарных кабелей и 

проводов, установкой те¬лефонных аппаратов или цифровых терминалов и 

устройством заземлений (при воз¬душном вводе). 

• устройство линейных вводов в здания телефонных станций с 

установкой металлоконструкций и арматуры в по¬мещениях вводов кабелей, 

перчаточных и приямках; 

• работы по монтажу кабелей в смотровых устройствах канализации, 

в котлованах, на воздушных кабельных линиях и на стенах зданий; и 

симметрирование кабелей, а также включение (зарядка) кабелей в боксы, 

коробки и ка¬бельные ящики; 

• производство электрических измерений в процессе монтажа 

кабелей, а также на законченных монтажом линиях связи; защита кабелей от 

коррозии, от опасных напряжений и токов; 

• монтаж оборудования для содержания кабелей под избыточным 

давлением и постановка кабелей под постоянное избыточное давление; 

• организация заказчиком технического надзора за строительством; 

• составление исполнительной документации на закон¬ченные 

строительством 

 

Структура оптической пассивной сети PON 

 

 



Структура оптической пассивной сети в системе GPON состоит из трех 

основных участков:  

− станционный участок включает активное оборудование OLT и 

оптический кросс высокой плотности, которые  устанавливаются на узловом 

сайте (СО); 

− линейный участок (в общем плане), включает совокупность ВОК, 

муфт, шкафов, распределительных коробок, сплиттеров, коннекторов и 

соединителей, располагающихся между станционным и абонентским участком 

(участок между ODF и ОРК); 

− абонентский участок, это персональная абонентская разводка 

одноволоконным ВОК (в виде исключения для прокладки в офисы 

двухволоконным или четырехволоконным) от элементов общих 

распределительных устройств до оптической розетки и активного 

оборудования ONT в квартире.  

На Рисунке 4 приведена структура оптической пассивной сети GPON.  

 

Станционный участок 

 

Активное станционное оборудование сети GPON – OLT устанавливается  

на центральном сетевом узле СО или в помещении АТС, район обслуживания 

которой определяет зону охвата сетью GPON.  

Оборудование OLT связывает оконечное оборудование абонентов с сетью 

Интернет и другими источниками услуг по передаче голоса, данных и TV 

(услуга Triple Play). 

Линейные порты оборудования OLT подключаются к оптическому кроссу 

высокой плотности ODF с помощью оптических шнуров - патчкордов или 

мультипачкортов. Длинна оптических шнуров рассчитывается исходя из 

протяженности трассы от «0» точки ODF до «0» точки OLT плюс длинна 

выкладки оптических шнуров по ODF и по OLT от «0» точек в соответствии с 

рекомендациями фирм производителей ( «0» точка место ввода оптических 

шнуров в статив оборудования). 

   При вводе кабелей со стороны шахты следует учитывать 

конструктивные особеннсти кроссового оборудования  различных 

производителей. В случае емкости станционного модуля кросса 12 портов 

следует выбирать станционный кабель с емкостью модулей равной12 или 4 ОВ, 

в случае емкости станционного модуля 16 портов емкость модулей 

станционного кабеля должна составлять 4, 8 или 16 ОВ.  

Оптический кросс ODF предназначен для распределения ВОК по 

направлениям, перекроссировки (коммутации) магистральных ВОК со 

станционным ВОК, через пачкорды с коннекторами SC-APC. Соединения ВОК 

с оптическими портами ODF), производится через сплайс - пластины (кассеты и 

боксы для сварных соединений). Соединение OLT c ОВ магистрального кабеля 

производится подключением пачкорда от OLT непосредственно в оптическую 

розетку ОВ магистрального кабеля. 



Конструкция оптического кросса должна предусматривать возможность 

производить измерения на ВОК. 

Оптические кроссы должны размещаться в помещениях, смежных или 

расположенных в небольшом удалении от шахт (перчаточных) в которых 

должен осуществляться переход через станционные муфты, на станционные 

кабели, вводимые в оптический кросс. Ёмкость и количество подаваемых из 

шахты в кросс станционных кабелей должны определяться проектом, 

количество ОВ в модулях кабелей должна соответствовать емкости модулей 

ODF.  

Не допускается совмещённое размещение активного оборудования в 

едином каркасе  кроссового оборудования. 

Оптический кросс ODF располагается в выделенном помещении в 

гермозоне или как исключение, при соответствующем обосновании в проекте, 

может располагаться в том же помещении, где размещается стойка с OLT.  

Оптический кросс ODF должен быть выполнен в модульном исполнении 

с возможностью наращивания емкости кросса путём добавления модулей, при 

росте абонентской базы. 

В технической части проекта (документация) и в рабочие чертежи 

должны входить планы размещения: – основного активного оборудования, 

кроссового оборудования (ODF) и конструкции основных и дополнительных 

каналов (желобов) в кроссе и гермозоне, а так же должны быть показаны 

каркасные ряды кроссового оборудования с их фасадами. 

При проектировании и монтаже оборудования в помещениях СО 

необходимо руководствоваться требованиями, предъявляемыми к 

технологическим помещениям кроссов изложнных в Приложение Е.  

 

 

 

 

 

Рисунок 4 – Структура оптической пассивной сети PON 

 

 

Линейный участок  

 

Линейный участок определяет общую топологию GPON. Подход к 

построению магистральных и распределительных участков оптической сети 

должен осуществлятся системно, с учётом концепции и перспективы застройки 

жилых кварталов, оптимальной привязки к сетевым узлам, с максимальным 

использованием существующих трасс кабельной канализации (или ВЛС), с 

применением различных методов резервирования сети.  

На сети GPON от сетевого узла до оптического распределительного 

шкафа (ОРШ) или магистральной муфты со сплиттерами производится 

магистральное распределение волокон.  



На распределительной сети GPON от ОРШ или магистральной муфты со 

сплиттерами до оконечных устройств абонентов (ONT, ONU) соединение 

осуществляется через оптические разветвители (сплиттеры), которые 

устанавливаются в оптических распределительных шкафах (ОРШ), 

магистральных  муфтах и в оптических распределительных коробках (ОРКСп)..  

Количество уровней каскадирования сети зависит от суммарного 

вносимого затухания сплиттеров, коэффициента ветвления GPON интерфейсов 

OLT. Рекомендуется применять ОР с коэффициентом ветвления 1:32, (сплиттер 

1:64 вносит высокие потери), с учетом требований к полосе пропускания для 

каждого абонента. Необходимо учитывать, что минимальное количество 

уровней каскадирования сплиттеров, упрощает сеть абонентского доступа и, 

соответственно, увеличивает возможность быстрого устранения 

неисправностей, повышает качество связи за счет исключения возможных 

переходных искажений на многоступенчатой передаче сигналов.  

Для организации сети GPON в АО «Казахтелеком» принята двух 

каскадная схема включения сплиттеров с суммарным коэффициентом 

ветвления 1:32. Процент проникновения абонентской емкостью сети GPON в 

многоэтажной застройке областных центров и крупных городах необходимо 

принять от общего количества квартир:  

  в новостройках – 100%,;  

  в существующих многоэтажных домах на 1 этапе развития до 30%,  

На первом каскаде включаются сплиттеры с коэффициентом ветвления 

1:4. Сплиттеры первого каскада устанавливаются в ОРШ или в оптических 

муфтах.  

На втором каскаде включаются сплиттеры с коэффициентом ветвления 

1:8. Сплиттеры второго каскада устанавливаются ОРКСп или ОКЯСп. 

Результирующий коэффициент ветвления составляет 1:32. Допускается 

установка сплиттеров с иными коэффициентами ветвления при 

соответствующем обосновании в проекте.  

Схема включения сплиттеров с коэффициентами ветвления 1:4 и 1:8 

показана на Рисунке 5. 

 

 

 

 

 

Рисунок 5 – Схема включения сплиттеров с коэффициентами 

ветвления на 1 этапе 1:4 и 1:8 

 



 

4.  Предпроектные работы при проектировании пассивной оптической 

сети 

Проектирование должно осуществляться системно: 

 с учетом концентрации абонентов и перспективы застройки жилых и 

административных кварталов;  

 оптимальной привязки к сетевым узлам, существующим трассам 

кабельной канализации (или ВЛС); 

 с применением различных методов резервирования сети. 

4.1 В представленных ниже материалах приведены основные 

направления, с которыми приходится сталкиваться специалистам (изыскателям, 

проектировщикам) при проектировании построения линейно-кабельных 

сооружений оптических сетей доступа.  

4.2 Перечень исходных данных и материалов, предоставляемых 

заказчиком до начала изысканий, приведен в Приложении А.  

4.3 Предпроектные работы включают в себя следующее:  

− изыскания на местности;  

− работы по выбору мест установки основных элементов и 

конфигурированию сети.  

4.4 Изыскания на местности предусматривают:  

а) уточнение характеристик дома:  

 номер дома;  

 этажность;  

 количество подъездов и стороны входа в подъезды;  

 количество квартир и служебных помещений.  

 уточнение распределения квартир по подъездам и этажам. Разработка 

эскизов этажных и межэтажных планов (с промерами), фотосъемка;  

 определение количества существующих стояков в одном подъезде;  

 

ПРИМЕЧАНИЕ 1:По возможности, обследование существующего 

состояния слаботочных ниш и занятости труб в нишах и стояках (фотосъемка). 

ПРИМЕЧАНИЕ 2: Определение варианта решения по вертикальной 

прокладке:  

 в существующих трубах ниш;  

 с применением новых закладных пластиковых труб.  

 

 определение места установки ОРКСп;  

 уточнение способа и возможности ввода в дом;  

4.5 определение необходимости строительства кабельной канализации 

для ввода в дом. 

4.6 Данные, собранные в процессе изысканий, систематизируются и 

вносятся в форму протокола обследования жилого дома в соответствии с 

Приложением Б.  



4.7 Работы по выбору мест установки основных элементов и 

конфигурирования сети заключаются: 

 в выборе мест установки ОРШ, муфт со сплиттерами, ОРКСп; 

 в выборе типов сплиттеров и мест их установки.  

4.8 Перед началом производства проектных работ должны быть 

получены следующие исходные данные, касающиеся принципиальных 

решений по построению пассивной части сети PON: 

 данные по районам или адресный список жилых домов для 

проектирования с проникновением по технологии PON, согласования с 

владельцами домов; 

 данные по проценту охвата абонентов технологией PON в жилых домах 

(для существующих домов и домов нового строительства), наличие офисов, 

ведомственных предприятий, расположенных в жилых или отдельных зданиях; 

 данные (если имеются), касающиеся потребности в широкополосном 

доступе (например, заявки на ШПД); 

 данные по энергетическому бюджету (затуханию) интерфейсов PON 

активного оборудования OLT; 

 выбор конкретных типов разветвителей и места их установки; 

 выбранные типы оптических коннекторов: SC-APC или другие; 

 решение по максимальной емкости магистрального и 

распределительного оптических кабелей; 

 перечень типов пассивных устройств и компонентов, в том числе, 

оптического кросса высокой плотности для установки на СО или АТС; 

 выбранные типы кабельной продукции и оптических муфт. 

         4.8  Для увязки активного оборудования с пассивной частью сети 

важно определиться с местом установки OLT и оптического кросса на АТС. 

Выбор места установки на АТС оборудования OLT производится исходя 

из решений минимального расстояния от оптического кросса, оптимального 

подключения к интерфейсам сети передачи данных и к системе электропитания 

и заземления, удобства обслуживания персоналом.  

4.9 При выделении шкафных районов необходимо руководствоваться 

следующими основными положениями: 



 территория шкафного района должна быть по возможности 

компактной; 

 границами шкафных районов, как правило, должны быть естественные 

преграды – реки, сады, бульвары, овраги, железные дороги, большие разрывы в 

застройке города и т.п.; 

 в случае отсутствия естественных разрывов, границы шкафных 

районов, как правило, должны проходить по внутриквартальной территории; 

 широкие улицы с усовершенствованными дорожными покрытиями, 

автомагистрали и т.п. также могут быть границами шкафных районов; 

 число пересечений улиц распределительной сетью должно быть 

минимальным.  

 

 

 

4.10 Магистральный участок 

 

4.10.1 Магистральный участок сети GPON является одним из основных 

элементов всей пассивной оптической сети. На участке сети GPON от кросса 

(ODF) до оптического распределительного шкафа (ОРШ) или муфты со 

сплиттерами, находящегося в зоне обслуживания  данного узлового района или 

АТС, производится магистральное распределение ОВ. Главная задача 

магистрального участка – подвести требуемое количество ОВ максимально 

близко к сконцентрированной группе абонентов наиболее оптимальным 

образом с учетом топологии и емкости кабельной канализации. 

4.10.2  Правило расчета емкости магистрального кабеля заключается в 

следующем Возможное количество задействуемых (расчётная ёмкость) волокон 

в магистральном кабеле определяется следующим образом: количество квартир 

охватываемого жилого района- /64 с округлением до большего четного числа, 

общая емкость кабеля определяется как количество задействованных волокон 

плюс 30% резерв ( Nов=Nкв./64х1,3), добавляются волокна для нужд 

корпоративных клиентов и школ, затем выбирается ВОК с типовым 

количеством волокон большим или равным расчетному. В случае 100% 

проникновения и как исключение в районах с высоким потенциальным спросом 

расчет ведется по формуле (Nов=Nкв/32х1,3). 

                        Nкв-количество квартир в районе планируемом к 

подключению; 

                        Nов- необходимое количество волокон 

магистральногоВОК. 

4.10.3 Проектная ёмкость магистрального кабеля должна быть не менее 48 

ОВ. На окончание магистрали необходимо устанавливать ОРШ,  

магистральные муфты  

       На Рисунке 6,7 показана схема построения магистральной оптической 

сети с использованием муфт, ОРШ. 

 



 

Рисунок 6 – Схема построения магистральной оптической сети с 

использование муфт, ОРШ 

 

 

 

 

Рисунок 7 – Примеры построения магистральной оптической сети с 

использованием муфт 

 

 

4.10.4 Для прокладки на магистральном участке должен использоваться 

легко бронированный ВОК высокой и средней емкости имеющий модульную 

структуру и стандартные волокна типа G-652-D. С целью минимизации 

оптического бюджета магистрального участка на сварках ОВ и для сокращения 

стоимости строительно-монтажных работ, использовать соответствующий ВОК 

модульной конструкции предназначенный для прокладки в канализации или 

прокладки в грунте с применением способов прокладки одной строительной 

длинной до 2 км. В зависимости от удаленности подключаемых к магистрали 

зданий, количества потенциальных абонентов в них, характера постройки 

(высотные или малоэтажные), особенностей городской застройки (жилые 

кварталы, исторический центр, офисы, промзона) и возможностей по прокладке 

ВОК по территории и размещению оборудования непосредственно в этих 

зданиях, различают два вида магистрального участка: 

 зона прямого питания; 

 зона магистральной сети. 

Примерный радиус охвата территории населённого пункта сетью PON 

показан на Рисунке 8. 

Кабели прямого питания выделены красным цветом, магистральные 

кабели к ОРШ выделены зелёным цветом, распределительные кабели синим 

цветом. 

  

 

Рисунок 8 Охват территории населённого пункта сетью PON 

 

4.10.5 Зона прямого питания 

4.10.5.1 Зона прямого питания – территория вокруг центрального 

сетевого узла или АТС, с плотной высотной застройкой (например, спальный 

район с АТС в центре), где развита инфраструктура телефонной канализации и 

нет острого дефицита в свободных кабельных каналах от данного сетевого узла 

или АТС, а так же между домами. Сплиттеры 1 каскада  1х4 зоны прямого 

питания устанавливаются на оптическом кроссе.  

4.10.5.2 Для прокладки оптического кабеля в зоне прямого питания 

также должен использоваться легко бронированный ВОК высокой и средней 



емкости имеющий модульную структуру и стандартные волокна типа G-652-D, 

муфты разветвительные механические с возможностью многократного доступа 

к ОВ. В зоне прямого питания до разветвительных участков не рекомендуется  

применение ВОК меньше 12-ти ОВ. 

 

4.10.6 Зона магистральной сети 

4.10.6.1 Зона магистральной сети – территория удалённая от АТС на 

значительное растояние.  

4.10.6.2 Зона магистральной сети оканчивается ОРШ или муфтой со 

сплиттерами. Зона действия оконечного устройства магистральной сети должна 

охватывать территорию на которой располагается 600-1500 квартир в случае 

многоэтажной застройки или 400-600 домов частной застройки. 

4.10.6.3 Выбор оконечного устройства магистральной сети 

осуществляется следующим образом: в случае высокоэтажной застройки, 

высокой плотности абонентов и наличии помещения для внутренней установки 

выбирается ОРШ, при соответствующем обосновании в проекте допускается 

установка ОРШ вне помещений. В остальных случаях выбирается муфта со 

сплиттерами. 

4.10.6.4 Для прокладки от шахты должен использоваться легко 

бронированный ВОК имеющий модульную структуру и стандартные волокна 

типа G-652-D, ёмкостью не менее 48 волокон. 

4.10.6.5 При построении магистральной сети следует учитывать что 

между шахтой и оконечным устройством магистральной сети (ОРШ, 

магистральная муфта) должно быть не более одной разветвительной муфты. 

Емкость магистрального ВОК входящего в ОРШ должна быть не менее 48 ОВ, 

емкость магистрального  ВОК входящего в магистральную муфту должна 

составлять не менее 24 волокон в случае многоэтажной застройки и не менее 12 

волокон в случае малоэтажной застройки. 

4.10.6.6 При выборе типа магистральной муфты следует учитывать: 

при вводе в 48 ОВ магистрального кабеля количество кассет в муфте должно 

быть не меньше 20 для сварки волокон и 12 касет для размещения сплиттеров, 

при вводе 24 ОВ магистрального кабеля количество кассет для сварки 

составляет не менее 10 и 6 касеты для размещения сплиттеров, при вводе 12 ОВ 

магистрального кабеля количество кассет для сварки волокон не менее 5 и 3 

касеты для размещения сплиттеров.  Емкость кассеты составляет 12 

соединений. Количество вводов не менее 6 и1 ввод для транзитной петли. 7 

вводов позволяет ввести в муфту до 26 кабелей различного диаметра. 

Герметизация муфты и вводов должна быть механическая. При выборе места 

установки подобной муфты следует учесть, что габариты ее составляют 

ориентировочно 480±50х260±50 мм. В случае большой загрузки и 

невозможности разместить муфту в существующих кабельных колодцах 

следует предусмотреть набивку дополнительного колодца для размещения 

муфты. Кабельный колодец с оптической муфтой следует оборудовать 

запорным механизмом и конструктивом для крепления муфты. 



4.10.6.7 При вводе ВОК из помещения шахты в помещение кросса 

следует использовать оптическую муфту большой емкости для перехода 

большого количества линейных ВОК на станционный кабель большой емкости 

не менее 144 ОВ диэлектрический в негорючей оболочке. Расчет количества 

кабелей и муфт следует производить следующим образом количество 

магистральных ОВ делим на емкость станционного кабеля (144 ОВ) 

полученный результат округляется в большую сторону. Емкость линейной 

стороны ODF равна емкости вводимых станционных кабелей со стороны 

шахты. Количество ОВ в модулях станционного кабеля должна соответствовать 

количеству портов модуля станционного кросса. Пример расчета: линейный 

ввод 204 ОВ, 204/144=1,42 округляем в большую сторону 2. Выбираем 2 

станционных кабеля емкостью по144 ОВ. Емкость линейной стороны ODF 

составит 288портов. 

 

4.11 Распределительный участок 

 

4.11.1 Распределительный участок сети GPON – участок от ОРШ или 

магистральных муфт до ОРКСп, (этажных распределительных элементов сети в 

многоэтажных жилых зданиях) или до ОКЯСп, разветвительных муфт 

установленных на существующих опорах связи сетей частной застройки. 

4.11.2 ВОК распределительной сети от уличных ОРШ прокладывается по 

телефонной канализации, а затем по фасадам или внутри зданий от подвального 

помещения или технического этажа по существующим вертикальным стоякам  

в случае их занятости или отсутствия то в поливинилхлоридной или ПЭТ трубе, 

в не горючем исполнении, через все этажи здания (направление выбирается по 

месту). По подвальным помещениям кабель прокладывается в ПЭТ трубе 

диаметром 40 мм с установкой протяжных ящиков в местах ответвлений и 

переходах на вертикальный стояк. В случае использования в качестве 

вертикальных стояков ПЭТ труб на каждом этаже устанавливается 

разветвительная коробка протяжная  (РКП) для протяжки распределительного 

ВОК и абонентских оптических шнуров. 

4.11.3 Для прокладки в выделенных стояках или закладных трубах от пред 

домовой разветвительной муфты, или домового ОРШ до группы ОРКСп  

установленных на разных этажах, должен использоваться диэлектрический 

ВОК  для внутриобъектовой прокладки  имеющий модульную структуру и 

стандартные волокна типа G-652D ёмкостью не менее 2-х волокон. 

4.11.4 В распределительный участок входят: 

 участок сети от муфты со сплиттерами или  уличного ОРШ до 

кабельного ввода в жилой дом; 

 распределительные устройства и кабели, проложенные по 

вертикальным стоякам непосредственно в жилом доме. 

4.11.5 Основным способом поэтажных горизонтальных ответвлений от 

межэтажного вертикального ВОК является классическая схема с ОРКСп, 

размещаемых на 3 этаже 5-ти этажного дома, и 3,7 этажах 9-ти этажного дома. 



При малой плотности потребления услуг зона, обслуживаемая 1 ОРК от двух до 

трёх этажей. При монтаже вертикального распределительного участка в здании 

учитывается ряд характеристик здания, наиболее важными из которых 

являются: 

 количество квартир на этаже; 

 возможность прокладки ВОК имеющего стандартные волокна типа 

G-652D (ёмкостью не менее 2-х волокон), в вертикальных каналах здания. 

 

 

 

Вариант-а).                                                                         Вариант-б). 

а) внутри подъездная разводка для 9 этажного здания    

б) внутри подъездная разводка для 5 этажного здания 

 

Рисунок 9. Схема распределительной сети с использованием муфт 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 10. Схема распределительной сети с использованием 

«транзитной» прокладки кабеля  

 

4.11.6 Варианты а) и б) показаные на Рисунок 9 предполагает установку 

на третьем и седьмом этаже 9 этажного здания  ОРКСп-8, а на каждом этаже 

РКП для ввода абонентских ВОК и выкладки их запаса. Вариант б) показаный 

на Рисунок 11 предполагает установку на третьем этаже 5 этажного здания  

ОРКСп-8, а на каждом этаже РКП для ввода абонентских ВОК и выкладки их 

запаса. Общее число вертикальных кабелей обычно выбирается исходя из 

этажности здания, а число волокон в кабелях – не менее 2х подаваемых на вход 

сплиттерной коробки (одно волокно резервное), исходя из количества 

абонентов на этаже. В приведённом примере на подъезд 9 этажного здания 

подаются один 4х волоконный кабель прокладываемые в вертикальных стояках 

(в 5 этажном здание один 2х волоконный кабель). В этажных коробках ОРКСп-

8 волокна межэтажного (вертикального) оптического кабеля соединяются через 

коннекторы с абонентскими (горизонтальными) шнурами. На рисунке 10 

показан вариант прокладки распределительного кабеля транзитом через ОРКСп 

без использования разветвительных муфт. 

4.11.7 Общее число вертикальных кабелей обычно выбирается исходя из 

числа подъездов, а число волокон в кабелях – исходя из количества сплиттеров 

в подъезде и резервных ОВ. При небольшом числе абонентов на этаже емкость 

от ОРШ или 

муфт со сплиттерами 

 

от ОРШ или 

муфт со сплиттерами 

от ОРШ или 

муфт со сплиттерами 



коробки может оказаться достаточной для подключения квартир на смежных 

этажах. 

4.11.8 Сращивание волокон на магистральных и распределительных 

участках прокладки ВОК, в том числе на оптическом кроссе, шкафах и 

коробках необходимо производить с помощью сварки. При не возможности 

прокладки ВОК в существующих стояках проектируются новые. 

4.11.9 ОРКСп должна содержать не менее 10 оптических розеток для 

размещения портов сплиттера, рабочего и резервного ОВ. 

 

 

4.12 Абонентский участок 

 

4.12.1 Абонентский участок или абонентская разводка – участок сети PON 

от этажной ОРКСп до помещения абонента, включая оптическую розетку и 

внутри квартирную разводку кабелем UTP oт ONT к терминалам 

установленным в квартире абонента. 

4.12.2 Для прокладки от ОРКСп до ОРА должен использоваться 

сверхгибкий ВОК ёмкостью 1 волокно, с усиленным буфером типа G-657. В 

абонентский участок также входит активное оборудование на стороне абонента 

(ONT,), которое является неотъемлемым элементом технологии GPON и 

находится под управлением специалиста ЦТЭ.  

4.12.3 На лестничной площадке горизонтальный участок абонентского 

ВОК (дробкабель) должен быть защищен пластиковым кабельгоном. 

 

 

5. Исходные данные для проектирования участков сети PON 

 

 

Правильный выбор системы построения сети и ее топологии, определение 

условий и принципов организации доступа позволят оптимизировать затраты 

на развитие сети в дальнейшем.  

5.1 Вопросы проектирования магистральной сети PON связаны со 

следующими основными положениями, при проектировании необходимо 

выбрать: 

 топологию построения магистральной сети; 

 максимальную емкость магистральных кабелей. Тип кабеля; 

 способы резервирования на магистральной сети; 

 способ прокладки магистрального кабеля по зданию АТС; 

 выбор и монтаж оптических муфт; 

 выбор и монтаж оптического распределительного шкафа ОРШ. 

Комплектацию ОРШ. 

 

5.2 Магистральный участок PON для многоэтажной застройки  



 

5.2.1 Для прокладки на магистральном участке PON района 

многоэтажной застройки должен использоваться ВОК выходящий из сетевого 

узла большой емкости (не менее 48 ОВ) с многомодульной структурой. В зоне 

прямого питания не рекомендуется применение ВОК меньше 12-ти ОВ. 

5.2.2 Для прокладки магистральных ВОК от шахты до группы ОРШ, 

рекомендуется использоваться кабель необходимой емкости, имеющий 

многомодульную конструкцию с 12 (двенадцатью) ОВ в модуле, для удобства 

разварки в 12 портовых модулях сращивания и коммутации оптических 

кроссов.  

5.2.3 При ответвлениях от основного магистрального ВОК в частном 

секторе рекомендуется также использовать ВОК многомодульной конструкции, 

с 4 (четырьмя) ОВ в модуле.  

5.2.4 Исходя из количества квартир и офисов, определяется ёмкость 

оптических кабелей на одно здание. 

5.2.5 Архитектура прокладки оптических магистралей разрабатывается с 

привязкой к кабельной канализации, проводится анализ возможности и способа 

прокладки кабеля до жилых домов, планируются места под размещение 

ответвительных муфт. 

Пример построения магистральной сети прямого питания (ПП) показан 

на Рисунке 11. 

В некоторых случаях возможен вариант прокладки по схеме прямого 

питания ВОК, модульной конструкции, который позволяет подключить к одной 

магистрали по топологии шина несколько рядом стоящих зданий с помощью 

последовательного извлечения из муфт с ответвлением по одному модулю на 

здание без разрезания транзитных модулей рис. 11. Такой способ прокладки 

позволяет оптимизировать как оптический бюджет линии, так и общую 

стоимость сварочных работ, перекрывая по эффективности составные ВОК с 

последовательным уменьшением емкости от муфты к муфте. Прямые 

оптические муфты магистральной сети необходимо предусматривать только 

для сращивания волокон строительных длин магистрального кабеля, а так же  

при отсутствии возможности прокладки кабельной трассы, используя один 

непрерывный кабель. 

 

 

Рисунок 11.  

 

5.2.6 При проектировании необходимо избегать сложносоставного 

горизонтального распределения. Общий принцип определения количества 

требуемых ОВ на одно здание – одно ОВ на каждые 32 квартиры (без учета 

резерва). Наличие в жилом доме офисного помещения с отдельным входом 

должно приниматься за одну квартиру.  
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#

5

6

УЛ.СТАЛЬСКОГО 10 8

7

УЛ.СТАЛЬСКОГО 12 8

8

СТАЛЬСКОГО 6 8

УЛ.СТАЛЬСКОГО 12/ 1 4

СТАЛЬСКОГО 8 4

СТАЛЬСКОГО 8/ 1 4

СТАЛЬСКОГО 9 8

СТАЛЬСКОГО 7 6

Сумма: 12

Сумма: 38

Условные обозначения:

M -  ответвительная муфта.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунке 12 – Построения магистральной сети прямого питания 

 

ПРИМЕЧАНИЕ Общий принцип расчета требуемых ОВ приведен для 

случая использования разветвителей PON с максимальным делением на 32.  

 

5.2.7 Возможное количество задействуемых (расчётная ёмкость) 
волокон в магистральном кабеле определяется следующим образом: 
количество квартир охватываемого жилого района с учетом 
коэффициента проникновения - /64 с округлением до большего четного 
числа, общая емкость кабеля определяется как количество 
задействованных волокон и 30% резерв ( Nов=Nкв/64х1,3)и затем 
выбирается ВОК с типовым количеством волокон большим или равным 
расчетному  

Пример: 798 квартир/64 = 12,5; с учётом 30% запаса =16,2 волокно 
выбирается ближайший по емкости кабель на 24 волокна. 

В районе многоэтажной застройки с высокой плотностью абонентов и 

наличием выделенного помещения , для обеспечения гарантированного 

температурного и влажностного в планируется установка ОРШ. При вводе 

более 48 волокон также планируется установка ОРШ. 



5.2.8 При отсутствии места для установки ОРШ проектируется установка 

муфты со сплиттерами.  

5.2.9 Параметры и комплектующие ОРШ должны быть рассчитаны по 

емкости в соответствии с количеством подключаемых ONT и с учетом 

установки в нем необходимого количества сплиттеров.  

Максимальная загрузка ОРШ приведена в Таблице 1. 

 

Таблица 1 – Максимальная загрузка ОРШ 

 

Максимальное 

число, вводимых 

оптических волокон 

Ёмкость ОРШ в 

портах 

Максимальное 

количество ONT 

подключаемых к ОРШ 

456 Большой до 832  

порта  

1512  

ПРИМЕЧАНИЕ Указанная ёмкость портов должна позволять подавать на 

ОРШ резервные волокна и ВОК для организации обходных путей, в том числе 

для включения кабелей второго класса. 

 

При расчёте емкости ОРШ, следует исходить из того что при 

коэффициенте сплитирования на 1 каскаде равном 1:4  на 1 рабочее ОВ 

магистрального кабеля задействуется 10 портов ОРШ плюс размещение 

резервных волокон. Например при вводе 48 волоконного ВОК при 32 рабочих и 

16 резервных волокнах  емкость ОРШ составит 32х10+16=336 портов. Порты 

для прямых пар и ОВ межшкафных ВОК следует учитывать отдельно. 

         Разработанную схему магистральных и распределительных линий 

сети PON необходимо нанести на ситуационный план на карте города. 

Примерная схема показана на на Рисунке 13. 

 

 

 

 

Рисунок 13 – Схема сети PON на ситуационном плане города 

 

 

6. Магистрально-распределительный участок PON для частного сектора  

 

 

6.1 С точки зрения строительства сетей доступа частный сектор можно 

разделить условно на две категории:  

− малоэтажная застройка, позволяющая и предполагающая 

строительство подземной инфраструктуры слаботочных сетей (малоканальная 

телефонная канализация, микроканализация для оптических кабелей/модулей);  

− строительство воздушно-кабельной инфраструктуры слаботочных 

сетей.  



6.2 Примером первого типа могут служить новые коттеджные поселки, 

при проектировании которых из эстетических соображений  принято решение о 

прокладке всех коммуникаций под землей, включая слаботочные сети.  

6.3 Для второго типа распространенным примером являются 

существующие кварталы частных домов, общее количество жителей которых 

может составлять значительную долю населения города. Так, для многих 

городов  Казахстана доля населения частного сектора в областных центрах и 

крупных городах доходит до 30%. Обычно линии связи в частном секторе, 

застроенного в прошлом веке, – это частично прокладка кабелей в телефонной 

канализации, а в основном по опорам связи, установленным для подвески 

медных кабелей и проводов. Строительство же подземной телефонной 

канализации в существующем частном секторе, если она отсутствует, или 

практически невозможно из-за отсутствия места, или сопряжено со 

значительными финансовыми расходами, приводящими к недостижимости 

точки окупаемости сетей ШПД.  

6.4 ВОК магистральной сети в частный сектор от ОС до ОРШ или 

магистральной муфты необходимо проектировать и прокладывать по 

существующей или частично достраиваемой телефонной канализации.  

6.5 В частном секторе на распределительной сети рекомендуется 

использовать ВОК многомодульной конструкции, с 4 (четырьмя) ОВ в модуле.  

6.6 ВОК распределительной сети разрешается подвешивать на 

существующих опорах связи, в отдельных случаях разрешается подвешивать 

распределительные и абонентские кабели на дополнительно устанавливаемые 

ж/б опоры. (см. Рисунок 15–16)  

6.7 При подвеске ВОК на опорах следует применять ВОК в 

диэлектрическом исполнении со встроенным диэлектрическим тросом типа 

ОКСН (как вариант) с армирующими элементами, выполненными из 

стеклопластиковых прудков или синтетических нитей. 

 

 
Рисунок 14 – Структура кабеля 

 

Характеристики оптического кабеля в диэлектрическом исполнении:  

− количество оптических волокон в кабеле – до 144-х;  

− стойкость к статическим растягивающим усилиям – от 5 кН до 60 кН; 

− стойкость к раздавливающим усилиям – от 0,2 кН/см до 0,4 кН/см;  

− стойкость к ударным воздействиям – 20 Дж;  



− допустимый радиус изгиба – от 230 мм до 360 мм;  

− диаметр кабеля – от 11,5 мм до 18,0 мм;  

− масса кабеля – 110 кг/км до 250 кг/км; 

− строительная длина кабеля на барабане – не менее 4 км.  

Диаметр, масса и допустимый радиус изгиба кабеля – являются 

справочными величинами. 

При условиях прокладки кабеля внутри зданий и помещений, в 

коллекторах и тоннелях, в том числе тоннелях метрополитена, по требованию 

заказчика, наружная оболочка может быть изготовлена из галогено не 

содержащей полимерной композиции, не распространяющей горение. 

Структура кабеля показана на Рисунок 16: 

1 Центральный элемент – стеклопластиковый пруток.  

2 Оптические волокна различной окраски.  

3 Пластиковая трубка из полибутилентерефталатной композиции, 

заполненная гидрофобным компаундом.  

4 Кордель.  

5 Внутренняя (промежуточная) полиэтиленовая оболочка.  

6 Повив арамидных нитей.  

7 Наружная полиэтиленовая оболочка.  

Свободное пространство скрутки оптических модулей и корделей 

заполнено гидрофобным компаундом. 

6.8 При этом сети доступа могут быть не полностью воздушными. 

Распределительные кабели могут укладываться в канализацию или кабели 

абонентских отводов могут проходить к дому от опоры в защитной трубе, 

уложенной в грунт.  

6.9 В сетях PON в распределительных узлах располагаются пассивные 

оптические сплиттеры. Количество абонентов, подключаемых к 

разветвительному узлу ОРКСп-ОКЯСп –8. В распределительном узле должны 

находиться  оптические панели с разъемными оптическими соединениями 

(SC/APC) и элементы «файберме-менеджмента» (лотки и барабаны для укладки 

пигтейлов и патчкордов). Это обеспечивает гибкость подключений абонентов и 

возможность тестирования абонентских волоконных линий при обслуживании  

6.10 Абонентские (отводные) кабели подключаются к отводным 

(разветвительным) узлам, выполненным, как правило, в виде оптических муфт 

или панелей внешней установки ОРКСп-ОКЯСп расположенных на опорах 

распределительного сегмента. В отводных узлах между волокнами 

распределительного кабеля и волокном абонентского кабеля (оно одно в сетях 

PON) должно быть разъемное соединение. Это позволяет индивидуально 

подключать, тестировать, обслуживать и заменять абонентские кабели. 

Приваренные же абонентские кабели как бы фиксируют отводной узел на опоре 

и затрудняют его ремонт, а также ремонт распределительного ОК. В отводном 

узле устанавливается сплиттер. Такой подход сокращает количество волокон в 

распределительных кабелях и уменьшает количество сварных соединений при 

создании отводов. Варианты отвода ВОК в дома показаны на Рисунке 15. 



 

 

 

Рисунок 15 – Варианты отвода ВОК в дома 

 

6.11 Вариантов базовой топологии может быть множество, но главными 

при выборе являются обеспечение резервированных магистральных 

подключений и проектирование минимального количества сплиттерных 

каскадов. Для каждого микрорайона или для каждого типа распределительной 

волоконно-оптической кабельной системы существует свой оптимальный 

вариант базовой топологии PON.  

6.12 Технологии распределительной волоконно-оптической кабельной 

системы  

Общие требования:  

 воздушные сегменты должны строиться на основе диэлектрических 

кабелей; 

 по возможности полное устранение бухт запаса кабеля, расположенных 

на опорах (требование по внешнему виду);  

 наличие разъемных соединений в распределительных и отводных узлах 

(гибкость при подключении, обслуживании, ремонтопригодность);  

 минимально возможное до 3 рапределительных ВОК вдоль каждого из 

сегментов трасс (можно обойтись без установки траверсы);  

 минимизация сварки при строительстве фидеров и кластеров (две 

сварки в расчете на один абонентский порт – хороший результат);  

 минимизация сварки при подключении абонентов (самым эффективным 

является подключение абонентскими кабелями, оконцованными разъемами с 

обеих сторон). 

Схема распределения оптического волокна с прокладкой на опорах линии 

связи, между домами и другими объектами показана на Рисунке 16. 

 

 

 

 

 

Рисунок 16 – Схема распределения оптического волокна с прокладкой на 

опорах линии связи, между домами и другими объектами 

 

6.13 Для удешевления проектов строительства сети PON в небольших 

отдельно стоящих населённых пунктах, допускается применение в качестве 

распределительных узлов разветвительных муфт установленных на опорах 

связи. Разветвительная муфта установленная на опорах связи показана на 

Рисунке 16. 



6.14 При проектировании указанных сетей место установки муфт на 

опорах должно выбираться из следующих соображений: 

− расстояние подвешиваемого самонесущего абонентского кабеля от 

опоры до домостроения не должно превышать 70 метров; 

− из распределительных узлов разветвительных муфт установленных на 

опорах связи разрешается выводить не более 8 (восьми) абонентских кабелей; 

− разветвительная муфта, устанавливаемая на опоре должна 

обеспечивать не менее 25 вскрытий для перемонтажа оптических кабелей; 

 

7. Распределительный участок в многоэтажных домостроениях 

 

7.1 Распределительный участок PON – участок от ОРШ или 

магистральных муфт до этажных распределительных элементов сети ОРКСп-8 

портовых в многоэтажных жилых зданиях.  

7.2 Распределительный ВОК на вводе в жилой дом до ОРКСп должен 

использоваться только с применением одномодового волокна (G.652D) 

соответствующего основным характеристикам по видам применения прокладки 

(в канализации, в грунте, по существующим опорам) и по типам ввода в здание: 

− подземный – через подвальное помещение или по внешней стене 

здания; 

− воздушный – по внешней стене здания;  

− при расчете емкости распределительного кабеля подводимого к 

многоэтажному дому и на вводе в подъезд следует учитывать что, емкость 

распределительного  кабеля вводимого в ОРКСп должна быть не менее 2 ОВ.  

Технические требования на распределительный ВОК приведены в 

Приложении 1,2 «Рекомендаций по построению оптической сети доступа», 

утвержденных Главным техническим директором АО «Казахтелеком» № 172 от 

07.07.2010. 

7.3 На этапе проектирования вертикального распределительного 

участка здания необходимо руководствоваться следующими принципами:  

− простота подключения;  

− максимальная оперативность подключения квартиры абонента к 

вертикальному распределению (при подаче заявки от абонента);  

− минимальная потребность кабельных изделий и материалов.  

7.4 Устройство распределительной оптической сети на этажной и 

межэтажной площадках  в подъезде жилого дома рекомендуется производить 

по схеме с ОРКСп соответствии с Приложением В. Распределительные коробки 

(ОРКСп,) необходимо устанавливать на средних (а не на крайних) этажах (при 

5-ти этажном строении на 3-ем этаже, при 9-ти этажном на 3-ем и 7-ом этажах) 

как показано на рис.19, с учетом прокладки кабелей абонентской проводки 
от ОРКСп не более чем на два этажа вверх и два этажа вниз: 
обслуживание не более пяти этажей.  



Исключением может иметь случаи, когда при таком распределении 

неохваченным остается один этаж или на этаже расположена всего одна 

квартира. В этом случае, допускается обслуживание шести этажей. 

7.5 При монтаже вертикального распределительного участка в здании 

учитывается ряд характеристик здания, наиболее важными из которых 

являются:  

− количество квартир на этаже;  

− доступность слаботочных ниш и наличие свободного пространства в 

них;  

− возможность прокладки ВОК в вертикальных каналах здания.  

7.6 В случае наличия в подъезде дома нескольких стояков, прокладку 

ВОК необходимо предусматривать по принципу оптимальности и наименьших 

затрат.  

7.7 Необходимо максимально использовать существующие 

вертикальные закладные детали стояков в подъездах зданий, в соответствии с 

Приложением Г. 

7.8 В случае невозможности вертикальной прокладки ВОК в 

единственном существующем стояке необходимо рассмотреть вариант укладки 

ВОК в поливинилхлоридной или полиэтиленовой трубе, не поддерживающей 

горение, по стенам лестничных клеток. Необходимо предусматривать 

организацию межэтажных каналов в виде закладных пластмассовых труб 

(применяются пластиковые жесткие трубы «ПВХ или ПЭТ из негорючего 

материала») диаметром 32мм, на участке от нижних (включая подвальное 

помещение) до последних этажей, с обязательной установкой на каждом этаже 

разветвительных коробок протяжных (РКП).  

7.9 Горизонтальная прокладка ВОК по подвалу должна выполняться в 

горизонтальных трубопроводах диаметром 40мм.  

      Распределительный кабель для внутренней прокладки в здании 

должен иметь не горючую оболочку.  

7.10 В качестве этажных РКП предусмотреть стандартные 

малогабаритные пластиковые коробки с возможностью ввода/вывода трубы, 

присоединения кабельного канала и укладки запаса кабелей абонентского ВОК 

с допустимым радиусом изгиба. 

За основу принципов выполнения схем кабельных вводов 

распределительной сети, принять разработанные варианты, в соответствии с 

Приложением  В, Г и Д. 

7.11 При проектировании распределительного участка в доме 

необходимо предусматривать емкость вертикального ВОК не менее 2 ОВ. 

Запрещается использование составного вертикального ВОК с участками разной 

емкости.  

7.12 Все ОРКСп должны монтироваться в момент строительства 

вертикального распределительного участка в здании (при строительстве нового 

жилья). При строительстве PON в существующих жилых домах потребность 



установки ОРКСп в момент строительства вертикального распределительного 

участка в здании определяется на стадии проектирования.  

7.13 При проектировании и строительстве распределительного участка в 

многоквартирном доме используют вариант с отдельным ВОК на каждую 

ОРКСп.  

 

Рисунок 17 – Пример построения распределительной сети 

 

7.14 Рекомендуется использовать при проектировании 
распределительной сети волоконно-оптические кабели стандартных 
емкостей: 2, 4, 8, 12, 16 и установкой ОРКСп типоразмерами: ОРКСп-8 (с 
разъемами SС/АРС) Конкретные типы, марки и производителей 
кабельных изделий и распределительных устройств определить при 
проектировании и согласовать с Заказчиком. 

7.15 При построении оптической распределительной сети с 

использованием технологии PON, при прокладке ВОК в выделенных стояках и 

трубопроводах рекомендуется применять на распределительном участке 

полностью диэлектрических кабелей (кроме входного ВОК): в этом случае 

подключение ОРКСп к контуру заземления в подъездах жилых домов не 

требуется. Это обеспечивает электробезопасность людей, проживающих в 

доме, и не требует специальных мероприятий по защите от напряжений и 

токов. В этом случае заземление металлической брони распределительного 

кабеля необходимо выполнять в разветвительной муфте сопротивление 

заземления должно быть не более 10 Ом. 

7.16 На рисунках 9, 10, 17 приведены типовые решения построения  

распределительной сети PON 1 этапа для типовых домов в случае не типовых 

домов требуются отдельное проектное решение. 

 

 

8.  Абонентский участок  

 

 

8.1 Абонентский участок или абонентская разводка – участок сети от 

этажной ОРКСп до помещения абонента, включая ОРА. В абонентский участок 

также входит активное оборудование на стороне абонента (ONT), которое 

является неотъемлемым элементом технологии PON и находится под 

управлением оператора – филиала (ОДТ).  

8.2 На абонентском участке необходимо применять ВОК, 

определенный «Техническими требованиями к кабелям абонентским 

оптическим для построения пассивных оптических сетей PON АО 

«Казахтелеком», утвержденными Главным техническим директором. 

8.3 Индивидуальный абонентский терминал ONT содержат входной 

оптический интерфейс PON. ONT могут иметь различные выходные 



интерфейсы типов FXS, FXO, 10/100/1000Base-T, Wi-Fi в разном сочетании и 

количестве для подключения оконечных устройств.  

 

 

9.   Расчет оптического бюджета  

 

 

9.1 Каждый компонент оптического линейного тракта PON имеет свою 

величину оптических потерь. Допустимые потери оптического сигнала на всем 

пути от оптического передатчика до приемника не должны превысить 

оптический бюджет мощности. Оптический бюджет, дБ, приемопередающего 

оборудования определяется как интервал [OBmin, OBmах] по Формулам (1) и 

(2), где  

 

OBmах = pout,min – pin,min,      (1) 

 

OBmin = pout,mах – pin,mах,       (2) 

 

где pout,min, pout,max – допустимый разброс мощностей передатчиков;  

pin,min, pin,mах – допустимый уровень принимаемого сигнала на 

приемниках, при котором коэффициент ошибок (BER) не превышает заданный 

уровень.  

9.2 Волоконно-оптический канал GPON удовлетворяет заданному 

бюджету, если потери мощности сигнала в канале GPON  (затухание в ОВ, 

потери на коннекторах, OP и других компонентах) с учетом допустимых 

искажений сигналов, попадают в интервал [OBmin, OBmах ].  

9.3 Расчеты затухания оптического сигнала выполняются для 

оптической линии от точки подключения ОВ на активном оборудовании (на 

передатчике) до самого удаленного абонента (на приемнике). В PON 

источниками потерь являются:  

− полное затухание в ОВ – зависит от его длины и коэффициента 

затухания ОВ на определенной длине волны; 

− полные потери в сростках сварных соединений – зависят от потерь в 

каждом сростке и их общего количества;  

− полные потери в механических соединениях – зависят от потерь в 

каждом соединении и их общего количества;  

− полные потери в «контактах» разъемных соединений – зависят от 

потерь в каждом соединителе и их общего количества;  

− потери в разветвителях ОВ – зависят от коэффициента разветвления 

сплиттера (количества его портов);  

− штрафные потери – это потери на изгибы ВОК при прокладке.  

9.4 Сумма всех потерь, возникающих на участке PON, представляет 

собой энергетический бюджет затухания. При расчетах необходимо учитывать 

и технологический запас в виде дополнительных сростков и вставок при 



проведении ремонтных работ, а также запас на естественное старение ОВ. В 

целом рекомендуется оставлять запас бюджета мощности в 3 дБ после 

полностью выполненного подключения всего тракта от станционного порта 

OLT на АТС вплоть до абонентского ONT в квартире.  

9.5 Расчет оптического бюджета в пассивной оптической сети с 

разветвителями с равномерным распределением оптической мощности по 

отводам:  

1. В рекомендациях [2] и [3] определен диапазон ослабления сигнала в 

сети PON:  

− класс A: 5дБ – 20 дБ;  

− класс B: 10дБ – 25 дБ;  

− класс C: 15дБ – 30 дБ.  

Ширина диапазона допустимого ослабления сигнала в сети для 

оборудования любого класса составляет 15 дБ.  

2. Ширина диапазона допустимого ослабления сигнала определяется 

адаптационными возможностями детекторов или шириной их рабочих 

диапазонов. Максимальный разброс потерь по оптическим путям сети не может 

превысить 15 дБ. Этот критерий удобен при проектировании сети, так как 

позволяет отвлечься от абсолютных уровней принимаемой мощности и 

свободно строить сеть 

По окончании расчета остается лишь выбрать подходящий класс 

приемопередатчиков либо использовать аттенюатор для приведения 

полученных потерь по оптическим путям сети в требуемый интервал.  

3. Для каждого канала электросвязи OLT-ONTi (i=1...N, где N – число 

абонентских окончаний) можно описать условия на потери в прямом (d) и 

обратном (u) потоках:  

 

OB d,min ≤ αd Li + ILi + AL + WL + RLi+ CLi + SLi ≤ OBd,mах - 

Штрафd - Запас, (3)  

 

OB u,min ≤ αu Li + ILi + AL + WL + RLi + CLi + SLi ≤ OBu,mах - 

Штрафu - Запас, (4)  

 

где Li – длина i-го канала, км;  

αd и αu – удельное затухание в ОВ на длине волны прямого и обратного 

потоков, дБ;  

ILi – вносимые потери всеми OP в i-м канале, дБ;  

RLi – потери на всех коннекторах (разъемных соединениях) в i-м канале, 

дБ;  

СLi – потери на всех неразъемных сварных соединениях в i-м канале, дБ;  

SLi – потери на всех неразъемных механических соединениях в i-м 

канале, дБ;  

AL – ослабление сигнала на аттенюаторе, дБ;  

WL – ослабление сигнала на WDM мультиплексоре, дБ;  



Штраф – ослабление сигнала из-за деградации волокна/компонентов, 

влияния внешних условий, искажения формы сигнала из-за хроматической и 

поляризационной модовой дисперсии, дБ;  

Запас – технологический запас в виде дополнительных сростков и вставок 

при проведении ремонтных работ, дБ.  

Штраф может зависеть от длины волны, однако, при этом рекомендуется 

суммарно оценивать все такие потери величиной в 1 дБ.  

4. Рабочие диапазоны приемников/передатчиков меняются в зависимости 

от направления и скорости передачи. Однако, согласованные требования к ним 

обеспечивают постоянство оптического бюджета OBmin, OBmах. Поэтому, 

индекс для обозначения направления потока опускается.  

5. Для сетей с использованием OP с малым количеством портов 

(количеством абонентов на один порт OLT) может потребоваться 

принудительное ослабление сигнала аттенюатором. У приемного детектора, 

кроме минимальной чувствительности pin,min, существует и верхняя граница 

рабочего режима pin, mах, которая называется порогом перегрузки (minimum 

overload). При более мощном сигнале детектор уже не может принимать сигнал 

с требуемым для рабочего режима уровнем ошибок BER = 10–10, так как 

выходит в режим насыщения. Учитывая вариации уровня средней мощности, 

излучаемой лазером, pout,min ÷ pout,max, получаем, что максимально 

допустимое ослабление сигнала не превышает значение, рассчитанное по 

формуле (1), а минимально допустимое ослабление сигнала не менее значения, 

рассчитанного по формуле (2).  

Ослабление мощности сигнала в оптических компонентах отдельного 

канала OLT-ONTi показано на Рисунке 18. 

 

 
 

Рисунок 18 – Ослабление мощности сигнала 

 



6. Для расчета оптического бюджета в PON с равномерными OP 

достаточно рассчитать ослабление сигнала в одном канале OLT-ONTi.  

7. Окончательный расчет оптического бюджета производится на 

основании технических данных производителя активного оборудования, ВОК и 

компонентов сети. 

9.6 Примерный расчет затухания оптической сети GPON по 

Рекомендациям АО «Казахтелеком» утверждённых за №172 от 07.07. 2010 года. 

9.7 Основным ограничением оптической сети доступа является 

оптический бюджет. Оптический бюджет-это оптические границы входного и 

выходного сигнала или допустимые потери, которые могут быть выдержаны до 

того, как доступ прекратится. 

9.8 Типовой расчет оптического бюджета должен учитывать потери, 

связанные с архитектурой и технологией сети, выполняется для оптической 

линии от подключения волокна на активном оборудовании (на передатчике) до 

самого удаленного абонента (на приемнике). В пассивной сети PON 

источниками потерь являются: 

− неразъёмные соединения (сварные); 

− разъёмные соединения (коннекторы); 

− полное затухание в оптическом волокне: зависит от его длины и 

коэффициента затухания волокна на определенной длине волны. Коэффициент 

затухания волокна (по Рек. G.652D) на длине волны 1310 нм – 0,34-0,4 дБ/км; 

− полные потери в сростках (сварные соединения): зависят от потерь в 

каждом сростке и их общего количества. Норма потерь на одно сварное 

соединение –0,05-0,1 дБ; 

− полные потери в соединителях (разъемные соединения): зависят от 

потерь в каждом соединителе и их общего количества. Норма потерь на одно 

разъемное соединение – 0,2-0,3 дБ; 

− потери в разветвителях волокон: зависят от коэффициента 

разветвления. 

− эксплуатационный запас (сростки и вставки при проведении 

ремонтных работ) – 3 дБ 

− штрафные потери (потери на изгибы кабелей при прокладке) – 1 дБ.  

Сумма всех потерь, возникающих на участке оптической сети показана на 

Рисунке 19 и представляет собой энергетический бюджет затухания. Кроме 

того, при расчетах необходимо учитывать и эксплуатационный запас 

(дополнительные сростки и волоконные вставки при проведении ремонтных 

работ). 

 



 
Рисунок 19 

 

Примерный расчет оптического бюджета приведена в Таблице 3 

 

Таблица 3 – Примерный расчет оптического бюджета 

  

на 

ед. кол.   

сплиттер 1х4 7.1 1 7.1 

коннектор 

SC/APC 0,2 8 1,6 

сплиттер 1х8 

10.

5 1 10.5 

волокно 1 км 0,3 5 1,5 

сварное 

соединение 0,1 4 0,4 

      21.1 

 

 

10. Коэффициент деления оптического сплиттера 

 

10.1 На стадии проектирования необходимо решить, как часто делить и 

насколько делить. С точки зрения самой технологии PON, абсолютно все равно 

как часто и насколько будет происходить деление сигнала, лишь бы 

выполнялись требования по бюджету мощности и количеству абонентов 

подключенных к элементарному дереву (определяется используемым 

протоколом PON). Тем не менее, можно выделить ряд явных зависимостей:  

− чем выше коэффициент деления сплиттера, тем меньше доступная 

полоса для каждого абонента элементарного дерева  

− с увеличением потерь в сплиттере сокращается бюджет мощности на 

линейный кабельный участок, тем самым сокращается максимальная дальность 

передачи в ветви дерева  

− с увеличением коэффициента деления затраты на распределительный 

кабель и активное оборудование на узле доступа распределяются на большее 

число абонентов, что приводит к экономии на масштабе. 

10.2 Однако общие затраты на строительство такой сети всегда 

снижаются с ростом коэффициента деления сплиттера (количества абонентов в 



дереве). С одной стороны, при учете конкретной максимальной удаленности 

абонента от узла доступа OLT увеличение потерь в сплиттере приводит к 

необходимости использовать более чувствительное оконечное оборудование 

ONU, что провоцирует рост затрат в пересчете на одного абонента. С другой 

стороны, при условии максимально близкого размещения блока FDH (ОР) к 

группе абонентов увеличение коэффициента деления приводит к увеличению 

длины кабеля (и объема соответствующих работ) на участке от OLT до ОР. 

10.3 Принимая во внимание приведенные закономерности, 

производители оборудования для PON определили экономически оправданную 

величину коэффициента деления, которая по их оценкам лежит между 16 и 32.  

 
Рисунок 20 – Зависимость удаленности абонента и доступной полосы от 

коэффициента деления  

10.4 На Рисунке 20 показана зависимость дальности передачи, 

относительная величина полосы, доступной абоненту, а так же примерная 

величина затрат на одного абонента, от коэффициента деления оптического 

сплиттера. Кривая зависимости максимальной дальности передачи от 

коэффициента деления взяты из отчетов FSAN (отраслевой форум Full Service 

Access Networks). Кривая является результатом моделирования работы 

симметричной сети PON (155 Мбит/с).  

10.5 Принимая во внимание приведенные выше зависимости, так же 

необходимо учитывать, что в отдельных практических ситуациях минимум 

может смещаться в сторону меньших значений коэффициента деления, 

например, группе абонентов ветви требуется большая полоса (это может быть 

актуально в условиях города для подключения офисных зданий, торговых 

центров). 

 

11. Основной состав проектной документации строительства сети PON 

 

11.1 При проектирование сети PON необходимо подготовить проектную 

                        документацию в состав которой включаются:   



       Задание на проектирование 

− Протокол технического совещания 

− Пояснительная записка 

− Схемы границ  шкафных районов, зоны прямого питания 

− Схемы строительства оптической магистральной сети 

− Схемы строительства оптической распределительной сети 

− Схемы распределения оптических волокон и разъемов в ОDF,ОРШ, 

муфтах, ОРКс 

− Схемы кабельных вводов  

− Схемы расположения оборудования и конструкций желобов 

− Расчет бюджета оптической мощности сети 

− Схемы прокладки горизонтальных и вертикальных участков 

закладных устройств 

− Электротехнические схемы 

− Объемы работ 

− Сметная документац 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2Расчетная часть 

 

2.1 Расчет параметров ВОЛС 

 

2.1.1 Расчет дисперсионных параметров 

 

Числовая апертура характеризует эффективность ввода света в волокно от 

диффузионного источника с диаграммой направленности  cos)( I . 

 

;1 nnNAгр 
 

 

где 21 nnn   ( 1005,0425,143,1 nn  , слабонаправляющие волокно), 

индекс "гр", который означает градиентное волокно, здесь и в дальнейшем 

опускаем для краткости записи. 

 

084,0005,043,11  nnNA . 

 

Количество мод, которые могут распространяться в ВОЛС 
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Количество групп мод 

 

95.10120  MQ . 

 

Под межмодовой дисперсией понимается задержка во времени прохода 

разных мод на единицу длины линии, так как каждая мода распространяется 

под своим углом. 
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где с - скорость света. 

Материальная дисперсия определяется дисперсией материала волокна. 
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Полная дисперсия приближенно вычисляется как среднеквадратическая 

величина. 
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Так как преобладает межмодовая дисперсия, то информационная емкость 

ВОЛС 
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Длина участка регенерации, ограничиваемая дисперсией (считаем, что 

1МГц  1Мбит/с) 
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2.1.2 Расчет параметров ввода-вывода 
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Параметры приемника: 
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Эффективная апертура приемника 

 














,5,0

;
2

сердпр

сердпр

пр

серд

прэф

SSпри

SSпри
S

S

S

 

3244
10026,32

101963
13

7











прэфS

. 

 

КПД ввода 

 























,

;1

2 NANAпри
NA

NA
S

NANAпри

изл

изл

излэф

изл

вв

 

1,449
707,0

174,0
10825,1

2

3 







 вввв 

. 

 

КПД вывода 

 

1
,

;1

2


























 выв

пр

пр

пр

пр

выв
NANAпри

NA

NA
S

NANAпри



. 

 

2.1.3 Расчет коэффициента поглощения 
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В качестве материала сердцевины выберем стекло, эмпирический 

коэффициент которого равен 
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Полный коэффициент поглощения 
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2.1.4 Расчет энергетического потенциала ВОЛС 
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2.2 Расчет ожидаемой дальности связи и выбор оптимальной 

мощности передатчика базовой станции 

2.3  

Расчет зоны обслуживания системы связи с подвижными абонентами 

представляется сложной статистической задачей. 

Дальность действия системы зависит от следующих факторов: 

а) уровня внешних шумов на входе приемника и его чувствительности; 

б) заданного отношения сигнал/шум на входе приемника; 

в) параметров антенно-фидерного тракта приемной аппаратуры 

(действующей высоты антенны, потерь в антенно-фидерном тракте и высоты 

установки приемной антенны); 

г) эффективной мощности, излучаемой передающей аппаратурой и 

зависящей от мощности передатчика, потерь в антенно-фидерном тракте 

передачи, коэффициента усиления и неравномерности диаграммы 

направленности в горизонтальной плоскости передающей антенны; 

д) высоты установки передающей антенны; 

е) статистических закономерностей распространения радиоволн в 

условиях пересеченной местности и городской застройки; 

ж) системы модуляции; 



з) электрических параметров приемной аппаратуры;  

и) рельефа местности и т.д. 

В системах проводной связи электрические параметры соединительной 

линии к заданному абоненту являются постоянными величинами и могут быть 

рассчитаны и измерены. Это позволяет заранее определить качество связи с 

любым абонентом и подключить к системе только таких абонентов, у которых 

параметры соединительных линий удовлетворяют требованиям установленных 

норм. 

В отличие от проводной связи в системах УКВ радиосвязи с подвижными 

объектами, их абоненты находятся в движении и параметры линии связи с ними 

непрерывно изменяются. Поэтому связь с такими абонентами за границей 

расчетной зоны действия системы связи не прекращается, а только ухудшается. 

Как показывает анализ литературы, зону действия системы связи с 

подвижными объектами обычно рассчитывают исходя из принятой 

минимальной величины отношения сигнал/шум на выходе приемника на 

границе зоны, обеспечивающей заданную разборчивость речи. Хотя в 

настоящее время норма на эту величину не установлена, в расчете принято 

одно из типовых ее значений 12 дБ. 

Еще раз следует отметить, что связь между стационарной базовой 

станцией (БС) и мобильной абонентской станцией (АС) осуществляется при 

непрерывном изменении условий радиосвязи. Поэтому произвести точный 

расчет дальности связи не представляется возможным и приходится исходить 

из средних значений параметров, влияющих на качество связи. В основу такого 

расчета должны быть положены данные статистической обработки измерений, 

проведенных в реальных условиях. Чем больше проведено измерений, тем 

точнее расчет. 

В рассматриваемом случае по причине невозможности проведения 

подобных измерений, необходимо использовать статистические данные, 

полученные другими исследователями. Наиболее приемлемыми из них служат 

материалы, приведенные в рекомендации №370 X пленарной ассамблеи 

Международного консультативного комитета по радиосвязи (МККР). Они 

основаны на обобщении статистических данных многочисленных 

экспериментов, проведенных в различных географических районах; и пригодны 

как для горизонтальной, так для вертикальной поляризации. 

Применение методики, приведенной в рекомендации №370, при расчетах 

дальности связи в городах может дать наибольшую точность. Все другие 

опубликованные методы базируются на результатах экспериментов, 

проведенных в условиях одного конкретного города. Поэтому применение этих 

методов при расчетах дальности связи во всех других городах может привести 

к значительным неточностям. 

В рекомендациях МККР приведены графики зависимости дальности 

связи от напряженности поля в точке приема и высоты установки антенны БС 

для определенного диапазона частот. Эти графики представляют собой 



семейство кривых зависимости напряженности поля, выраженной дБ/мкВ/м от 

расстояния (при постоянном значении высоты установки антенны БС). 

Поскольку используемый метод расчета ожидаемой дальности связи с 

подвижными объектами основан на использовании среднестатистических 

данных, он дает средние результаты, позволяющие с достаточной точностью 

оценить порядок величин. Поэтому в пределах расчетной зоны связи могут 

быть отдельные участки, на которых связь будет ухудшаться или совсем 

пропадать, и, наоборот, за пределами этой зоны (по некоторым направлениям) 

могут быть участки с хорошим качеством связи. 

В рассматриваемом случае расчет можно разделить на два этапа. На 

первом этапе расчета определяется ожидаемая дальность связи (радиус зоны 

обслуживания) в направлении передачи от абонентской станции к базовой (АС-

БС). Второй этап расчета включает в себя определение мощности передатчика 

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

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

Конкретно в качестве АС в расчете будет рассматриваться носимая 

станция (НС), так как опыт эксплуатации системы показывает ее большую 

критичность к дальности связи как при передаче так и при приеме. Большая 

критичность НС обуславливается меньшей мощностью передатчика, меньшим 

коэффициентом усиления антенны, большей величиной чувствительности 

приемника и т. д. 

 

2.2.1 Исходные данные для расчета 

 

Исходными данными для расчета дальности связи служат в основном 

параметры приемопередающей аппаратуры и антенно-фидерного тракта 

базовой и носимой станций. Для большей наглядности они представлены в 

таблице 2.1 

Таблица 2.1 - Исходные данные для расчета дальности связи 

 
Параметр 

Б

С 

Н

С 

1

1 
Средняя частота передачи, МГц 

1

400 

4

09.5 

2

2 
Средняя частота приема, МГц 

1

350 

4

15.5 

3

3 
Средняя длина волны передачи, м 

0

.722 

0

.733 

4

4 
Средняя длина волны приема, м 

0

.733 

0

.722 

5

5 
Максимальная частота модуляции, кГц 

3

.4 

3

.4 

 

 

Окончание таблицы 2.1 



6 Волновое сопротивление антенно-фидерного тракта, Ом 
5

0 

5

0 

7 
Чувствительность приемника при отношении сигнал/шум на 

его входе 12дБ, мкВ 

0

.35 

0

.35 

8 Мощность передатчика, Вт 
п

рогр. 
4 

9 Высота подвесаантенны, м 
7

0 

1

.5 

1

0 
Коэффициент усиления антенны, дБ 

7.

3 
0 

1

1 

Неравномерность диаграммы направленности антенны 

горизонтальной плоскости, дБ 
1 0 

1

2 
КНД антенной системы БС, дБ 

3

.4  

1

3 
Коэффициент деления мощности антенного разветвителя, дБ 

6

.1 
- 

1

4 
Затухание в кабеле, дБ 

3

.14 
- 

1

5 
Затухание в дуплексном фильтре, дБ 

0

.8 
- 

1

6 
Затухание в устройстве разделения, дБ 

3

.4 
- 

1

7 
Коэффициент усиления устройства соединения, дБ 2 - 

2

0 
Затухание на неравномерностях антенно-фидерного тракта, Дб 1 - 

2

2 
Затухание в антенно-фидерном тракте, дБ - 1 

2

3 
Среднее колебание высоты местности, м 

1

0 

1

0 

 

2.2.2Расчет дальности связи в направлении АС - БС 

 

Графики МККР, являющиеся основой используемой методики расчета, 

построены при исходных данных: 

а)напряженность поля полезного сигнала создается передатчиком с 

эффективной излучаемой мощностью 1 кВт; 

б) приемная антенна установлена на высоте 10м; 

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

приемника; 

г)значения напряженности поля полезного сигнала, показанные 

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

Для определения напряженности поля полезного сигнала в расчетную 

формулу вносятся соответствующие поправки, учитывающие различие 



исходных параметров (мощности передатчика, высоты установки приемной 

антенны, электрических данных антенн и др.). 

Необходимую напряженность поля в точке приема определяют исходя из 

того что, учитывая все перечисленные выше поправки, уровень поля 

полезного сигнала в точке приема должен превышать уровень шумов в точке 

приема на заданную величину отношения сигнал/шум на входе приемника. 

Расчет следует производить по следующей формуле  

      (2.1) 

где - необходимый уровень напряженности поля полезного сигнала, 

дБ/мкВ/м;  

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

- отношение сигнал/шум на входе приемника, соответствующее 

заданному отношению на выходе, дБ;  

- поправка, учитывающая отличие эквивалентной мощности от 

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

- поправка, учитывающая отличие высоты установки антенны АС от 

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

- поправка на медленные замирания- при отличии заданного процента 

приемных пунктов, в которых обеспечивается напряженность поля, показанная 

на графиках МККР, от 50%, дБ; 

- поправка на быстрые замирания, учитывающая отличие заданного 

процента времени превышения данной напряженности поля, от 50% времени, 

дБ;  

- поправка, учитывающая отличие реального рельефаместности 

от принятого при составлении графиков МККР, дБ;  

- неравномерность диаграммы направленности приемной антенны в 

горизонтальной плоскости, дБ. 

Следует сразу же заметить, что в рассматриваемом случае передачи в 

направлении АС-БС, фактически рассчитывается уровень напряженности поля 

полезного сигнала, необходимый для качественного приемааппаратурой БС, 

антенна которой находится на высоте 1.5м (высоте подъемаантенны НС). При 

этом передача ведется с границы зоны обслуживания абонентской станцией, 

находящейся на высоте подвесаантенны БС (150м). Уровень шумов для 

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

нормальной высоте подвеса. Такая замена не влияет на конечный результат 

(радиус зоны обслуживания) и обусловлена спецификой материалов 

рекомендаций МККР. 

Так как расчет ведется в две стороны, во избежание путаницы, все 

обозначения характеристик аппаратуры базовой станции будут снабжаться 



индексом "1", абонентской станции - индексом "2". С учетом этого, 

формула(1.1) запишется как  

.      (2.2) 

 

2.2.3 Расчет уровня суммарного шума 

 

Уровень суммарного шума в точке приема определяется по формуле  

        (2.3) 

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

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

- уровень собственного шума приемника, приведенного к точке приема. 

1.3.2.1 Расчет внешних шумов 

Если принять, что помехи приходят равномерно со всех направлений, то 

расчетное значение уровня помех можно определить по формуле 

        (2.4)  

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

- уровень помех, рекомендуемый для расчета (показатель помеховой 

обстановки для БС), мкВ/м;  

- коэффициент направленного действия (КНД) антенной системы БС, 

отн.ед.  

Приняв =1.5 мкВ/м можно найти уровень внешних шумов  

. 
 

5.1 Требования к соединениям оптических волокон 
 

5.4.1 При монтаже ОК с волокнами типа G.652 на магистральной и 

распределительной сети PON, а также при вводе ОК в кроссы и оконечные устройства, 

соединение ОВ должно осуществляться методом сварки. Существует ряд автоматических 

сварок специально разработанных для PON приложений (малогабаритных сварочных 

аппаратов), их отличительной особенностью является малый вес и удачная эргономика, 

позволяющая работать на весу или во внешних распределительных устройствах например 

ОРШ или ОРК. 

5.4.2 При аварийных ситуациях или временных соединениях в том числе на 

абонентских шнурах c волокнами G.657 могут использоваться механические соединители 

ОВ.  

5.4.3 Для соединения оптических волокон в кабелях, а также в оптических 

распределительных устройствах могут применяться механические соединители типа Corelink 

или Fibtrlok. Но их применение ограничено только небольшими распределительными сетями 

с малым количеством ответвлений, что определяется достаточно большим затуханием 



которое вносят эти соединители. Обычно такими соединителями осуществляется монтаж 

небольших локальных сетей. 

5.4.4 Самое технологичное соединение ОВ сварка специальным сварочным 

аппаратом. В любом аппарате сварка производится электрической дугой, вырабатываемой 

электронной начинкой прибора. Основные сложности заключаются в точной юстировке 

свариваемых волокон, токе и времени нагрева, сведении волокон. Автоматическая 

юстировка волокон достигается по уровню сигнала, проходящего через совмещённые 

волокна (см. Рисунок 11).  

 

 

Рисунок 11 – Схема поясняющая принцип сварки ВОЛС по уровню сигнала 
 

5.4.5 В настоящее время получили распространение автоматические сварочные 

аппараты с контролем соединения по конфигурации. Точное совмещение свариваемых ОВ 

осуществляется встроенными в прибор микровидеокамерами. Юстировка, стыковка и сварка 

осуществляется под управлением контроллера. Всё происходящее видно на небольшом, 

иногда цветном, мониторе. Оператору нужно очистить волокно от лака, сколоть и вложить 

его в зажимы прибора. Иногда требуется осуществлять выбор программы сварки (если 

меняется тип ОВ). Прибор сварит и выдаст вероятное по его мнению затухание на сварном 

стыке. Остаётся вынуть сваренные волокна натянуть на стык гильзу и положить в печку, то 

же автоматическую. Процесс упрощён до предела, не требует большого опыта и 

обеспечивает качество стыка до 0,05 дБ. 

5.4.6 Для каждого типа соединения оптических волокон необходим претензионный 

скалыватель. Скалывателем ОВ называют приспособление необходимое для соединений 

сваркой или гелевым (механическим) соединителем. Необходимость обусловлена тем, что 

сломанный конец оптоволокна имеет непредсказуемую форму, а для сварки нужен хороший 

под 90º скол. По размеру настольный скалыватель как правило имеет не большие размеры, 

но содержит в себе высокоточную механику. Обычно имеет алмазный или твёрдосплавный 

резец и устройство позволяющее волокну сломаться только определённым образом. По 

конструкции скалыватели различных фирм не однотипны, но всегда дороги. От качества 

скола зависит многое и для постоянной работы с оптоволокном необходим хороший 

скалыватель. 

 

5.2 Требования к разъёмным и не разъемным оптическим стыкам 
 

Станционные кабельные оптические стыки подразделяются на разъемные и неразъемные. 

5.5.1 Разъемные стыки конструктивно выполняются в виде оптических 

соединителей с характеристиками по техничеким условиям на конкретные образцы на сети 

PON АО «Казахтелеком» типа SC/APC (см. Рисунок 12). Характеристики по техническим 

условиям на конкретные образцы приведены в Таблице 3. 

 



 
 

Рисунок 12 – Оптические соединители 

 

 

Таблица 3 – Характеристики по техническим условиям на конкретные образцы 

 

Тип коннектора SC 

Полировка феррулы APC 

Тип применяемого волокна SM (одномодовое) 

Тип крепления волокна в наконечнике клеевое 

Фиксация коннектора в розетке защелка 

Материал феррулы диоксид циркония 

Материал корпуса пластик 

Цвет корпуса зеленый 

Цвет хвостовика зеленый 

Диаметр выходного отверстия хвостовика 0,9 мм 

 

5.5.2 Коннекторы типа SC/APC с углом полировки 8 градусов позволяют соединять 

входы и выходы аппаратуры без специальных приспособлений Вносимое затухание в 

разъемном соединителе типа SC/APC для одномодовых волокон должно быть не более 0,25 

дБ. 

5.5.3 Оптический шнур оснащённый коннекторами называется (см. Рисунок13): 

 пигтейлом, представляет собой отрезок кабеля, оконеченный с одной стороны 

коннектором определённого типа. Соединение оптического пигтейла с волокном кабеля 

осуществляется с помощью сварки или механических неразъёмных соединений. Основная 

функция пигтейла – оконцевание оптического волокна линейных кабелей для их 

последующего подключения к оконечным устройствам. 

 патчкордом – одна из составных частей сетей PON. Представляет собой оптический 

одно-двухволоконный (дуплексный) кабель оконцованный коннекторами с обеих сторон для 

обеспечения подключения различных активных сетевых устройства друг к другу или в 

кроссах и ОРШ для пере коммутации волокон Может быть, любых типов и размеров, на 

обоих концах патчкорда обязательно присутствуют соответствующие соединяемым 

устройствам коннекторы. 

 

 
 

Рисунок 13 – Примеры одиночных оптических шнуров: 

a) ST-ST; б) SC-ST 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D0%BD%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B0_%D0%BE%D0%BF%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D0%BD%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D1%8C


 

5.5.4 Неразъемные стыки (сростки) выполняются в устройствах соединения 

станционных и линейных оптических кабелей (сплайс – пластинах или модулях), 

обеспечивающих размещение, фиксацию и защиту неразъемных соединений, укладку 

технологического запаса соединительных оптических волокон, размещение оптических 

разветвителей. Сращивание ОВ на сплайс – пластинах представляющих конструкцию для 

укладки и закрепления сращиваемых оптических волокон разных кабелей. Служит также для 

хранения технологического запаса оптических волокон в кроссе или ОРШ. Устанавливается 

обычно в специальные боксы рядом с патч-панелями. Сплайс – пластина предназначена для 

размещения мест сварки оптического волокна в так называемом кроссе. Сваренное волокно 

вместе с обсаженной на стыке гильзой похоже на тонкую леску с грузиком-гильзой 

посередине. Чтобы аккуратно закрепить сваренное волокно во всех оконечных оптических 

устройствах применяется организатор световодов (сплайс – пластина). Кассеты (сплайс – 

пластины) для укладки оптоволокна иногда несколько отличаются по конструкции, но как 

правило содержат ячейки для крепления гильз и некоторое пространство для выкладки 

волокон кабеля или оптических шнуров. На Рисунке 14 показана типовая конструкция 

сплайс-пластины. 

 

 
 

Рисунок 14 

 

5.3 Требования к сплиттерам (оптическим разветвителям) 
 

5.6.1 Важная составляющая для оптимизации решения задачи по передаче сигналов 

между абонентом и станцией в прямом и обратном направлениях по оптическому волокну, 

на последнем участке при вводе в дом это волокно делится между несколькими 

пользователями на несколько волокон с помощью пассивного устройства, не требующего 

обслуживания – сплиттера. Оптические разветвители разделяют поток энергии, 

передаваемый по волокну. При этом полоса пропускания оптического волокна между всеми 

волокнами распределяется динамически. На сегодняшний день существует 2 типа 

сплиттеров: сплавные и планарные (см. Рисунок 15). Спецификация сплиттера приведена в 

Таблице 4. 

Сплиттеры с низким коэффициентом деления, такие как 1х2 или 1х4 обычно 

изготавливают сплавным методом. Сплавные сплиттеры обычно изготавливаются путем 

сплавления двух отдельных волокон и соединения их центров. Световой сигнал из одной 

ветки делиться 50/50 на две ветке на выходе.  

5.6.2 Сплиттеры более высокого коэффициента деления обычно изготавливаются 

планарным методом, т.к. он позволяет сократить затраты на производство и обеспечить 

более высокую однородность.  

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D0%BD%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE-%D0%BE%D0%BF%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9E%D0%BF%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%81&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BC%D1%83%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BB%D1%8C


 
 

Рисунок 15 

Таблица 4 – Спецификация сплиттера 

 

 
 

5.6.3 Оптические сплиттеры должны соответствовать рекомендациям Telecordia 

Generic Requirements for Design Consideration (раздел пассивных оптических компонентов в 

GR-1209 – CORE Issue 3 и GR-1221 – CORE Issue 2). Они также должны соответствовать 

требованиям по одномодовым оптическим коннекторам (Single Mode Optical Connerctors) и 

Jumper Assemblies GR-326 – CORE Issue 3. Сплиттеры также должны соответствовать 

требованиям GR – 409 – CORE Issue 1 и быть совместимы с кабелями, применяемыми для 

распределительной сети в GR-20-CORE Issue 2.  

5.6.4 Сплиттер интегрируется в оптический кросс, ОРШ, ОРКСп, либо муфту, 

желательно заводская установка в выше перечисленные кроссовые устройства. Максимально 

возможное количество подключаемых оптических волокон к одному сплиттеру ограничено 

вносимым затуханием и длинной кабеля до следующего разветвления или абонентского 

окончания и как правило может содержать не более 32 ответвлений. В сетях PON в основном 

используются двухоконные оптические разветвители. 



 

 

5.4 Требования к оконечным оптическим кабельным устройствам 
 

5.7.1 В соответствии с Техническими требованиями к станционным оптическим 

кроссам высокой плотности основное назначение кросса высокой плотности монтажа- это 

осуществление соединений между претерменированными со стороны OLT пигтейлами 

станционными кабелями или патчкордами, проложенными от активного оборудования и 

линейными магистральными кабелями оптической сети МСТ. В кроссе должно 

производиться:  

 сращивание коммутация и хранения больших объемов оптических волокон, 

модулей, шнуров и кабелей; 

 кроссировка и разъединение цепей при помощи шнуров типа «патчкорд» и разъемов 

типа SC-APC; 

 временное выполнение транзитных соединений коммутационными шнурами типа 

«патчкорд»; 

 измерения (контроль) резервных «тёмных волокон». 

 
 

Рисунок 16 

 

Основными элементами кросса являются блоки (модули) сращивания и коммутации волокон. 

Сращивание на сплайс – пластинах представляющих конструкцию для укладки и 

закрепления сращиваемых оптических волокон разных кабелей. Служит также для хранения 

технологического запаса оптических волокон в кроссе или ОРШ. Устанавливается обычно в 

специальные боксы рядом с патч-панелями. Сплайс – пластина предназначена для 

размещения мест сварки оптического волокна в так называемом кроссе.  

5.7.2 В соответствии с Техническими требованиями к пассивным оптическим 

оконечным распределительным устройствам, применяемым на МСТ АО «Казахтелеком» 

основное назначение ОРШ – это осуществление соединений между многоволоконными 

магистральными и маловолоконными абонентскими кабелями и кабелями ответвления, а 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D0%BD%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE-%D0%BE%D0%BF%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9E%D0%BF%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%81&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BC%D1%83%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BB%D1%8C


также для коммутации и хранения, оптических волокон, оптических модулей, оптических 

шнуров. Размещение устройств (модулей) подключения и коммутации волокон с 

обеспечением защиты от влияния погодных условий. Возможность обеспечения транзитного 

проключения магистральных кабелей вместо муфт. Возможность организации межшкафной 

передачи, для кольцевого резервирования. Защита от несанкционированного доступа. 

Кроссировка и разъединение цепей при помощи шнуров типа «патчкорд» и разъемов типа 

SC-APC. Временное выполнение транзитных соединений коммутационными шнурами типа 

«патчкорд». Измерения в обоих направлениях оптических линий. 

Применяются ОРШ различных исполнений (см. Рисунок 17 и 18):  

 для подвески на внутренней стене здания в цокольном этаже в средней части здания 

(реже на внешней стене здания); 

 для установки на улице для подключения группы зданий. 

 

 

 
Рисунок 17 

 

 

 



 
 

Рисунок 18 

 

 
 



Рисунок 19 

 

В нижние модули сращивания и коммутации вводятся магистральные кабели, в верхние 

распределительные. На Рисунке 19 показаны разные варианты соединения волокон 

магистральных и распределительных кабелей при помощи кроссировочных шнуров, 

«патчкордов». 

На лицевой стороне корпуса ОРШ любого типа с помощью трафарета должны быть 

написаны номер АТС, в сеть которой включен ОРШ и его порядковый номер. 

Оптический распределительный шкаф должен быть заземлен и поставлен под охранную 

сигнализацию. 

5.7.3 5.7.3 Оптические распределительные коробки (ОРКСп) служат для концевой 

заделки и коммутации через разъёмы типа SC-APC внутренних абонентских и наружных 

распределительных оптических кабелей в зданиях, с возможностью установки сплиттеров на 

сплайс-пластине заводским способом, для реализации технологии GPON, а также для 

механической защиты соединений. При использование ОРК в качестве промежуточных, 

должна предусматриваться возможность обеспечения транзитного проключения 

распределительных кабелей вместо муфт. Предпочтительна поставка оптических 

распределительных коробок ёмкостью 48, 32, 24, 16 и 8 портов. При вводе в ОРК 

бронированных оптических кабелей корпус металлической ОРК и броня кабеля должны 

заземляться. Для построения распределительной сети могут применятся ОК с 

неметаллическими силовыми элементами в этом случае следует применять ОРК с 

пластиковым корпусом. Схема разделки оптических волокон внутри ОРК показана на 

Рисунке 20. 

 

 
 

Обозначения: 1 – внешний ВОК; 2 – гермоввод для крепления кабеля; 3 – разделанные 

волокна внешнего ВОК; 4 – корпус коробки; 5 – сплайс-пластина; 6 – КДЗС; 7 – место сварки; 8 – 

винт для крепления на стену; 9 – волокно pig-tail-a; 10 – коннектор pig-tail-a; 11 – оптическая 

переходная розетка. 

Рисунок 20 – Схема разделки оптических волокон внутри ОРК  

  

5.7.4 Оптические распределительные коробки устанавливают в основном в нишах на 

лестничных клетках, допускается установка их также на внутренних стенах здания, при 

условии прокладки ОК в выделенных вертикальных закладных устройствах. Высота 

установки коробки на внутренних стенах коридоров должна быть 2,32,5 м. 

Распределительные коробки (ОРК) предназначены для соединения распределительного 

кабеля с абонентской оптической проводкой, маловолоконными шнурами или кабелями. 



5.7.5 На лицевой стороне корпуса ОРК любого типа с помощью трафарета должны 

быть написаны номер ОРШ, в сеть которого включена данная коробка, и номер кассеты или 

модуля в оптическом распределительном шкафу, с которым коробка соединена. 

5.7.6 Для осуществления перехода с многоволоконной кабельной линии с волокнами 

G.652 в районах малоэтажной застройки на  подвесные маловолоконные абонентские 

воздушные кабели с волокнами G.657 применяются ОРК типа ОРЯ, которые конструктивно 

представляют собой корпус с кассетой для укладки волокон, и при необходимости 

оптических разветвителей, оптических коннекторов для перехода на абонентские подвесные 

оптические кабели. ОРК типа ОРЯ устанавливаемые на опоре должны оснащаться 

метеоустойчивым корпусом в пластиковым или металлическим исполнением.  

 

        
 

Рисунок 21 – ОРЯ или разветвительная муфта установленная  на опоре 
 

5.7.7 ОРШ и ОРК должны поставляться в антивандальном исполнении, максимально 

защищённые от проникновения влаги и пыли (класс защиты IP-54). 

 

5.5 Требования к оптической абонентской розетке 
 

5.8.1 Оптическая абонентская розетка должна обеспечивать подключение 

абонентского оборудования к сети PON и представляет собой пластиковый бокс с 

максимальной емкостью до 4 коннекторов (см. Рисунок 22).  

5.8.2 Коробка розетки должна обеспечивать возможность размещения как минимум 

двух оптических волокон, защиту волоконно-оптического кабеля и соблюдение минимально 

допустимого радиуса изгиба волокна – 25 мм. 

 

 
 

Рисунок 22 

 



5.6 Требования к построению распределительной домовой сети 

 

5.9.1 Технология монтажа распределительного кабеля и распределительных 

домовых устройств должна быть ориентирована на быстрый и удобный монтаж кабелей и 

распределительных устройств, на выполнение качественных подключений абонентов и 

эксплуатацию сети. 

5.9.2 Распределительный ВОК от ОРШ до ввода в жилой дом (ОРК; ОРКСп.) должен 

использоваться только с применением одномодового волокна (G.652D) соответствующего 

основным характеристикам по видам применения прокладки (в канализации, в грунте, по 

существующим опорам) и по типам ввода в здание: 

 подземный – через подвальное помещение или по внешней стене здания; 

 воздушный – через чердачное помещение (технический этаж) или по внешней стене 

здания. 

5.9.3 Горизонтальная прокладка ВОК при вводе и по зданию должна выполняться в 

горизонтальных трубопроводах диаметром 25 – 50мм. 

5.9.4 Распределительный кабель для внутренней прокладки в здании должен иметь 

не горючую оболочку.  

Необходимо максимально использовать существующие вертикальные закладные 

детали стояков в подъездах зданий. При отсутствии возможности использования 

существующих закладных деталей (нет стояков, полностью загружены) необходимо 

предусматривать организацию межэтажных каналов в виде закладных пластмассовых труб. 

Применяются пластиковые жесткие трубы «ПВХ из негорючего материала» диаметром от 16 

мм до 32 мм на участке от нижних (включая подвальное помещение) до последних этажей с 

обязательной установкой на каждом этаже проходных разветвительных коробок (ПРК). 

Крепление пластмассовых труб к стене осуществлять специальным хомутом имеющим ребро 

жесткости и крепящим к стене шурупами с пластиковыми пробками (см.Рисунок 23). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 23 

 

5.9.5 В качестве этажных ПРК предусмотреть стандартные малогабаритные 

пластиковые коробки с возможностью ввода/вывода трубы, присоединения кабельного 

канала, укладки кабелей абонентской проводки и его запаса с допустимым радиусом изгиба. 

5.9.6 За основу принципов выполнения схем кабельных вводов распределительной 

сети, принять разработанные варианты, представленные в приложении. 

5.9.7 Распределительные коробки (ОРКСп, ОРК) необходимо устанавливать на 

средних (а не на крайних) этажах (при 5-ти этажном строении на 3-ем этаже, при 9-ти 

этажном  на 3-ем и 7-ом этажах), с учетом прокладки кабелей абонентской проводки от 

ОРКСп (ОРК) не более чем на два этажа вверх и два этажа вниз: обслуживание не более пяти 

этажей. Исключения могут иметь случаи, когда при таком распределении неохваченным 

остается один этаж или на этаже расположена всего одна квартира. В этом случае, 

допускается обслуживание шести этажей. 

5.9.8 По подвалу (техническому помещению) предусмотреть горизонтальный 

трубопровод с установкой ПЯ на вводе в здание, стыках в стояки и поворотах. 



5.9.9 Абонентский кабель от ОРК (ОРКСп) до ОРА в помещениях должен 

прокладываться в трубах, пластиковых каналах. При входе в стену с поворотом 90 градусов 

для соблюдения необходимого угла изгиба использовать специальный хвостовик. Отверстие 

для прохода сквозь стену должно быть равно 8  мм. По жилому помещению абонента кабель 

может быть проложен по стене с применением специального кабельного держателя (клипсы) 

с установкой их через 25-30 см. При подвеске абонентского кабеля по воздушной линии 

связи кабель должен иметь встроенный трос. 

Примеры построения распределительной сети приведены в Приложениях 

 

 

 

 

1 Техническое обслуживание оборудования сетей PON 
 

 

6.1 В процессе эксплуатации сети PON планируются работы по проведению 

предупредительных и ремонтных работ на линейно-кабельных сооружениях и 

конкретизируются участки требующие технического обслуживания и ремонта. 

6.2 Техническое обслуживание включает в себя выполнение следующих работ: 

 удаленный мониторинг состояния сети (через выносное рабочее место, 

установленное в кроссе) ONT через OLT; 

 сбор аварийной сигнализации о состояние сети; 

 проведение планово-предупредительных работ на сети PON, проведение 

профилактических (плановых) измерений; 

 осмотр и профилактическое обслуживание пассивного оборудования; 

 поиск и устранение неисправностей в сети; 

 измерения при подключении новых абонентских устройств; 

 проведение охранных мероприятий. 

6.3 Работы по проведению технического обслуживания оборудования сетей PON 

выполняются в соответствии с утверждёнными годовым планом и квартальными планами-

графиками. Выявленные недостатки подлежат устранению при ремонте оборудования сетей 

PON. 

6.4 Годовой план профилактических работ составляется с целью контроля 

основных параметров сети PON и прогнозирования возможного ухудшения качества 

передачи. 

6.5 Календарные годовые планы проведения профилактических работ 

составляются ежегодно и утверждаются начальниками ЦТО. Примерная форма годового 

плана проведения профилактических работ приведена в Правилах обслуживания и ремонта 

линий кабельных, воздушных и смешанных местных сетей телекоммуникаций АО 

«Казахтелеком», утверждённые Приказом от 09.12.2009 года № 433.  

6.6 На основании календарного годового плана составляются рабочие планы на 

каждый месяц. Планы работ должны быть вывешены на видном месте. 

 

 

 

2.3.4 Расчет внутренних шумов 

 

Известно, что действующая длина приемной антенны (действующая 

высота) - коэффициент, связывающий напряженность электрического поля в 

месте расположения антенны с напряжением на ее согласованной нагрузке. 



При согласовании волнового сопротивления фидера с входным 

сопротивлением приемного устройства, напряжение сигнала на входе 

приемного устройства 

          (2.5)  

гдеU- напряжение сигнала на входе приемного устройства, мкВ; 

- действующая длинаантенны, м;  

Е- напряженность поля, мкВ/м. 

Аналогично формуле (2.5), уровень собственных шумов приемника, 

приведенных к точке приема 

         (2.6) 

 

гдеN со6- уровень собственного шума приемника, приведенного к точке 

приема, мкВ/м;  

- уровень собственного шума приемника, приведенного ко входу 

приемника, мкВ;  

1д- действующая длинаантенны, м. 

можно найти, зная отношение сигнал/шум на входе приемника и его 

чувствительность. При узкополосной частотной модуляции пересчет величины 

отношения сигнал/шум с выхода на вход приемника можно производить по 

формуле  

                                      (2.7) 

где - отношение сигнал/шум на входе приемника, 

соответствующее заданному отношению на выходе, отн.ед;  

- отношение сигнал/шум на выходе приемника, отн.ед; 

- максимальная звуковая частота модуляции, кГц; 

- величина девиации, кГц.  

                (3.88 дБ) 

В связи с тем, что порог исправляющей способности при ЧМ нельзя 

определить расчетным путем и учитывая запас на ретрансляцию, величину 

в любом случае не следует принимать менее 8 дБ (2.51 отн.ед).  

Уровень собственных шумов, приведенных ко входу приемника 

                                                  (2.8)  

где - уровень собственного шума приемника, приведенного ко входу 

приемника, мкВ;  



- чувствительность приемника, мкВ; 

) - отношение сигнал/шум на входе приемника, соответствующее 

заданному отношению на выходе, отн.ед. 

, мкВ. 

Действующая длинаантенны /12/, м  

 

                                   (2.9)  

 

где λ- средняя длина волны сигнала, м; 

- коэффициент усиления по мощности антенны приемника, отн.ед; 

- волновое сопротивление фидера, Ом; 

- коэффициент полезного действия (КПД) антенно-фидерного 

тракта приемной антенны, отн.ед. 

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

сигнала на прием в нем  

                                     (2.10)  

где - затухание сигнала на прием в антенно-фидерном тракте БС, 

дБ; 

- затухание в дуплексном фильтре, дБ; 

- затухание в кабеле, дБ; 

- коэффициент усиления приемного устройства разделения, дБ.  

, дБ.  

КПД антенно-фидерного тракта приемной антенны  

                                          (1.11)  

где - коэффициент полезного действия (КПД) антенно-фидерного 

тракта приемной антенны, отн.ед.; 

- затухание сигнала на прием в антенно-фидерном тракте БС, дБ. 

.  

Действующая длина приемной антенны БС  

 



Уровень собственных шумов приемника, приведенных к точке приема, 

определенный по формуле (2.6) 

, мкВ. 

Теперь по формуле (2.3) можно определить уровень суммарного шума в 

точке приема 

, дБ. 

 

2.3.5 Определение поправок 

 

Поправка, учитывающая отличие эквивалентной мощности 

передатчикаот мощности 1кВт, дБ  

                   (2.12) 

где - поправка, учитывающая отличие от номинальной мощности 1 

кВт, для которой построены графики МККР, дБ;  

- затухание в резонаторных и мостовых фильтрах, антенных 

разделителях и др., дБ;  

- затухание в неоднородностях антенно-фидерного трактапередачи, 

дБ;  

- затухание в фидере передающей антенны, дБ; 

- неравномерность диаграммы направленности передающей антенны 

в горизонтальной плоскости, дБ;  

- коэффициент усиления передающей антенны, дБ. 

Сумма выражает общее затухание сигнала в антенно-

фидерном тракте передачи носимой станции дБ . 

Поправка, учитывающая фактическую мощность передатчика, дБ 

                                                   (2.13)  

где  - фактическая мощность передатчика, Вт. 

                          , дБ. 

Тогда, по формуле (1.12), поправка, учитывающая отличие 

эквивалентной мощности передатчика от 1 кВт 

 
Графики, приведенные в рекомендации №370 МККР, построены для 

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



устанавливают на другой высоте, следует внести поправку, которую можно 

рассчитать по формуле 

                                                   (2.14) 

где - поправка, учитывающая отличие высоты установки антенны АС 

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

- высота установки антенны АС, м. 

,  дБ. 

Поправка, вносимая при необходимости обеспечения связи для 

процентапунктов приема, отличающегося от 50% определяется по графику.  

Для обеспечения связи в 90% пунктов приема поправка 

 

дБ.                                              (2.15) 

 

Для определения поправки на быстрые замирания, учитывающей отличие 

принятого процента времени действия превышения данной напряженности 

поля от 50% времени, наиболее приемлемы графики замираний по 

Буллингтону. Пользуясь этими графиками, можно проводить расчеты с 

наибольшей степенью точности. Определенная из графика поправка на 

быстрые замирания для 90% времени 

 

дБ.                                                         (2.16) 

 

Поправка, учитывающая отличие реального, рельефа местности от 

принятого при составлении графиков МККР, зависит от среднего колебания 

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

гладким равнинным рельефом (Δh=10 м) поправка, определенная по графику 

(см. рисунок 2.1) 

 

дБ. 

 

Неравномерность диаграммы направленности приемной антенны БС в 

горизонтальной плоскости = -1 дБ . 



В

рельеф, 

дб 

 

Рисунок 2.1 – Зависимость поправочного коэффициента ослабления от 

среднего колебания местности 

 

Теперь по формуле (2.2) можно определить необходимый уровень 

напряженности поля полезного сигнала 

 

1 1 1 2 2 % 1(S/ N)

2.11 8 25 11 3.5 10 1 68.9,

необх ш вх рэкв h мест зам рельеф прE N B В B В В

дБ

        

       
 

  

По графику МККР для высоты установки антенны БС 70 м радиус зоны 

обслуживания 

R=3км                           (2.18) 



 
Рисунок 2.2 – Зависимость напряженности поля от расстояния при 

различных высотах подвеса передающей антенны 
 

Таким образом, с помощью расчета установлено, что при использовании 

данной аппаратуры связи в зоне обслуживания радиусом порядка3 км связь в 

направлении АС-БС будет устанавливаться в 90% времени и мест с 

отношением сигнал/шум на выходе приемника не хуже 12 дБ. Расчет 

производился для уровня напряженности внешних помех в месте 

расположения БС, равного 1.5 мкВ/м. 

 

 

 

 

 

 



3 Безопасность жизнедеятельности 
 

3.1 Анализ условий труда 

 

Для мониторинга состояния сетевых элементов для восстановления и 

развития сети через конфигурации сетевых элементов, техническое 

обслуживание и ремонт повреждений необходимо организовать центр 

управления  

Персонал, состоящий из 3 человек, расположенный в помещении 

оператора, работающих день от 900 до 1830 обеденный перерыв 1300 до 1400. 

Помещении установлен на 3 ПК, подключенных к локальной сети  

В операционных залах должны соответствовать определенным 

требованиям для кондиционирования воздуха. При условии, в зал служил 

достаточной наружного воздуха на одного человека; кондиционер обеспечивает 

автоматическое поддержание параметров микроклимата в объеме, 

необходимом в течение года, очистки воздуха от пыли, создается небольшое 

избыточное давление в чистых помещениях, чтобы избежать получения сырой 

воздух 

 
Рисунок 3.1 - Оборудование - Fujikurа FSM-60S 

 

Таблица 3.1 - Технические характеристики 

Типы 

свариваемых 

волокон 

SM (ITU-T G.652) , MM (ITU-T G.651) , DS (ITU 

-T G.6530 , NZDS (ITU-T G.655) 

Количество 

свариваемых 

волокон 

одно  

Рабочие 

условия 

Высота от 0 до 5000В м над уровнем моря, 

относительная влажность от 0 до 95% температура от 

-10 до 50  
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Продолжение таблицы 3.1 

Типы 

свариваемых 

волокон 

SM (ITU-T G.652) , MM (ITU-T G.651) , DS (ITU 

-T G.6530 , NZDS (ITU-T G.655) 

Проверка 

механической 

прочности места 

сварки 

2N (стандартная) / 4.4N (дополнительная) 

Типичное 

время нагрева 

35 с. для термоусадочных трубок FP-03 

Длина 

применяемых 

термоусадочных 

трубок 

60 мм, 40 мм и серия микро трубок 

Типичное 

число циклов 

сварки/термоусадки 

80 для батареи BTR-06 (S) / 160 для батареи 

BTR-06 (L) 

Электропитан

ие 

От сети переменного (100-240В) или 

постоянного (10-15В) тока через АDC-11, а также от 

съемной аккумуляторной батареи (13.5В) BTR-06 

Размеры 

(ШхДхВ) 

150х150х150 (мм) 

Вес 2.3 кг (2.8 кг с блоком питания АDC-11) 

 

 

План помещения выбранного для размещения оборудования 

Анализ помещения 

Габариты — 4000х6000х3200 мм 

Помещение: контроля и мониторинга 

Высота окна мhOK 1  

Ширина окна мlOK 1  

Расположение окон: Южное 

Количество светильников: 6 

Тип светильников: ЛСП-02 

Разряд зрительной работы: IV, а 

Коэффициент отражения: Рпот=7%, Рпол=50% ,Рст=30%. 

 



 
Рисунок 3.2 – Cхема помещения 

 

1. Местооператора 1 

2. Местооператора 2 

3. Место инженера 

4. Кондиционер 

5. Сварочный аппарат для оптических волокон Fujikurа FSM-60S 

 

Согласно ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ "Воздух рабочей зоны, общие 

санитарно-гигиенические требования", работа людей в закрытом 

помещенииотносится к работе средней тяжести 
 

В таблице 3.3 приведены оптимальные микроклиматические условия 

согласно ГОСТ 12.0.003-88. ССБТ для физической работы средней тяжести. 

Вычислительная техника является существенным источником тепла, что может 

привести к повышению температуры и снижению относительной влажности в 

помещении. В помещениях, где установлены компьютеры и техника должны 

соблюдаться определенные параметры микроклимата.  

 

Таблица 3.2 – Оптимальные нормы температуры, относительной 

влажности и скорости движения воздуха в обслуживаемой зоне жилых, 

общественных и административно-бытовых помещений 

Период 

года 

Темпер

атура 

воздуха, °С 

Относительна

я влажность 

воздуха, % 

Скорость 

движения воздуха, м/с, 

не более 

Теплый 20 - 22 

 

60 - 40 

 

0,2 

 

Холодный 20 - 22 60 - 40 0,2 
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Поэтому необходимо соблюдать воздушном пространстве операторов 

зала и помещений, как кондиционер обеспечивает автоматическое поддержание 

параметров микроклимата в оптимальном диапазоне во все сезоны года 

очистки воздуха от пыли и вредных веществ, создавая небольшое избыточное 

давление в чистые комнаты, чтобы избежать получения сырой воздух. 

Температура воздуха, подаваемого к операторам номеров не менее 19 º С.  

Мониторинг состояния микроклимат в помещениях позволяет 

поддерживать условия труда, близкие к оптимальным, что улучшает 

производительность и комфорт труда, снижает работу заболевания. Расчет 

микроклимата в операторах зал, перечисленных ниже. 

3.2 Расчет системы кондиционирования помещения  

 

ГОСТ 12.1.005-88 Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху 

рабочей зоны 

Теплопоступления от оборудования: 

 

Qоб n Pоб    ,                                (3.1)  

 

где n – количество оборудования; 

Роб – мощность, потребляемая оборудованием кВт/ч; 
  - коэффициент перехода в помещение тепла. 

95.075.0   

2 1 0.75 1.5Qоб     , Вт. 

Теплопоступления от осветительных приборов: 

 

Qосв Nосв Fn   ,                               (3.2)  

 

где 6.05.0   - для ламп накаливания; 

Nосв– мощность лампы;  

Nосв=40 Вт/м2; 

Fn – площадь пола. 
2064 Fn , м2. 

0.6 40 20 480Qосв     , Вт. 

Теплопоступление от людей: 

 

Ql n явн                                            (3.3)   

 

qявн– явное число от человека;  

Летом qявн(муж)=61 Вт; 

Зимой qявн(муж)=82 Вт; 

n– число людей. 

Теплопоступление зимой: 



246823 zmQl , Вт. 

Теплопоступление летом: 

183613 lmQl , Вт. 

Теплопоступления от солнечного излучения через остекление: 

 

21)( KKqqmFQp III   ,                            (3.4)     

 

где m – количество окон в помещении; 

F – площадь окна; 
III qq ,  - тепловые потоки от прямой и рассеянной принимаются для 

расчетного числа суток в  зависимости от  географической широты; 
Iq =0 и IIq =60 для Северной стороны, Iq =271 и IIq =87 для Южной 

стороны; 

  - коэффициент теплопропускания,  =0.15; 

К1 – коэффициент затемнения световых проемов, К1=0.65; 

К2 – коэффициент загрязнения остекления для вертикального остекления, 

К2=0.95. 

Для северной стороны 

46,4495.065.015.0)600(42 pQc , Вт. 

Для южной стороны 

467,33595.065.015.0)87271(42 pQu , Вт. 

Теплопоступления и теплопотери в результате разности температур: 

Количество тепла 

0Qотд   - для теплого периода года. 

Для холодного периода  

 

),(0 tнtвXVpomQotd                                 (3.5) 

 

где Vпом–объем помещения; 

Х0 – удельная тепловая характеристика; 

Х0=0.42 Вт/м3; 

tв – температура внутри помещения. Tв=19 C ; 

tн– температура снаружи помещения. Tн=-31 C . 

60345 Vpom , м3. 

1260))31(19(42.060 Qotd  Вт. 

Общее тепло 
m zh c uQ Qоб Qосв Ql Ql Q p Q p Qotd        Вт.     (3.6)  

Летом 

427,10440467,33546,441834805.1 Qizb  Вт. 

Зимой 

573,1521260467,33546,442464805.1 Qizb  Вт. 



 

Количество тепла, необходимого для удаления (или поступления) воздуха 

в помещение: 

 






tc

Qizb
L

860 , ккал*м3                       (3.7) 

 

С –теплоемкость воздуха; 

С=0.24 ккал/кг C ; 
t  - выбираем в зависимости тепло напряженности воздуха. 

ГОСТ 12.1.014-84 «Воздух рабочей зоны». 

Vn

Qizg
Qn

860
 ,ккал/м3, 

где 20Qn ккал/м3, t =6 C ; 

20Qn ккал/м3, t =8 C ; 

  - удельная масса приточного воздуха; 

 =1.206 кг/м3. 

14970
60

860427,1044



Qn , ккал\м3, 

тогда t =8 C  

390525
206.1824.0

860427,1044





L , ккал*м3/ч –количество тепла необходимое для 

удаления. 

2187
60

860573,152



Qn , ккал\м3, 

тогда t =6 C  

75583
206.1624.0

860573,152





L , ккал*м3/ч – количество тепла необходимое для 

поступления. 

Кратность воздухообмена: 

 

Vn

L
n  .                       (3.8) 

 

6509
60

390525
n ,    ч. 

Vn

L
n  . 

1260
60

75583
n ,    ч. 

С помощью полученных данных удалось подобрать кондиционер 

DаntexRK-09SDM3/RK-09SDM3E [19], с необходимой кратностью обмена 

воздуха и следующими техническими характеристиками: 

 



 

Таблица 3.3 - Характеристика кондиционера 

Характеристика Значение 

Мощность обогрева, кВт 2.8 

Мощность охлаждения, кВт 2.6 

Напряжение, В 220 

Потребляемая мощность,кВт 0.82/0.77 

Хладагент R410А 

Режим работы холод/тепло 

Ранг энергоэффективности А 

Производительность 

охлаждения, кВТ 
4,2 

Производительность нагрева, 

кВТ 
6 

Влаговыделение, л/час 2,1 

Расход воздуха внутреннего 

блока, м3/час 
850 

Расход воздуха внешнего блока, 

м3/час 
1910 

Электропитание, В/ф/Гц 230/1/50 

Номинальный потребляемый ток 

охлаждения, А 
4,5 

Номинальный потребляемый ток 

нагрева, А 
5,9 

Потребляемая мощность 

охлаждения, кВТ 
1,02 

Потребляемая мощность 

нагрева, кВТ 
1,35 

EER (коэффициент 

энергоэффектвности) охлаждение 
4,44 

EER (коэффициент 

энергоэффектвности) нагрев 
4,12 

 

Анализ системы кондиционирования позволил определить необходимое 

количество воздуха для поступления и удаления из рабочего помещения и 

подобрать модель кондиционера. 

 



 
Рисунок 3.2 - Кондиционеры DаntexRK-09SDM3/RK-09SDM3E 

 

Главной задачей современной светотехники является обеспечение 

комфортной световой среды для труда, а также повышение эффективности и 

масштаба применения света в технологических процессах на основе 

рационального использования электро энергии, расходуемой вустройствах 

освещения и понижение затрат на их создание и эксплуатацию. Освещение в 

данном помещение нормальное. 

 

3.3. Расчет общего искусственного освещения 

 

В рабочем помещении необходимо осуществить естественное и 

искусственное освещение. Естественное освещение осуществлено оконным 

проемом, расположенным в помещении с южной стороны. Общее 

искусственное освещение обеспечивается  двумя лампами накаливания 

мощностью 100 Вт, что не соответствует требованиям к освещению помещений 

с ПЭВМ. Более того, в ночное время ощущается недостаточность в общем 

освещении УМО, поэтому произведем расчет необходимого общего 

искусственного освещения. 

Так как в УМО отсутствуют крупные затеняющие предметы, то для 

расчета общего равномерного освещения рабочих поверхностей столов 

воспользуемся методом коэффициента использования. Расчет будем 

производить в соответствии с методикой.  

Исходные данные для расчета: 

Размеры помещения:  

- длина: 6м; 

- ширина: 4м; 

- высота: 3,2м. 

Коэффициенты отражения по таблице 2.4  

- потолка %70ПОТ ; 

- стен %50СТ ; 

- пола %30ПОЛА . 

Разряд зрительной работы IV, подразряд б (таблица 3.12 [2]), 

нормируемая освещенность для помещений данного типа, равна       300 лк. 

Высота стола: 0,8м. 

Необходимый поток каждого светильника определяют по формуле: 








Nn

ZSКзЕ
Ф  

(

3.1) 

где Е – заданная нормируемая освещенность; 

Кз – коэффициент запаса, для осветительных установок общего 

освещения принимается равным 1,3(табл. 3.2 [2]); 

n- число ламп в освещаемом помещении; 

S – освещаемая площадь, равная 6 · 4= 24 м
2
; 

Z – коэффициентминимальной освещенности, принимаем Z=1,1 

N – число светильников; 

η – коэффициент использования, равный отношению светового потока 

падающего на расчетную поверхность к полному потоку осветительного 

прибора, который находится из таблицы, связывающей геометрические 

параметры помещения (индекс помещения i) с его оптическими 

характеристиками (коэффициентами отражения). 

 Индекс помещения определяется по формуле: 

)( BAh

BA
i




  (

3.2) 

где А – длина помещения; 

В – ширина помещения; 

h – высота подвеса над рабочей поверхностью (столом), определяется по 

формуле: 

PC hhHh   
(

3.3) 

где H – высота помещения;  

hC – расстояние от светильника до перекрытия, примем hC = 0,3м; 

hP – высота рабочей поверхности над полом (высота стола),  примем             

hP = 0,8м. 

Тогда расчетная высота h = 3,2 – 0,3 – 0,8 = 2,1м. 

Индекс помещения: 1,1
)46(1,2

46





i . 

В результате расчетов находим η = 0,62 (таблица 2.5 [2]). 

Определимся с типом светильников и с их размещением на потолке. В 

качестве источников света при искусственном освещении рабочих столов в 

операторской, рекомендуется применять люминесцентные лампы типа ЛБ [1]. 

Поэтому принимаем систему общего освещения люминесцентными лампами 

типа ЛБ номинальной мощностью 40 Вт, с номинальным световым потоком 

лампы 3120 лм (таблица 2.2 [2]). 

Тогда согласно методике расчета остается определить необходимое 

количество светильников по формуле: 






Фn

ZSKзE
N

 
 

(

3.4) 



Получаем: 4
62,031202

1,15,313,1300





N  светильника. 

Расстояние между соседними рядами светильников определяют исходя из 

величины   

h

L
  (

3.5)     

равной 1,2-:-1,4. Примем λ = 1,3. 

L – расстояние между соседними рядами люминесцентных светильников; 

h – высота подвеса над рабочим столом. 

Получаем, что наивыгоднейшее расстояние между светильниками 

определяется как L = 1,1 · 2,1 = 2,31м .Примем L = 2,3м. 

В таком случае расстояние от стены до ближайшего светильника 

l = (4,5 – 2,3)/2 = 0,85м. Получили, что l = 0,28L. Так как рабочие столы в 

операторской расположены непосредственно у стены, то такое соотношение 

расстояний считается приемлемым.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.Бизнес план  

 

4.1 Сущность проекта 

 
 

В данном проекте рассматривается проектирование беспроводной сети на 

базе технологии WIMАX. 
 

Беспроводные локальные сети все больше становятся популярными среди 

пользователей. В течение нескольких лет они проходили процесс 

стандартизации, повышалась скорость передачи данных, цена становилась 

доступнее. 
 

Сегодня беспроводные сети позволяют предоставить подключение 

пользователей там, где затруднено кабельное подключение или необходима 

полная мобильность. При этом беспроводные сети взаимодействуют с 

проводными сетями. В настоящее время необходимо принимать во внимание 

беспроводные решения при проектировании любых сетей - от малого офиса до 

предприятия. Это, возможно, сэкономит и средства и трудозатраты и время. 
 

Постоянно расширяющийся спектр оборудования, усовершенствование 

стандартов и улучшение защиты делает возможным применение Wi-Fi 

практически в любом месте. Новейшее оборудование соответствует 

высочайшим требованиям безопасности, устойчивости и высокой скорости. 
 

Беспроводные сети позволяют предоставить подключение пользователей 

там, где затруднено кабельное подключение или необходима полная 

мобильность. При этом беспроводные сети взаимодействуют с проводными 

сетями. В настоящее время необходимо принимать во внимание беспроводные 

решения при проектировании любых сетей - от малого офиса до предприятия. 

Это, возможно, сэкономит и средства и трудозатраты и время. 
 

Преимущества WIMАX: 
 

− отсутствие проводов. Передача данных в сети осуществляется по 

воздуху на очень высокой частоте, которая не воздействует на человека и не 

создает помехи для электронной техники;  

 

− мобильность. Так как беспроводная сеть не привязана к проводам, Вы 

можете свободно изменять местоположение Ваших компьютеров в зоне 

покрытия точки доступа, не беспокоясь о нарушениях связи. Сеть легко 

монтируется и демонтируется, при переезде в другое помещение Вы можете 

даже забрать свою сеть с собой;  

 

− уникальность технологии. Возможна установка в местах, где 



прокладка проводной сети по тем или иным причинам невозможна или 

нецелесообразна, например, на выставках, залах для совещаний.  

 

4.2 Финансовый план построения сети 

 

Финансовый план является частью бизнес-плана, который включает в 

себя расчет общих капитальных затрат, доходов, эксплуатационных расходов, 

прибыли, рентабельности и срока окупаемости. 
 

Целью данной разработки является получение максимальной прибыли, 

при минимальных издержках и высоком качестве предоставляемых услуг, с 

учетом того, что бы цена была приемлемой для пользователей. 
 

Далее представлены расчеты, показывающие стоимость внедрения, 

экономическую эффективность использования и срок окупаемости. 
 

Таблица 4.1 Наименование и стоимость оборудования для построения 

сети 

Наименование 

оборудование 

Ко

л-во 

Цена 

,тенге 

Стои

мость 

,тенге 

Квт/ч 

Программное 

обеспечение оperаtiоns 

Suppоrt System 

1 2983

2 

29832  

- 

 Точка доступа D-

Link DWL-320 АP 

3 2057

0 

61710 25x3=

75 

Беспроводной 

адаптер 

 D-Link DWL-G520 

16 6100 97600 15x16

=240 

Коммутатор Ciscо  

Cаtаlyst 2950 

2 4774

0 

95480 50x2=

100 

Кабель UTP Cаt.5E 

катушка305м 

1 1307

1 

13071 - 

Розетка RJ-45 DIN 

двойная UTP Cаt.5E 

16 745 11920 - 

Итого:                                                                               309613              415 
 

 

Общая стоимость оборудования составляет 309613тенге. Капитальные 

затраты определим по формуле (4.1): 
 



  

 

 

             

(4.1) 
 

где: Ц – цена оборудования сети; КМ – стоимость рабочих мест в год; 
 

КУ – стоимость монтажа и установки оборудования (5% от стоимости 

оборудования) 

 

Анализ капитальных затрат: 
 

Стоимость оборудования сети составит Ц = 309613 тенге Таблица 4.2 

Расчет затрат на организацию рабочего места 

 

Наименование Цена,

тенге 

К

ол-во 

Стоимость

,тенге 

КВт/

ч 

Компьютер 73909 1

0 

739090 80x1

0=800 
ПО Windоws 8 16000 1

0 

160000  

Компьютерный 

стол 

9500 1

0 

95000  

Шкаф 12300 2 24600  

Стул 2500 1

0 

25000  

Итого:   1043690  
 

 

 

 

 

Таблица 4.3 

Наименование 

затрат 

Стоимость , тенге Удельный вес 

Стоимость 

оборудования,(Ц) 

309613 34,07 

Стоимость 

рабочих мест,(КМ) 

1043690 64,23 

Установка и 

монтаж 

оборудования,(Ку) 

15480 1,70 

Итого 138783 100 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 1,70  

 

 
34,07 

Стоимость 
оборудования, 

 

 
(Ц)  

  
 

  
Стоимость 

рабочих мест, 
 

  (Км) 
 

  
Установка и 

монтаж 
 

6
4,23  

оборудования, 
(Ку) 

 

 

Рисунок 4.1 Структура капитальных 

затрат 
 

 

Рассчитаем капитальные затраты по формуле (4.1): 
 

К = 309613 + 1 043690 + 15480 = 1 368 783 тенге. 
 

 

Эксплуатационные расходы определим по формуле (4.2): 
 

 

 

 

где: ЗП - основная и дополнительная заработная плата персонала с 

отчислением на социальное страхование, пенсионный фонд;  

 Сн -социальный налог; 

А - амортизационные отчисления; 

 М - затраты на материалы и запасные части; 
 

СЭЛ - электроэнергия со стороны производственных нужд; 

 САДМ - прочие административные управленческие и эксплуатационные 

расходы. 
 

Для вычисления заработной платы в таблице 4.4 приведем 

среднемесячные оклады обслуживающего персонала. 
 

Э = ЗП+ Сн + А + М + СЭЛ + САДМ ,         (4.2) 



В годовой фонд заработной платы включается дополнительная 

заработная плата (работа в праздничные дни, сверхурочные и т.д.) в размере 

30% от основной заработной платы. 

 

Таблица 4.4 Характеристика специалистов и персонала 

 

Дополнительная заработная плата рассчитывается по формуле (4.3): 
 

  ЗПДОП = ЗПОСН  *0,3,         (4.3) 
 

 

где: ЗПОСН - годовой фонд основной заработной платы  
 

Подставив значения в (4.3) найдем годовой фонд дополнительной 

заработной платы, тенге 

 

ЗПДОП  = 250 000*0,3 = 75000 

 

При расчете фонда заработной платы следует учесть премии для выплаты 

рабочим (15%) ,тенге: 
 

П = ЗПОСН*0,15 = 250 000*0,15 = 37500.    (4.4) 
 

Фонд оплаты труда складывается из основной, дополнительной 

заработной платы, а также с учетом премий: 
 

ФОТ = ЗПОСН + ЗПДОП + П.       (4.5) 

 

Определим фонд оплаты труда по формуле (4.5), тенге 

 

ФОТ = 250000 + 75000+ 37500= 362 500 

 

Обязательные пенсионные взносы составляют 10% от заработной платы 

работника. 
 

Отчисления на социальный налог составляет 11%  
 

Сн = 0,11 (ФОТ – 0,1
.
 ФОТ) =35887. 

 Кол-во ,чел З/П ,в месяц тенге 

Системный 

администратор 

1 100000 

Инженеры  2 150000 

Итого 5 250000 



 

Таким образом в целом сумма отчислений на социальные нужды составит 

5346000 тенге. 
 

Суммарная заработная плата с учетом отчислений на социальный налог: 
 

ЗП = (ФОТ + Сн)12 = (362500 + 35887) = 4780644. 
 

Сумма амортизационных отчислений начисляется по единым нормам, 

которые устанавливаются в процентах от стоимости основных фондов формула 

 

0

*
,

100%

Аф Н
A 

                                                           
(4.7): 

  

где: Ф – балансовая стоимость основных фондов, тенге;  

НА – норма амортизационных отчислений. 
 

Найдем амортизационные отчисления для оборудования ,компьютеров и 

офисной мебели 

Для оборудования для построения сети амортизация составляет 25% от 

цены оборудования ,тенге: 
 

А1 = (309 613+15480)*0,25= 81273. 
 

Амортизация компьютеров составляет 40% от цены, тенге: 
 

А2 = 739 090*0,4 = 359 636. 
 

Амортизация офисной мебели составляет 15% от цены, тенге: 
 

А3 = 144 600*0,15 = 21 690. 

 

Амортизация програмного обеспечения составит 20% от,цены: 

 

А4=16000*0,20=3200 

 

А = А1 + А2 + А3+А4 = 77 403+ 359 636+ 21 690+3200 = 465 700. 
 

Затраты на электроэнергию рассчитаем по следующей формуле (4.8): 
 

СЭЛ. = W*T*S ,           (4.8) 
 

где: W- потребляемая мощность W = 1210 Вт; 
 

Т - количество часов работы  в год Т = 8760 ч; 



S - стоимость киловатт-часа электроэнергии S = 17 тенге. 
 

Рассчитаем затраты на электроэнергию по формуле (4.8) ,тенге: 
 

СЭЛ = 1,210*8760*17 = 180 193. 
 

Мощность, потребляемая на прочие нужды, берется в размере 5% от 

мощности, потребляемой основным оборудованием. Стоимость 

электроэнергии, потребляемой на прочие нужды, тенге: 
 

СЭЛ.пр = Сэл*0,05 = 9000. 
 

Общие затраты на электроэнергию, тенге: 
 

Сэл.общ = Сэл + СЭЛ.пр = 180 193 + 9000 = 189193 

 

Затраты на материалы и запасные части принимают в размере 5% от 

стоимости системы, тенге: 
 

М = 309 613*0,05 = 15481. 
 

Стоимость административных расходов составляет 10% от ФОТ, тенге 

 

САДМ = ФОТ*10% = 362500 *0,10 = 36250. 
 

Таким образом, эксплуатационные расходы исходя из (4.2) составят, 

тенге: 
 

Э = 4780644 + 35887 +465700 + 15481+ 180193= 5477905. 
 

 

 

Расчет доходов от внедрения технологии беспроводного доступа WIMАX 

Планируется  введение  платных  ежемесячных отчислений  на покрытие 

расходов по  эксплуатации оборудования Wimаx равный 250 тенге с одного 

номера гостиницы. Учитывая, что  в  курорте   1000 номеров  и  в  году  12  

месяцев,  годовой  доход  отвнедрения отчислений  

 

Д = 600*1000*12 =3 000 000 тенге. 
 

 

Прибыль предприятия - это доходы предприятия от основной 

деятельности за вычетом эксплуатационных расходов. Прибыль предприятия 

облагается подоходным налогом, который в Казахстане составляет 30%. 
 



Прибыль предприятия до налогообложения. 

Доход от основной деятельности определим по формуле (4.9): 
 

ЧД=Д – Э 

где:  Д- годовой доход; 

Э- эксплуатационные расходы, тенге: 

 

ЧД=7 200 000 – 5477905=1722095 

  

Чистый доход остающийся в распоряжений предприятия – это прибыль 

после   налогообложения. 

Сумма, отчисляемая на подоходный налог с прибыли составит, тенге: 

 

Н=ЧД*20% 

 

Н=1 722 095*0,2=344419 

 

Сумма прибыли после налогооблажения составит: 

 

П=ЧД – Н, 

 
 

где Н – корпоративный налог в размере 30% от суммы чистого дохода, 

тенге: 
 

П = 1722095 – 344419 = 1377676 

 

Определим фонд накопления, тенге 

 

ФН=0,75*П 

 

ФН = 0,75*1377676 = 1033257 

 

Ожидаемые чистые потоки денежных средств: 

 

ОЧПДС=ФН+А, тенге 
 

ОЧПДС = ФН + А = 1033257+465700.  =1498957. 
 

Срок окупаемости – это величина, показывающая, за какой период 

времени произойдет возврат денежных средств (капитальных вложений), 

затраченных на организацию предприятий. Срок окупаемости определим как 

отношение капитальных затрат к чистой прибыли предприятия в год: 
 

Т=К/ОЧПДС=1368783/1498957=0,9        (4.14) 



 

Таким образом, средства, вложенные проектирование беспроводной сети 

на базе технологии WIMАX, компания вернет вложенные средства за 9 

месяцев. 

Вывод: стоит отметить и тот факт, что рассмотренные вопросы 

представляют большой практический интерес. На сегодняшний день разработка 

и внедрение локальных вычислительных сетей является одной из самых 

интересных и важных задач в области информационных технологий. Все 

больше возрастает стоимость информации и зависимость предприятий от 

оперативной и достоверной информации. В связи с этим появляется 

потребность в использовании новейших технологий передачи информации. 

Сетевые технологии очень быстро развиваются, в связи с чем, они начинают 

выделяться в отдельную информационную отрасль. 
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Заключение 

 

В данном дипломном проекте была спроектрованна комплексная связь для 

горнолыжного центра Кок Жайляу .Для решения данной задачи было решено 

провести волоконно-оптческую линию передач до горнолыжного центра, 

исходя из сравнительных характеристик существующих способов передачи 

данных. ВОЛС позволяет решить все поставленные нами задачи. 

Расстояние проектруемой зоновой трассы составит 5км. А на террииторий 

горнолыжного центра будет установленна базовая станция Wimаx: 

‒ Зона покрытия – 3 км.  

‒ Высота подвеса антенны 50 м. 

В разделе безопасности жизнедеятельности был проведен анализ 

помещения, расчет системы искусственного и естественного освещения, и 

системы кондиционирования.  

В экономическом разделе быладана характеристика проекта и 

представлен бизнес-план проектируемой системы со сроком окупаемости 

проекта 9 месяцев. 
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Приложение А 

Расчет  необходимого уровеня напряженности поля полезного сигнала 

 

 
Рисунок 1А – Окно программы MаthCАD 

 

 
Рисунок 2А – листинг модели расчетов в программе MаthCАD 


