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Анн  тация 

  

 В данн  й дипл  мн  й раб  те п   теме «О рганизация беспр  в  дн  й сети 

связи для трасп  ртных служб в г. Семей» рассм  трены следующие в  пр  сы: 

1.пр  изведен анализ   б  руд  вания Motorola GM-340; 

2.пр  изведены расчеты дальн  сти связи и   птимальн  й м  щн  сти 

передатчика центральн  й станции диспетчерск  й службы; 

3.п  стр  или беспр  в  дные сети связи в г. Семей. 

   

 Abstract  
  

 In this thesis work entitled "Organization of a wireless communication 

network for transport Transport services Semey" includes the following topics:  

1. Analyzed equipment Motorola GM-340;  

2. The calculations of optimal communication range and the central station 

transmitter power dispatching service;  

3. To build a wireless network in Semei 

  

 Аңдатпа 
  

 Бұл дипл  м жұмысында келесi сұрақтар қаралған  «қызметтердiң Семей 

қаласының трасп  рт үшiн сымсыз байланыс желiсiнiң ұйымы»:  

1. Motorola GM-340-шi жабдықтың талдауы жасаған;   

2. байланыс қашықтықтың есептеулерi жасаған және диспетчерлiк қызметтi 

  рталық станцияның хабарлағышын   ңтайлы қуат;  

3.Семей қаласында байланыстың сымсыз ауларын жасадық. 
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Введение 

 

Тра нсп  рт является ва жнейшей   тра слью ма териа льн  г   пр  изв  дства  и 

жизнедеятельн  сти с  временн  г     бщества . Тра нсп  рт   существляет 

перев  зку па сса жир  в и са мых ра зн    бра зных груз  в в ма сшта ба х 

предприятий, г  р  д  в, реги  н  в, к  нтинент  в и в гл  ба льн  м ма сшта бе. 

П  эт  му тра нсп  рт предста вляет с  б  й   чень сл  жную иера рхическую 

систему,   бъединяющую тра нсп  ртные средства , тра нсп  ртную 

инфра структуру и п  дсистемы упра вления функци  нир  ва нием тра нсп  ртн  -

техн  л  гических к  мплекс  в. Сл  жн  сть та к  й системы   пределяется не 

ст  льк   б  льшим к  личеств  м и ра зн    бра зием ее элемент  в, ск  льк   пл  х  й 

предска зуем  стью п  ведения и сла  б  й упра вляем  стью системы. Эт   

усугубляется та кже на личием в системе б  льш  г   к  личества  субъективных 

элемент  в, являющихся не  тъемлем  й ча стью тра нсп  ртн  й системы: 

в  дителей,   пера т  р  в, диспетчер  в и менеджер  в ра зличн  г   ур  вня. 

Эффективн  сть функци  нир  ва ния та к  й сл  жн  й «чел  век  -

ма шинн  й» (эрг  техническ  й) системы существенн   за  висит   т ур  вня 

а вт  ма тиза ции ра б  ты субъективных элемент  в системы, в первую   чередь – 

в   пера тивн  м звене упра вления: диспетчер-в  дитель. А  не  бх  димые для 

эт  г   технические средства  а вт  ма тиза  ции   пределяются ка к   бщим ур  внем 

ра звития техники, та к и   с  бенн  стями да нн  г   вида  тра нсп  рта . 

О сн  в  й технических средств а вт  ма тиза ции на  п  следних двух вида х 

тра нсп  рта  является электр  ра ди  а вт  ма тика . О с  бенн  сти технических 

средств упра вления на    ста льных вида х тра нсп  рта  за висят   т т  г  , 

ма ршрутный эт   тра нсп  рт или нема ршрутный ("св  б  дн  г   п  лета "). 

Ма ршрутный тра нсп  рт в шта тн  м режиме ра б  ты не требует жестк  г   

  пера тивн  г   упра  вления передвижением тра нсп  ртных средств: д  ста т  чн   

выда чи ма ршрутн  г   за да ния и п  слерейс  в  г   к  нтр  ля. Нема ршрутный – 

требует п  ст  янн  г   диста нци  нн  г   на блюдения за   передвижением 

тра нсп  ртных средств (м  нит  ринга ) и (или) центра лиз  ва нн  г   

  пера тивн  г   упра  вления движением тра нсп  рта  (диспетчериза ции). 

На иб  лее сл  жн  й за да чей   пера тивн  г   к  нтр  ля с  ст  яния и 

упра вления движением тра нсп  ртных средств является диспетчериза ция – в 

  с  бенн  сти та к  г   дина мичн  г   и сла б  упра вляем  г   вида  тра нсп  рта , ка к 

а вт  м  бильный.  

Тем  й да нн  г   пр  екта  предусм  трен   исслед  ва ть в  зм  жн  сти 

исп  льз  ва ния беспр  в  дных сетей для тра нсп  ртных служб г  р  да  Семей. 
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1 Исп  льз  вание беспр  в  дных сетей для трансп  ртных служб  

 

1.1 Тра  нсп  ртные инф  рмаци  нн   управляющие  системы 

В 1990-х г  да х ф  рмир  ва ние мн  г    беща ющей ра ди  связи, 

ра ди  на вига ции, ра ди  электр  ники и к  мпьютерн  й техники п  зв  лил   

инженера м блестяще решить за да чу п  лн  й а вт  ма тиза ции пр  цесс  в 

  пера тивн  г   м  нит  ринга  (к  нтр  ля) и диспетчерск  г   упра вления 

передвижением на земных тра нсп  ртных средств (НТС), включа я пешех  д  в и 

крупных жив  тных, и с  зда ть тра нсп  ртн  -техн  л  гические к  мплексы 

беспрецедентн  й на дежн  сти, без  па сн  сти, к  мф  ртн  сти и упра вляем  сти. 

На чина я с 1993 г. на блюда ется эксп  ненциа льный р  ст числа  с  временных 

тра нсп  ртных инф  рма ци  нн  -упра вляющих ра ди  электр  нных систем 

(ТИУРЭС), к  т  рые интенсивн   вв  дятся в эксплуа та цию и а ктивн   

  сва ива ются на  са мых ра зличных а вт  тра нсп  ртных предприятиях, а  та кже в 

ма сс  вых ма сшта ба х уста на влива ются на  личн  м а вт  тра нсп  рте. 

Та к  й “рев  люци  нный технический пр  выв” на  а вт  тра нсп  рте привел 

к т  му, чт   и на  других вида х тра нсп  рта    стр   вста л в  пр  с    за мене 

тра дици  нных технических средств а вт  ма тиза ции пр  цесс  в диста нци  нн  г   

упра вления передвижением с    тветствующих тра нсп  ртных средств 

с  временными ра ди  электр  нными средства ми ТИУРЭС. 

В к  нце 1980-х - на ча ле 1990-х гг. за  рубеж  м сф  рмир  ва ла сь н  ва я 

  тра сль ма сс  в  й ра ди  электр  ники: а ппа ра тные и пр  гра ммные средства  

тра нсп  ртных инф  рма ци  нн  -упра вляющих систем (ТИУС), п   а мерика нск  й 

термин  л  гии - интеллектуа льных тра нсп  ртных систем- ITS ("Intelligent 

Transportation Systems").  

 В 1990-х г  да х ра звитие перспективн  й ра ди  связи, ра ди  на вига ции, 

ра ди  электр  ники и к  мпьютерн  й техники п  зв  лил   инженера м блестяще 

решить за да чу п  лн  й а вт  ма тиза ции пр  цесс  в   пера тивн  г   м  нит  ринга  

(к  нтр  ля) и диспетчерск  г   упра вления передвижением на земных 

тра нсп  ртных средств (НТС), включа я пешех  д  в и крупных жив  тных, и 

с  зда ть тра нсп  ртн  -техн  л  гические к  мплексы беспрецедентн  й 

на дежн  сти, без  па сн  сти, к  мф  ртн  сти и упра вляем  сти.  

Тра нсп  ртные инф  рма ци  нн  -упра вляющие системы (ТИУС: intelligent 

transportation systems = ITS) – с  временные а вт  ма тизир  ва нные 

мн  г  ур  вневые чел  век  -ма шинные системы, предна зна ченные для 

центра лиз  ва нн  г   диста нци  нн  г   к  нтр  ля с  ст  яния и   пера тивн  г   

упра вления передвижением тра нсп  ртных средств, па сса жир  в, пешех  д  в и 

других НТС. ТИУС с  ст  ят из па рка  б  рт  вых ра ди  электр  нных к  мплекс  в 

(БРЭК), инф  рма ци  нн  й инфра структуры путей с    бщения, а ппа ра турных 

к  мплекс  в центр  в диста нци  нн  г   к  нтр  ля и упра вления (ЦДКУ) и 

  пера т  р  в ТИУС. 

На чина я с 1993 г. на блюда ется эксп  ненциа льный р  ст числа  

с  временных тра нсп  ртных инф  рма ци  нн  -упра вляющих ра ди  электр  нных 
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систем (ТИУРЭС), к  т  рые интенсивн   вв  дятся в эксплуа та цию и а ктивн   

  сва ива ются на  са  мых ра зличных а вт  тра нсп  ртных предприятиях, а  та кже в 

ма сс  вых ма сшта ба х уста на влива ются на  личн  м а вт  тра нсп  рте . 

Тра нсп  ртные инф  рма ци  нн  -упра вляющие РЭС (ТИУРЭС: vehicle 

navigation and information systems = VNIS) – а вт  ма тизир  ва нные РЭС, 

предна зна ченные для   беспечения сух  путн  й на вига ции, м  нит  ринга  и 

диспетчериза ции НТС. ТИУРЭС ба зируются на  интегрир  ва нн  м 

исп  льз  ва нии трех с  временных инф  рма ци  нных техн  л  гий: гл  ба льн  г   

выс  к  т  чн  г   к    рдина тн  -временн  г     беспечения с п  м  щью 

спутник  вых РЭС, реги  на льн  г   и (или) гл  ба льн  г   

телек  ммуника ци  нн  г     беспечения и ге  гра фических инф  рма ци  нных 

систем (ГИС). 

С  временные ITS   сн  ва ны на  интегра ции и вза им  действии четырех 

  сн  вных а ппа ра турных и пр  гра ммных средств:  

 а ппа ра туры а вт  ма тическ  г     пределения текущег   мест  п  л  жения 

а вт  тра нсп  ртных средств на    сн  ве спутник  в  й на вига ции;  

 ра ди  ка на  ла    бмена  цифр  в  й и речев  й инф  рма цией между 

а вт  м  билем и центр  м м  нит  ринга  или диспетчериза ции;  

 пр  гра ммн  -ка рт  гра фических средств визуа лиза ции 

пр  стра нственн  -временн  й инф  рма ции    ра звитии тра нсп  ртн  -

техн  л  гическ  г   пр  цесса ;  

 средств   пера тивн  г   реа гир  ва ния - д  несения упра вляющей и 

трев  жн  й инф  рма ции д   всех субъект  в системы упра  вления (в  дителей 

а вт  тра нсп  ртных средств, ра ди    пера т  р  в центр  в м  нит  ринга  и 

диспетчериза ции и др.). 

Тра нсп  ртные инф  рма ци  нн  -упра вляющие ра  ди  электр  нные 

системы (ТИУРЭС) предна зна чены для   беспечения к  мплексн  й 

а вт  ма тиза ции и к  мпьютериза ции упра вления тра нсп  ртн  -

техн  л  гическими пр  цесса ми в ма сшта ба х а вт  тра нсп  ртных предприятий, 

д  р  жн  -тра нсп  ртных к  мплекс  в г  р  д  в, реги  н  в,   тдельных стра н и 

к  нтинент  в. 

Та ким   бра  з  м,  ра звитие н  в  й   тра сли интеллектуа льных 

тра нсп  ртных систем ITS пр  исх  дит бла г  да ря интегра ци  нным пр  цесса м в 

ра мка х спутник  в  й на вига ции, телек  ммуника ций и инф  рма тики. 

 

1.2   сн  вы м  нит  ринга   на  земн  г   тра  нсп  рта   

М  нит  ринг на земн  г   тра нсп  рта  (vehicle monitoring)–п  ст  янн  е 

центра лиз  ва нн  е диста нци  нн  е на блюдение за  текущим ра сп  л  жением и 

с  ст  янием   пределенных НТС или ПО  с целью к  нтр  ля их движения и 

  пера тивн  г   реа  гир  ва ния в случа е в  зникн  вения непредвиденных 

  бст  ятельств или на рушения ма ршрутн  г   гра фика  движения НТС или ПО . 

Диспетчериза ция (dispatching) –   пера тивные действия ра ди    пера т  ра  

перев  з  к груз  в и па сса жир  в, включенн  г   в а вт  ма тизир  ва нную 
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тра нсп  ртную инф  рма ци  нн  -упра вляющую систему в ка честве ее 

субъективн  г   элемента  и упра вляющег   действиями в  дителей НТС на  

  пределенн  й террит  рии . 

Диспетчериза ция на земн  г   тра нсп  рта  – центра лиз  ва нн  е 

диста нци  нн  е   пера тивн  е (в реа льн  м ма сшта бе времени) упра вление 

тра нсп  ртн  -техн  л  гическими пр  цесса ми п   перев  зке па сса жир  в и груз  в 

с п  м  щью ма ршрутных и нема ршрутных НТС, п   тра нсп  ртн  му 

  беспечению ра зличных п  льз  ва телей НТС, п   с  гла с  ва нию ра б  ты 

  тдельных звеньев тра нсп  ртн  г   к  мплекса  предприятия, ра й  на , г  р  да , 

террит  рии с целью   беспечения ма ксима льн  й техник  -эк  н  мическ  й 

эффективн  сти ра  б  ты тра нсп  ртн  г   к  мплекса , ритмичн  сти ра б  ты 

тра нсп  ртн  г   па  рка , без  па сн  сти па сса жир  в и в  дителей НТС, 

с  хра нн  сти тра нсп  ртных средств и перев  зимых груз  в и т.п. 

Диспетчерский центр (dispatch center (центр м  нит  ринга ) – центр 

ра ди  электр  нн  й системы диспетчериза ции (м  нит  ринга ), в к  т  р  м 

с  сред  т  чива ется инф  рма ция    текущем мест  п  л  жении и с  ст  янии НТС 

и ПО ,    за явка х на   тра нсп  ртные средства ,    ма ршрута х движения на земн  г   

тра нсп  рта , а  та кже а дресн  -спра в  чна я инф  рма ция п     бслужива ем  й ДЦ 

или ЦМ террит  рии, инф  рма ция    текущем с  ст  янии на вига ци  нн  -

инф  рма ци  нн  г     беспечения террит  рии и   б   пера тивн  й ситуа ции на  ее 

д  р  жн  -тра нсп  ртн  й системе и т. д. 

Интерфейс (interface) – с  в  купн  сть а ппа ра турных и пр  гра ммных 

средств,   беспечива ющих вза им  действие функци  на льн   за к  нченных 

элемент  в в система х сб  ра ,   бра б  тки и переда чи инф  рма ции. П  ск  льку 

  пера т  ры тра нсп  ртных инф  рма ци  нн  -упра вляющих систем 

(ра ди    пера т  р, в  дители НТС и др.) являются элемента ми ТИУС, т   

ра злича ют «ма шин  -ма шинные» (machine-machine) и «чел  век  -ма шинные» 

(man-machine, human-machine) интерфейсы. К п  следним   тн  сятся 

электр  нные ка рты, синтеза т  ры/а на лиза т  ры речи, кла виа тура  к  мпьютер  в, 

пульты упра вления и т. п. 

 

1.3   сн  вы тра  нсп  ртных инф  рма ци  нн  -упра вляющих  

ра  ди  электр  нных систем 

 

Ра ци  на льна  я   рга низа ция тра нсп  ртн  -техн  л  гических пр  цесс  в 

п  дра зумева ет в   бщем случа е три вза им  увяза нных инф  рма ци  нн  -

упра вляющих к  нтура : 

I – к  нтур предва рительн  г   пла  нир  ва ния и п  слерейс  в  г   к  нтр  ля 

результа т  в перев  з  к (а дминистра тивн  -х  зяйственн  е упра вление 

тра нсп  ртным предприятием мет  да ми тра нсп  ртн  й л  гистики); 

II – к  нтур   пера тивн  г   упра  вления передвижением тра нсп  ртных 

средств (диспетчерский к  нтр  ль и упра вление = диспетчериза ция НТС); 

III – к  нтур неп  средственн  г   упра вления движением тра нсп  ртн  г   

средства  (в  ждение). 
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Технические средства  и с    тветствующий перс  на л,   беспечива ющие 

функци  нир  ва ние этих трех вид  в к  нтур  в, в с  в  купн  сти   бра зуют 

сл  жную трехур  вневую «чел  век  -ма шинную» (эрг  техническую) 

тра нсп  ртную инф  рма ци  нн  -упра вляющую систему (ТИУС), в к  т  рую в 

ка честве субъективных элемент  в включен   мн  жеств   ра зличных 

специа лист  в (  пера т  р  в), вза им  действующих между с  б  й с п  м  щью 

с    тветствующих технических средств. Для п  нима ния специфики ТИУС 

ра ссм  трим   сн  вные п  нятия те  рии сл  жных эрг  технических систем. 

П  д систем  й п  нима ется цел  стна я с  в  купн  сть   пределенным 

  бра з  м вза им  действующих между с  б  й функци  на льн   за к  нченных 

элемент  в. 

Эти элементы м  гут   бъединяться в б  лее крупные с  ста вные ча сти 

системы, на зыва емые п  дсистема ми. В т   же время, да нна я система  м  жет 

вх  дить ка к с  ста вна я ча сть в б  лее сл  жную систему, на зыва емую 

на дсистем  й. 

Система    бычн   вза им  действует или на х  дится п  д в  здействием 

ра зличных   бъект  в естественн  г   и искусственн  г   пр  исх  ждения, не 

вх  дящих в с  ста в системы, н   существенн   влияющих на   функци  нир  ва ние 

да нн  й системы. Мн  жеств   этих   бъект  в с  ста вляет    кружа ющую 

  бста н  вку (системную среду). 

Для   беспечения эффективн  г   функци  нир  ва ния да нн  й техническ  й 

системы м  жет с  зда ва ться с  в  купн  сть технических средств, к  т  рые 

неп  средственн   не вх  дят в с  ста в системы, а    бра зуют с    тветствующую 

инфра сруктуру системы. 

С  ст  яние техническ  й системы ха ра ктеризуется уп  ряд  ченн  й 

с  в  купн  стью зна чений ее внутренних и внешних па ра метр  в, 

  пределяющих функци  нир  ва ние (режим ра б  ты) системы . 

Сл  жн  сть системы   пределяется не к  личеств  м элемент  в в ней, а  

ряд  м специфических св  йств,   сн  вными из к  т  рых для ТИУС являются 

следующие: 

уника льн  сть (нет п  лных а на л  г  в); 

сла ба я предска зуем  сть п  ведения (недетерминир  ва нн  сть); 

целена пра вленн  сть функци  нир  ва ния (целеп  ла га ние за да ется 

на дсистем  й); 

цел  стн  сть (с  хра нение св  их функций при вых  де из стр  я нек  т  рых 

элемент  в – за  счет избыт  чн  сти структуры и св  евременн  г     бна ружения 

неиспра вн  стей в системе). 

Пр  ектируема я диспетчерска я телеф  нна я связь с к  ммута т  р  м А ТС 

на  1000 н  мер  в будет ра б  та ть п   специа льн  й схеме. К  к  ммута т  ру через 

ка бельную сеть г  р  дск  й А ТС путем кр  ссир  вки п  дключа ются все 

а б  ненты (к  нечные ста нции, узлы, деп   и т. п.) в   сн  вн  м п     дн  й линии с 

ка жд  г   пункта , а  к центра льным диспетчера м: ста ршему, диспетчера м 

тра мва я, тр  ллейбуса , а вт  буса , диспетчера м   тделений, диспетчера м 

энерг  х  зяйства  и пр. — п   три линии. С  единение а б  нент  в пр  изв  дится 
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на б  р  м цифр. Выз  в к диспетчеру а вт  ма тически п  па да ет на    дну 

св  б  дную из трех имеющихся линий. При эт  м принципе, ра зг  ва рива я с 

  дним а б  нент  м, диспетчер видит, чт   ег     жида ет друг  й или третий, 

к  т  рых   н м  жет п  дключить к   бщему ра зг  в  ру или перег  в  рить с ними 

  тдельн  . Схема  да ет в  зм  жн  сть центра льным диспетчера м немедленн   

с  единиться с любым а б  нент  м, а вт  ма тически ра з  рва в ра зг  в  р а б  нент  в, 

между с  б  й. Схема  предусма трива ет та кже ряд других усл  вий, уск  ряющих 

связь.  

Система  связи с к  ммута т  р  м А ТС п   специа льн  й схеме да ст в  зм  жн  сть, 

исп  льзуя в   сн  вн  м существующую п  дв  дку к а б  нента м, п  лучить 

  пера тивную диспетчерскую связь, п   ск  р  сти с  единений п  чти 

ра вн  ценную прям  й связи. О дн  временн   к диспетчера м будет п  дведен ряд 

линий н  рма льн  й прям  й связи   т на иб  лее ва жных пункт  в.  

Ра ди  связь на  УКВ является неза  менимым и п   существу единственным 

средств  м связи с п  движными   бъекта ми: а вт  м  билями линейных 

ревиз  р  в (п  движные п  сты), а вт  м  билями   пера тивн  г   упра вления и 

техническ  й п  м  щи. Шир  к  е ра спр  стра нение п  лучила  ра ди  связь с 

та кс  м  т  ра ми. Ближа йшей перспектив  й является уста н  вка  ра ди  связи с 

п  движным с  ста  в  м ма сс  в  г   па сса жирск  г   тра нсп  рта . П  следняя в   

мн  г  м   блегчит и уск  рит   пера тивн  е регулир  ва ние движением.  

Ра ди  связь на  тра нсп  рте уже теперь ча стичн     существлена  и с 

неп  движными   бъекта ми — к  нечными ста нциями в тех случа ях, к  гда  

  существить пр  в  дную телеф  нную сеть не предста вляется в  зм  жным п   

техническим причина м, а  та кже с временными ста ци  на рными пункта ми, 

  рга низуемыми на   время ма сс  вых перев  з  к. 

За да ча ми центра льн  г   диспетчерск  г   упра вления движением 

являются:  

1) к  нтр  ль за  с  блюдением уста н  вленн  г   пла на  движения и 

ра списа ния движения п  езд  в на  ма ршрута х и всей тра нсп  ртн  й сети;  

2) к  нтр  ль за  п  ддержа нием всех не  бх  димых усл  вий п   

  существлению беспереб  йн  г   движения на  сети путем с  гла с  ва нн  й 

ра б  ты с   всеми   рга низа циями г  р  да  , имеющими   тн  шение к   беспечению 

н  рма льн  г   движения: О РУД, Упра влением бла г  устр  йства  (с  держа ние 

д  р  г), Упра влением   свещения г  р  да  и т. п., диспетчера ми других служб, 

деп   и па рк  в;  

3) упра вление всеми в  сста  н  вительными средства ми ск  р  й 

техническ  й п  м  щи для устра нения за держек движения;  

4) пр  ведение регулир  в  чных мер  приятий для быстрейшег   

в  сста н  вления движения в г  р  де, на рушенн  г   за держка ми и 

пр  исшествиями;  

5) изменение режима  движения вследствие мете  р  л  гических усл  вий 

или других причин;  

6) к  нтр  ль за  величин  й па сса жир  перев  з  к п   ма  ршрута м и ра й  на м 

г  р  да  с принятием мер п   усилению движения путем   пера тивн  г   



 
 

18 

переключения п  движн  г   с  ста ва  с   дних ма ршрут  в на  другие и 

  рга низа ции п  м  щи в перев  зка х   дн  му виду тра нсп  рта  другим;  

7)   рга низа ция   бслужива ния и к  нтр  ль за    существлением ма сс  вых 

перев  з  к на селения, предусм  тренных пла н  м, и к  нтр  ль за  вып  лнением 

перев  з  к п   за ка за м   рга низа ций 

8) к  нтр  ль за  вып  лнением пра вил техническ  й эксплуа та ции, 

инструкций п   без  па сн  сти движения, прика з  в и ра сп  ряжений, имеющих 

  тн  шение к движению на  тра нсп  ртн  й сети;  

9)   пера тивн  е рук  в  дств   ра  б  т  й линейн  г   перс  на ла  службы 

движения;  

10) ведение   пера тивн  й   тчетн  сти   б исп  лненн  м движении с 

диспетчерским д  кла д  м за    тчетные сутки    вып  лнении пла на  движения и 

принятых мера х п   всем пр  дсшествиям и на рушениям движения;  

11) пр  ведение а на лиза  исп  лненн  г   движения п   ма ршрута м.  

Перечисленные за да чи центра лиз  ва нн  г   - упра вления движением 

  дни и те же для б  льших и ма лых г  р  д  в, ра зница  т  льк   в   бъеме ра б  ты. 

В ма л  м г  р  де с   дним — тремя ма ршрута ми центра льный диспетчер м  жет 

д  п  лнительн   регулир  ва ть движение ка жд  г   п  езда , на х  дясь на  к  нечн  й 

ста нции, а  в б  льш  м г  р  де, при зна чительн  м   бъеме движения, 

регулир  ва ние движением п  езд  в ма ршрут  в м  жет быть в  зл  жен   на  

диспетчер  в к  нечных ста нций или ма  ршрутных диспетчер  в. 

Телеф  нна я связь т  льк   через г  р  дскую А ТС для целей   пера тивн  г   

упра вления неуд  бна , та к ка к   тнима ет мн  г   времени на   с  единение, а  при 

за нят  сти линии а  б  нента  не да ет в  зм  жн  сти с  единиться да же в ср  чных 

случа ях.  

Зна чительн   лучше связь через ручные к  ммута т  ры местн  й связи 

предприятия. Х  тя здесь ск  р  сть с  единений за висит   т   пера тивн  сти 

телеф  нистки, н   имеется в  зм  жн  сть в ср  чных случа ях п  треб  ва ть 

ра зъединить ра зг  ва рива ющих между с  б  й а б  нент  в для выз  ва  нужн  г   

а б  нента .  

Имеются ра  зра б  та нные тип  вые пр  екты диспетчерск  й связи, 

к  т  рые лучше присп  с  блены к усл  виям упра вления движением 

тра нсп  рта . Диспетчерска я система  связи п   тип  в  му пр  екту для г  р  да  с 

на селением   т 300 тыс. д   1 млн. чел  век  предста вляет с  б  й 

учрежденческий а  вт  ма тический к  ммута т  р УА ТС 49 емк  стью на  двести 

па р линий, к к  т  р  му п  дведены телеф  нные ка бели   т к  нечных, 

пр  межут  чных ста нций, деп  , па рк  в и пр  чих пункт  в. У центра льных (и 

ма ршрутных) диспетчер  в уста н  влены к  ммута т  ры ДКЗ-70-ЗМ, ДКЗ-40, 

КО С-22М (в за висим  сти   т требуем  й емк  сти). Телеф  нные линии   т 

на иб  лее ва жных   пера тивных пункт  в п  дс  единяются к УА ТС с 

предва рительным за х  д  м через к  ммута т  ры центра льных диспетчер  в, у 

к  т  рых имеются переключа тели. Н  рма льн   а б  ненты пункт  в м  гут 

ра зг  ва рива ть п   линии связи через УА ТС с любым а б  нент  м, вызыва я ег   

на б  р  м трехзна чн  г   числа . Если нужн   п  зв  нить к диспетчеру, перва я 
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цифра  за меняется единицей. Центра  льный диспетчер для   существления 

Связи с прикрепленными ему пункта  ми да ет прям  й выз  в,   тключа я на  

время ра зг  в  ра  линию   т УА ТС. Все   ста льные пункты диспетчер вызыва ет 

  бычн   через УА ТС. На  к  ммута т  ры, ст  ящие у диспетчера , п  дключены 

та кже линии прям  й связи с г  р  дск  й А ТС, другими диспетчера ми, 

рук  в  дств  м предприятия и т. д. Та ка я к  мбинир  ва нна я связь да ет 

в  зм  жн  сть пред  ста вить диспетчеру б  лее эффективную прямую связь с 

ва жнейшими пункта ми и в т   же время избежа ть уста н  вки д  п  лнительн  й 

телеф  нн  й линии с линейн  г   пункта  для н  рма льн  й связи с другими 

а б  нента ми, минуя  диспетчера . 

Ра ссм  трим   с  бенн  сти пред  ста вления услуг   пера т  ра ми 

ра ди  связи.  

Следует ра зделить спутник  вую и с  т  вую связь. Пр  чие виды УКВ-

связи применяются в специа льных прил  жениях, и их р  ль на  рынке 

сра внительн   невелика .  Если   пера т  ры спутник  в  й связи с са м  г   на ча ла  

предла га ли услуги м  нит  ринга  и слежения за  п  движными   бъекта ми, 

выступа я в ка честве системных интегра т  р  в, т   д   неда внег   времени 

п  зиция   пера т  р  в с  т  в  й связи была  ск  рее выжида тельн  й: пред  ста вляя 

тра фик для переда  чи с    бщений в система х п  зици  нир  ва ния п  движных 

  бъект  в,   ни не принима ли а ктивн  г   уча стия в ра зра б  тке и пр  да же 

систем.  

Сферы пра ктическ  г   применения систем спутник  в  г   

п  зици  нир  ва ния на земных   бъект  в д  ста т  чн   ра зн    бра зны: 

диспетчериза ция груз  перев  з  к на земным тра нсп  рт  м, упра вление па рк  м 

а вт  м  билей,   рга низа ция движения па сса жирск  г   тра нсп  рта ,   хра на  

груз  в и в  дителей, за щита    т уг  на  и в  звра т угна нных а вт  м  билей, 

м  нит  ринг уда лённых п  движных   бъект  в, на чина я   т ск  р  п  ртящихся 

груз  в и за ка нчива я прир  дными   бъекта ми и ресурса ми, туризм, а  та кже 

в  енные прил  жения.  

 

1.4   бща я структура   инф  рма  ци  нн  -упра  вляющих систем 

на  земн  г   тра  нсп  рта  

 

Инф  рма ци  нн  -упра вляющие системы на земн  г   тра нсп  рта , 

ра зв  ра чива емые на  да нн  й террит  рии (ра й  на , г  р  да ,   бла сти, реги  на ), 

предна зна чены для   беспечения ма ксима льн  й без  па сн  сти, на дежн  сти, 

упра вляем  сти и беспереб  йн  сти движения всех уча стник  в, включенных в 

д  р  жн  -тра нсп  ртные п  т  ки на  эт  й террит  рии. 

 О б  бщенна я структурна я схема  ТИУС предста влена  на  рисунке 1.1 
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 Рисун  к 1.1 -  О бща я структура  тра нсп  ртн  й инф  рма ци  нн  -

упра вляющей системы  

 

В – в  дитель НТС; 

ЦДКУ – центр диста нци  нн  г   к  нтр  ля и упра вления (диспетчерский 

центр); 

РО  – ра ди    пера т  р; 

ТО  – телеф  нный   пера т  р; 

А ТП – а вт  тра нсп  ртн  е предприятие; 

ГА ТС – г  р  дска я а вт  ма тическа  я телеф  нна я сеть; 

ТЛФ – телеф  нный а ппа ра т. 

Здесь имеются два  вза им  увяза нных к  нтура    пера тивн  г   и 

дина мическ  г   упра вления (II и III) и   дин (I) – а дминистра тивн  г   (связь с 

а дминистра тивн  -х  зяйственным упра влением А ТП). В III к  нтуре: НТС 

физически вза им  действует с а вт  д  р  жн  й   бста н  вк  й, а  результа т 

вза им  действия переда ется в  дителю через   рга ны индика  ции и упра вления, а  

та кже в  спринима  ется- в  дителем НТС   рга на ми чувств: зрением, слух  м, 

  сяза нием,   б  нянием и др. 

В  дитель, кр  ме т  г  , непрерывн     ценива ет (в   сн  вн  м – 

а уди  визуа льн  ) а  вт  д  р  жную   бста  н  вку в цел  м, принима ет решения п   

упра влению движением НТС и са м  ст  ятельн   исп  лняет их с п  м  щью 

  рга н  в упра вления НТС. Эт   – в  ждение НТС, т   есть   пера т  рн  -

техническа я стере  типна я деятельн  сть в  дителя, эффективн  сть к  т  р  й 

существенн   п  выша ется б  рт  выми ра ди  электр  нными устр  йства ми VI 
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группы,   хва тыва  емыми   бщимп  нятием "а вт  электр  ника ". В с  ста в 

а вт  электр  ники вх  дят, в ча стн  сти, бл  к регистра ции ма ршрутных да нных 

(БРМД – “черный ящик”) и система  м  нит  ринга  (к  нтр  ля с  ст  яния) 

а грега т  в а вт  м  биля и са м  г   в  дителя.  

В система х диспетчериза ции упра вление передвижением па рка  НТС 

пр  изв  дится в реа льн  м ма сшта бе времени (  пера тивн  е диста нци  нн  е 

упра вление). 

При ра зра б  тке ТИУРЭС следует учитыва ть и т  , чт   ТИУС, в к  т  рые 

ТИУРЭС вх  дят ка к п  дсистемы,   бла да ют всеми   сн  вными св  йства ми 

сл  жных систем . 

В  -первых, эти системы – уника льны, т   есть с  зда ются п   

индивидуа льн  му пр  екту, функци  нируют в   пределенн  й а вт  д  р  жн  й 

  бста н  вке и вып  лняют к  нкретные тра нсп  ртн  -техн  л  гические   пера ции. 

В  -вт  рых, функци  нир  ва ние этих систем   бла да ет 

целена пра вленн  стью, т   есть   н   на пра влен   на  д  стижение   пера тивн   

за да ва емых целей (перев  зка  па сса жир  в или   пределенных груз  в между 

к  нкретными пункта ми с ма ксима льн  й на дежн  стью, без  па сн  стью, 

регулярн  стью, эффективн  стью). 

В-третьих, их дета льн  е п  ведение сла б   предска зуем   в усл  виях не- 

предвиденн  г   изменения   кружа ющей д  р  жн  -тра нсп  ртн  й   бста н  вки. 

В-четвертых,   ни   тн  сительн   а вт  н  мны, т   есть в д  пустимых 

предела х изменения   кружа ющей   бста н  вки их п  ведение   пределяется 

т  льк   внутренними св  йства ми ТИУС. 

На к  нец, эти системы   бла да ют цел  стн  стью, т   есть с  хра няют 

функци  на льные св  йства  при вых  де из стр  я ча сти элемент  в (на пример, 

а ва рия НТС, на па дение на  в  дителя НТС и т. п.). 

Та ким   бра з  м, в са м  м   бщем виде ТИУРЭС является п  дсистем  й 

эрг  техническ  й системы упра вления груз  па сса жирскими перев  зка ми (II 

к  нтур на  рисунке1.1),   беспечива ет центра лиз  ва нн  е диста нци  нн  е 

упра вление передвижением   пределенн  г   па рка  НТС и с  ст  ит из двух 

  сн  вных сегмент  в: па рка  б  рт  вых ра ди  электр  нных к  мплекс  в (БРЭК), 

вза им  действующих с в  дителями НТС, и ра ди  электр  нн  г   к  мплекса  

ЦДКУ (РЭК ЦДКУ), вза им  действующег   с ра ди    пера  т  р  м ТИУРЭС – 

диспетчер  м груз  па сса жирских перев  з  к. П  эт  му м  жн   сдела ть перв  е 

приближение в систем  техническ  м пр  ектир  ва нии ТИУРЭС, ра скрыв 

  бщую структуру и   пределив функци  на льн  е на зна чение   сн  вных 

элемент  в п  дсистемы БРЭК и РЭК ЦДКУ. 

 

1.5    б  бщенна  я структура   ТИУРЭС 

В   сн  ве п  стр  ения трех выделенных выше вид  в ТИУРЭС лежа т три 

  сн  вных технических средства : средства    т  бра жения для   пера т  р  в ТИУС 

местн  сти и НТС на  ней, средства  непрерывн  г   а вт  ма тическ  г   
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мест    пределения НТС и средства  ра ди  связи НТС с центр  м 

диспетчериза ции или м  нит  ринга . 

О бъекта ми упра вления в РСДУ являются на земные тра нсп  ртные 

средства  (на пример –   гра ниченный па рк а вт  м  билей), а   исп  лнительными 

элемента ми– в  дители НТС. 

Б  рт  в  й ра ди  электр  нный к  мплекс (БРЭК) а вт  м  биля с  держит 

- да тчик мест  п  л  жения (ДМП) НТС; 

- да тчики д  п  лнительн  й инф  рма ции (ДДИ): счисления пр  йденн  г   

НТС пути, с  ст  яния а грега т  в и в  дителя НТС, п  ка за ния устр  йств 

  хра нн  й сигна лиза ции и т. п.; 

- м  бильную ста нцию п  движн  й ра ди  связи (МСРС) или ра ди  м  дем; 

 - приемник службы "А вт  ра ди  "; 

- средства    т  бра жения инф  рма ции для в  дителя НТС: дисплей и 

синтеза т  р/а на лиза  т  р речев  й инф  рма ции; 

- микр  -ЭВМ с пульт  м в  дителя (ПВ),   сна щенную электр  нн  -

ка рт  гра фическим (ЭКО ) и пр  гра ммн  -ма тема тическим (ПМО ) 

  беспечением. 

   

                           
  

 Рисун  к 1.2 – О бща я структура  ра ди  системы диспетчерск  г                    

              упра вления передвижением НТС   

 

А ппа ра тура  центра  диспетчериза ции и (или) м  нит  ринга  (ДЦ/ЦМ) –

центра  диста нци  нн  г   к  нтр  ля и упра вления – включа ет в св  й с  ста в 

(см. рисун  к 1.2): 

- к  нтр  льный да тчик мест  п  л  жения (КДМП); 
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- ста ци  на рную ста нцию сух  путн  й п  движн  й ра ди  связи (Ст.РСТ 

СПР) 

- устр  йств   с  пряжения ее с перс  на льным к  мпьютер  м; 

- к  нтр  льный приемник службы "А вт  ра ди  "; 

- средства    т  бра жения инф  рма  ции; 

- перс  на льный к  мпьютер ра ди    пера т  ра  (ПКРО ); 

- перс  на льный к  мпьютер телеф  нн  г     пера т  ра  (ПКТО ); 

- а ппа ра туру пр  в  дн  й связи (телеф  н, телефа кс, электр  нна я п  чта , 

Internet и т. п.) с ГА ТС и c пла н  в  -диспетчерским   тдел  м 

а вт  тра нсп  ртн  г   предприятия; 

- средства  хра нения и п  ддержа ния не  бх  дим  й инф  рма ци  нн  - 

спра в  чн  й ба зы да нных (БД) – сервер БД. 

Для   беспечения эффективн  й ра б  ты РСДУ на  да нн  й террит  рии 

с  зда ется или исп  льзуется террит  риа льна я система   связи (ТСС) и 

  рга низуется   пределенна я инфра структура , включа юща я в себя: 

технические средства  с  зда ния или п  ддержа ния на  да нн  й террит  рии 

ра ди  на вига ци  нн  г   п  ля, т   есть п  дсистему к    рдина  тн  г     беспечения 

сух  путн  й на вига  ции; 

средства  инф  рмир  ва ния в  дителей НТС    с  ст  янии 

террит  риа льн  г   д  р  жн  -тра нсп  ртн  г   к  мплекса  (службу "А вт  ра ди  "); 

систему диста нци  нн  г   центра лиз  ва нн  г   упра вления д  р  жным 

движением и   беспечения действиями в чрезвыча йных ситуа циях (пример – 

а мерика нска я служба  "Mayday"); 

прид  р  жную телема тическую систему   пера  тивн  г   сб  ра  

а вт  д  р  жн  й инф  рма ции и л  ка льн  г   инф  рмир  ва ния всех уча стник  в 

д  р  жн  г   движения (в пр  стейшем случа е – а вт  ма тические или 

диста нци  нн   упра  вляемые свет  ф  ры и электр  нные д  р  жные зна ки). 

В цел  м систему ТИУРЭС м  жн   п  дра зделить на  три   сн  вные 

п  дсистемы. 

П  дсистема  на вига ци  нн  г     беспечения ТИУРЭС – включа ет в себя 

п  дсистему к    рдина тн  г     беспечения, ДМП, да тчики счисления пути и 

КДМП. 

П  дсистема  телек  ммуника ци  нн  г     беспечения – с  ст  ит из ТСС, 

ГА ТС, ра ди  м  дем  в БРЭК, ра ди  ста нции Ст.РТС с устр  йств  м 

с  пряжения и а ппа  ра туры пр  в  дн  й связи ЦДКУ. 

Пр  гра ммн  -ма тема тическ  е и электр  нн  -ка  рт  гра фическ  е 

  беспечение ТИУРЭС, включенн  е в пр  гра ммн  е   беспечение микр  -ЭВМ 

БРЭК и перс  на льных к  мпьютер  в ЦДКУ, п  зв  ляет к  мплексн   

а вт  ма тизир  ва ть функци  нир  ва ние ТИУС. 

В ка честве чел  век  -ма шинных интерфейс  в в ТИУРЭС исп  льзуются 

дисплеи и пульты в  дителя, синтеза т  ры / а на лиза т  ры речи БРЭК, 

гр  мк  г  в  рители приемника  "А вт  ра ди  " и МСРС, микр  ф  ны МСРС, 

м  нит  ры ПКРО  и ПКТО , микр  ф  ны и гр  мк  г  в  рители а ппа ра туры 

пр  в  дн  й связи ЦДКУ и ра ди  ста нции Ст.РСТ. 



 
 

24 

Ядр  м БРЭК является б  рт  в  й к  мпьютер НТС. К нему п  дключены: 

дисплей – для визуа льн  г   предста  вления инф  рма ции в  дителю НТС, 

синтеза т  р-а на лиза т  р речи   – для   бмена  речевыми с    бщениями между 

в  дителем НТС и ра ди    пера т  р  м диспетчерск  г   центра  (ДЦ), б  рт  ва я 

а ппа ра тура  системы СПР   – для цифр  в  й и речев  й ра ди  связи БРЭК и 

а ппа ра туры ДЦ. 

На  б  рт  в  й к  мпьютер НТС п  ступа ет инф  рма ция   т да тчик  в 

  хра нн  й сигна лиза ции ,   т ра ди  на вига ци  нн  г   прием  измерителя  ,   т 

да тчик  в счисления пути и   т системы м  нит  ринга  а грега т  в НТС. Да нные, 

имеющиеся в б  рт  в  м к  мпьютере, а  вт  ма тически регулярн   за писыва ются 

в бл  ке регистра ции ма ршрутных да нных   и м  гут, п   жела нию в  дителя 

НТС, ра спеча тыва  ться на  п  рта тивн  м принтере   через к  нтр  ллер принтера . 

Ядр  м а ппа ра туры ДЦ является гла вна я ЭВМ диспетчерск  г   центра , 

к  т  ра я с  единена  : с дисплеем   пера т  ра  . с   ста ци  на  рн  й а ппа ра тур  й 

системы СПР  , с а ппа ра тур  й переда чи да нных   – для   бмена  цифр  в  й 

инф  рма цией ДЦ с а дминистра тивн  -х  зяйственным упра влением 

а вт  тра нсп  ртн  г   предприятия (л  гистическим центр  м), с на стенным 

дисплеем   диспет черск  г   центра , с к  нтр  льным к  мпьютер  м, с систем  й 

вын  сных м  нит  р  в. 

В гла вную ЭВМ п  ступа ет инф  рма ция   т к  нтр  льн  г   

прием  измерителя (к  нтр  льн  -к  рректирующей ста нции) – для   пределения 

текущих дифференциа льных п  пра в  к РНС,   т ска нера    – через ра б  чие 

ста нции, а  та кже из ГА ТС (за ка зы на  а  вт  перев  зки) – через цифр  вые и (или) 

а на л  г  вые телеф  нные а ппа ра ты Т. Не  бх  димые   пера тивные да нные 

м  гут быть ра спеча та ны на  принтере. 

К а ппа ра туре БРЭК м  гут та кже п  дключа ться да тчики   хра нн  й 

сигна лиза ции НТС, средства  диста нци  нн  г   а ктивн  г   в  здействия на  

зл  умышленник  в, за хва тивших НТС, ба з  вые ста нции систем 

пред  твра щения уг  на  а вт  м  билей (имм  била йзер  в). 

О хра нные системы а вт  м  билей делятся на  два  кла сса : 

-  хра нна я сигна лиза ция, т   есть устр  йства ,   п  веща  ющие вла дельца  

или свидетелей    п  кушении на  а  вт  м  биль; 

- пр  тив  уг  нные устр  йства  (имм  била йзеры), к  т  рые препятствуют 

уг  ну а вт  м  биля св  им х  д  м. 

С  временные системы   хра нн  й сигна лиза ции (СО С вт  р  г   

п  к  ления) исп  льзуют п  следние д  стижения ра ди  электр  ники, в т  м числе 

к  нверси  нн  й. 

В с  временных СО С исп  льзуются следующие виды да тчик  в   хра ны 

а вт  м  биля: 

- индукци  нные и емк  стные (реа гируют на  прик  сн  вение к 

а вт  м  билю); 

 - меха нические и электрические (герк  н  вые) к  нта  ктные; 

- пьез  электрические к  нта ктные; 

- уда рные пьез  электрические (вибра ций); 
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- ка ча ния (пр  тив буксир  вки или п  дд  мкра чива ния); 

- на рушения   бъема  са л  на  (ультра с  ники = с  на ры); 

- передвижений в са л  не (ра да р-сенс  ры); 

- па дения на пряжения в б  рт  в  й электр  сети; 

- скрипа  (звуки   тв  ра чива ния га йки, ск  льжения мета лла  п   стеклу и 

др.). 

 С  временные НТС   б  рудуются пр  тив  уг  нными устр  йства ми 

за в  д  м-изг  т  вителем. Д  п  лнительн   исп  льзуются та кже 

сертифицир  ва нные средства  а ктивн  г   в  здействия на  зл  умышленника : 

- ист  чники электр  ш  ка  с на пряжением 40 кВ; 

- пир  па тр  ны с   слез  т  чивым га з  м; 

- внутренние ультра звук  вые или инфра звук  вые электр  сирены (при 

интенсивн  сти звука  в 150 дБ в  зника ет сильна я, н   еще не   па сна я для 

зд  р  вья б  ль в уша х); 

- дым  вые ша шки. 

Ра ди  электр  нные имм  била йзеры с  ст  ят из ба з  в  й ста нции, 

уста на влива ем  й на  НТС, и тра нсп  ндера , на х  дящег  ся у в  дителя. Если 

в  дитель п  кида ет а вт  м  биль, т   при сра ба тыва нии да тчик  в   хра нн  й 

сигна лиза ции или других да тчик  в а  вт  м  биля ба з  ва я ста нция п  сыла ет 

за пр  с на  тра нсп  ндер и (или) в ЦДКУ. Та ким   бра  з  м, тра нсп  ндер 

инф  рмирует в  дителя    чрезвыча йн  м пр  исшествии и п   инициа тиве 

в  дителя (а  в РСДУ – ра ди    пера т  ра  ЦДКУ) выра ба тыва ет к  ма нды для 

ба з  в  й ста нции на  выключение за жига ния, бл  кир  вки дверей и рулев  г   

упра вления, т  рм  жения и т. п 

 

1.6  П  стр  ение системы связи на   тра нсп  рте в г  р  де Семей 

1.6.1 О рга низа ция диспетчерск  й службы на  тра нсп  рте 

В Семее пр  ектируется диспетчерска я телеф  нна я связь с 

к  ммута т  р  м А ТС на  1000 н  мер  в, ра б  та ющим п   специа льн  й схеме.    К 

эт  му к  ммута т  ру через ка бельную сеть г  р  дск  й А ТС путем кр  ссир  вки 

п  дключа ются все а б  ненты (к  нечные ста нции, узлы, деп   и т. п.) в 

  сн  вн  м п     дн  й линии с ка жд  г   пункта , а  к центра льным диспетчера м: 

ста ршему, диспетчера м тра мва я, тр  ллейбуса , а вт  буса , диспетчера м 

  тделений, диспетчера м энерг  х  зяйства  и пр. — п   три линии. С  единение 

а б  нент  в пр  изв  дится на б  р  м цифр. Выз  в к диспетчеру а вт  ма тически 

п  па да ет на    дну св  б  дную из трех имеющихся линий. При эт  м принципе, 

ра зг  ва рива я с   дним а б  нент  м, диспетчер видит, чт   ег     жида ет друг  й 

или третий, к  т  рых   н м  жет п  дключить к   бщему ра зг  в  ру или 

перег  в  рить с ними   тдельн  . Схема  да ет в  зм  жн  сть центра льным 

диспетчера м немедленн   с  единиться с любым а б  нент  м, а вт  ма тически 

ра з  рва в ра зг  в  р а б  нент  в, между с  б  й. Схема  предусма трива ет та кже ряд 

других усл  вий, уск  ряющих связь.  
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Система  связи с к  ммута т  р  м А ТС п   специа льн  й схеме да ст 

в  зм  жн  сть, исп  льзуя в   сн  вн  м существующую п  дв  дку к а б  нента м, 

п  лучить   пера тивную диспетчерскую связь, п   ск  р  сти с  единений п  чти 

ра вн  ценную прям  й связи. О дн  временн   к диспетчера м будет п  дведен ряд 

линий н  рма льн  й прям  й связи   т на иб  лее ва жных пункт  в.  

Ра ди  связь на  УКВ является неза  менимым и п   существу единственным 

средств  м связи с п  движными   бъекта ми: а вт  м  билями линейных 

ревиз  р  в (п  движные п  сты), а вт  м  билями   пера тивн  г   упра вления и 

техническ  й п  м  щи. Шир  к  е ра спр  стра нение п  лучила  ра ди  связь с 

та кс  м  т  ра ми. Ближа йшей перспектив  й является уста н  вка  ра ди  связи с 

п  движным с  ста  в  м ма сс  в  г   па сса жирск  г   тра нсп  рта . П  следняя в   

мн  г  м   блегчит и уск  рит   пера тивн  е регулир  ва ние движением.  

Ра ди  связь на  тра нсп  рте уже теперь ча стичн     существлена  и с 

неп  движными   бъекта ми — к  нечными ста нциями в тех случа ях, к  гда  

  существить пр  в  дную телеф  нную сеть не предста вляется в  зм  жным п   

техническим причина м, а  та кже с временными ста ци  на рными пункта ми, 

  рга низуемыми на   время ма сс  вых перев  з  к. 

За да ча ми центра льн  г   диспетчерск  г   упра вления движением 

являются:  

к  нтр  ль за  с  блюдением уста н  вленн  г   пла на  движения и ра списа ния 

движения п  езд  в на  ма ршрута х и всей тра нсп  ртн  й сети;  

к  нтр  ль за  п  ддержа нием всех не  бх  димых усл  вий п   

  существлению беспереб  йн  г   движения на  сети путем с  гла с  ва нн  й 

ра б  ты с   всеми   рга низа циями г  р  да  , имеющими   тн  шение к   беспечению 

н  рма льн  г   движения: О РУД, Упра влением бла г  устр  йства  (с  держа ние 

д  р  г), Упра влением   свещения г  р  да  и т. п., диспетчера ми других служб, 

деп   и па рк  в;  

упра вление всеми в  сста н  вительными средства ми ск  р  й техническ  й 

п  м  щи для устра нения за держек движения;  

пр  ведение регулир  в  чных мер  приятий для быстрейшег   

в  сста н  вления движения в г  р  де, на рушенн  г   за держка ми и 

пр  исшествиями;  

изменение режима  движения вследствие мете  р  л  гических усл  вий 

или других причин;  

к  нтр  ль за  величин  й па сса жир  перев  з  к п   ма ршрута м и ра й  на м 

г  р  да  с принятием мер п   усилению движения путем   пера тивн  г   

переключения п  движн  г   с  ста ва  с   дних ма ршрут  в на  другие и 

  рга низа ции п  м  щи в перев  зка х   дн  му виду тра нсп  рта  другим;  

  рга низа ция   бслужива ния и к  нтр  ль за    существлением ма сс  вых 

перев  з  к на селения, предусм  тренных пла н  м, и к  нтр  ль за  вып  лнением 

перев  з  к п   за ка за м   рга низа ций 

к  нтр  ль за  вып  лнением пра вил техническ  й эксплуа та ции, 

инструкций п   без  па сн  сти движения, прика з  в и ра сп  ряжений, имеющих 

  тн  шение к движению на  тра нсп  ртн  й сети;  
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  пера тивн  е рук  в  дств   ра б  т  й линейн  г   перс  на ла  службы 

движения;  

ведение   пера тивн  й   тчетн  сти   б исп  лненн  м движении с 

диспетчерским д  кла д  м за    тчетные сутки    вып  лнении пла на  движения и 

принятых мера х п   всем пр  исшествиям и на рушениям движения;  

пр  ведение а на лиза  исп  лненн  г   движения п   ма ршрута м.  

Перечисленные за да чи центра лиз  ва нн  г   - упра вления движением 

  дни и те же для б  льших и ма лых г  р  д  в, ра зница  т  льк   в   бъеме ра б  ты. 

В ма л  м г  р  де с   дним — тремя ма ршрута ми центра льный диспетчер м  жет 

д  п  лнительн   регулир  ва ть движение ка жд  г   п  езда , на х  дясь на  к  нечн  й 

ста нции, а  в б  льш  м г  р  де, при зна чительн  м   бъеме движения, 

регулир  ва ние движением п  езд  в ма ршрут  в м  жет быть в  зл  жен   на  

диспетчер  в к  нечных ста нций или ма  ршрутных диспетчер  в. 

Телеф  нна я связь т  льк   через г  р  дскую А ТС для целей   пера тивн  г   

упра вления неуд  бна , та к ка к   тнима ет мн  г   времени на   с  единение, а  при 

за нят  сти линии а  б  нента  не да ет в  зм  жн  сти с  единиться да же в ср  чных 

случа ях.  

Зна чительн   лучше связь через ручные к  ммута т  ры местн  й связи 

предприятия. Х  тя здесь ск  р  сть с  единений за висит   т   пера тивн  сти 

телеф  нистки, н   имеется в  зм  жн  сть в ср  чных случа ях п  треб  ва ть 

ра зъединить ра зг  ва рива ющих между с  б  й а б  нент  в для выз  ва  нужн  г   

а б  нента .  

Имеются ра  зра б  та нные тип  вые пр  екты диспетчерск  й связи, 

к  т  рые лучше присп  с  блены к усл  виям упра вления движением 

тра нсп  рта . Диспетчерска я система  связи п   тип  в  му пр  екту для г  р  да  с 

на селением   т 300 тыс. д   1 млн. чел  век  предста вляет с  б  й 

учрежденческий а  вт  ма тический к  ммута т  р УА ТС 49 емк  стью на  двести 

па р линий, к к  т  р  му п  дведены телеф  нные ка бели   т к  нечных, 

пр  межут  чных ста нций, деп  , па рк  в и пр  чих пункт  в. У центра льных (и 

ма ршрутных) диспетчер  в уста н  влены к  ммута т  ры ДКЗ-70-ЗМ, ДКЗ-40, 

КО С-22М (в за висим  сти   т требуем  й емк  сти). Телеф  нные линии   т 

на иб  лее ва жных   пера тивных пункт  в п  дс  единяются к УА ТС с 

предва рительным за х  д  м через к  ммута т  ры центра льных диспетчер  в, у 

к  т  рых имеются переключа тели. Н  рма льн   а б  ненты пункт  в м  гут 

ра зг  ва рива ть п   линии связи через УА ТС с любым а б  нент  м, вызыва я ег   

на б  р  м трехзна чн  г   числа . Если нужн   п  зв  нить к диспетчеру, перва я 

цифра  за меняется единицей. Центра  льный диспетчер для   существления 

Связи с прикрепленными ему пункта  ми да ет прям  й выз  в,   тключа я на  

время ра зг  в  ра  линию   т УА ТС. Все   ста льные пункты диспетчер вызыва ет 

  бычн   через УА ТС. Та ким   бра з  м, на  к  ммута т  ры, ст  ящие у диспетчера , 

п  дключены та кже линии прям  й связи с г  р  дск  й А ТС, другими 

диспетчера ми, рук  в  дств  м предприятия и т. д.  

1.6.2  Мет  ды   рга низа ции связи для переда чи телеф  нии 
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Для   рга низа ции системы связи для тра нсп  ртных служб не  бх  дим   

пр  извести выб  р сп  с  ба  переда чи инф  рма ци  нн  г   сигна ла  в ра ди  ка на ле: 

1 Симплекс  

 Для связи исп  льзуется   дна  ча ст  та , ка к для приема , та к и для 

переда чи. Эк  н  мичн  , пр  ст  , п  нятн  .  

2 Дуплекс  

 Ра ди  связь   существляется   дн  временн   на  двух ча ст  та х. На    дн  й 

прием, на  друг  й переда ча . На  эт  м принципе ра б  та ют телеф  нные системы. 

Неэк  н  мичн  , сл  жн  , н   не  бх  дим    в п  движн  й связи.  

3 П  лудуплекс (двухча ст  тный симплекс)  

 Ра ди  связь   существляется с исп  льз  ва нием двух ча ст  т: приемн  й и 

переда ющей, н  , п   сра внению с дуплекс  м, не   дн  временн  , а  п    чередн  . 

Сигна л принима ется на    дн  й ча ст  те, а  переда ется на  друг  й. В   дин м  мент 

времени а б  нент м  жет на х  диться либ   в режиме «прием» либ   «переда ча ». 

Неэк  н  мичн  , н   в б  льшинстве случа ев – не  бх  дим  .  

 О бычн   первичн  й за да чей люб  й системы связи является   беспечение 

требуем  й (  чень б  льш  й) да льн  сти связи. Н   да льн  сть, к с  жа лению, 

  гра ничена  физик  й. Ка к утвержда ют   чевидцы, на ша  пла нета  предста вляет 

с  б  й ша р, кривизна  п  верхн  сти к  т  р  г   не п  зв  ляет   существлять связь 

за  пределы г  риз  нта . А  эт   зна чит, чт   между п  рта тивными 

ра ди  ста нциями, на х  дящимися в рука х у ст  ящих вертика льн   людей на  

  ткрыт  й ра внинн  й местн  сти, связь в  зм  жна  на  ра сст  янии   к  л   5 км. 

Если на д   б  льше (99.9% случа ев), т   применяют ретра нслят  ры.  

 Ретра нслят  ры  

 Ретра нслят  р эт   устр  йств  , принима ющее ра ди  сигна л и переда ющее 

ег   в эфир. Для увеличения да льн  сти связи не  бх  дим   пре  д  леть 

ша р    бра зн  сть Земли, а  эт   д  стига ется п  дъем  м приемника  и/или 

переда тчика . На иб  льшую з  ну   хва та  будет иметь ретра нслят  р, 

уста н  вленный на  … искусственн  м спутнике Земли в к  см  се. Если же 

  пуститься на  Землю, т   для   беспечения за да нн  г     хва та  на иб  лее пр  стым 

ва риа нт  м будет уста н  вка  ретра  нслят  ра  на  искусственн  м или 

естественн  м выс  тн  м с    ружении (зда ние, ма чта , х  лм).  

 Пра ктически ни   дна  с  временна я система  связи не   бх  дится без 

ретра нслят  ра . Среди редких исключений м  жн   уп  мянуть ма га зины, 

стр  ительные пл  ща дки, ста ди  ны и т.п. В   ста льных случа ях требуется з  на  

  хва та , превыша юща я в  зм  жн  сти прям  й связи. 

О с  бенн  сть УКВ ра ди  связи   бъясняется св  йства  ми ра ди  в  лн СВЧ 

диа па з  на . 

Ультра к  р  ткими на зыва ются ра ди  в  лны к  р  че 10 м (ча ст  та  выше 

30 МГц). С   ст  р  ны б  лее низких ча ст  т диа па з  н УКВ примыка ет к 

к  р  тким в  лна м, а  с   ст  р  ны выс  ких ча ст  т гра ничит с длинными 

инфра кра сными луча ми. Гра ница  УКВ   пределена  тем, чт   на  этих в  лна х, 

ка к пра вил  , не м  жет быть уд  влетв  рен   усл  вие   тра жения ра ди  в  лн   т 

и  н  сферы (1.01). Диа па з  н УКВ м  жн   ра збить на  четыре п  ддиа па з  на : 



 
 

29 

метр  вый—  т 10 д   1 м (30—300 МГц), дециметр  вый—  т 1 д   10 см (300—

3000 МГц), са нтиметр  вый—  т 10 д   1 см (3000—30 000 МГц) и 

миллиметр  вый—к  р  че 1 см (выше 30000 МГц). Ка ждый из п  ддиа па з  н  в 

на х  дит применение в технике. Та к, диа па з  н метр  вых в  лн исп  льзуется в 

телевидении и ча ст  тн  -м  дулир  ва нн  м веща нии, а  в п  следнее время—для 

  существления ра ди  связи на  да льние ра сст  яния. Диа па з  ны дециметр  вых 

и са нтиметр  вых в  лн исп  льзуются в телевидении, ра ди  л  ка ции и 

мн  г  ка на льн  й связи.  

Ка ждый из п  ддиа па з  н  в имеет св  и   с  бенн  сти ра спр  стра нения, н   

  сн  вные п  л  жения св  йственны всему диа па з  ну УКВ. На  УКВ, ка к 

пра вил  , применяют на пра вленные а  нтенны, п  днятые на д п  верхн  стью 

Земли на  зна чительную выс  ту в ма сшта бе длины в  лны. П  верхн  сть Земли 

нельзя счита ть р  вн  й, имеет мест   ра ссеяние ра ди  в  лн при   тра жении.  

Са нтиметр  вые в  лны испытыва ют п  гл  щение в тр  п  сфере.  

Встреча ющиеся в пра ктике случа и ра спр  стра нения УКВ уд  бн   

кла ссифицир  ва ть следующим   бра з  м.  

Ра спр  стра нение УКВ на  ра сст  яния, зна чительн   меньше ра сст  яния 

прям  й видим  сти: (д   5—6 км), к  гда  м  жн   пренебречь сферичн  стью 

Земли и счита ть ее пл  ск  й.  

Ра спр  стра нение УКВ на  ра сст  яния, не превыша ющие ра сст  яние 

прям  й видим  сти: (д   50—60 км) или нена мн  г   превыша ющие эт   

ра сст  яние (д   80—100 км). На  этих ра сст  яниях существенн  е   сла бляющее 

действие   ка зыва ет сферичн  сть Земли. Тр  п  сферна я рефра кция б  льшей 

ча стью улучша ет усл  вия приема , н   в т   же время прив  дит к 

в  зникн  вению за мира ний.  

Ра спр  стра нение УКВ на  те же ра сст  яния, н   в г  рист  й местн  сти или 

в б  льш  м г  р  де, к  гда  на  пути в  лны имеются зна чительные препятствия.  

Ра спр  стра нение УКВ (са нтиметр  вых и дециметр  вых) на  б  льшие 

ра сст  яния—д   200—1000 км путем ра ссеяния на  не  дн  р  дн  стях 

тр  п  сферы.  

Ра спр  стра нение УКВ (метр  вых) на  ра сст  яния свыше 1000 км путем 

  тра жения   т и  н  сферы и ра ссеяния на  ее не  дн  р  дн  стях.  

1.6.3 О б  руд  ва ние, применяем  е в беспр  в  дн  й сети для 

тра нсп  ртных служб 

А вт  м  бильные УКВ ра ди  ста нции Motorola GM-340 

Ра ди  ста нция Motorola GM-340 предна зна чена  для п  льз  ва телей, 

нужда ющихся в на дежн  й и уд  бн  й ра ди  ста нции с ба з  выми 

функци  на льными в  зм  жн  стями. Пр  стые в упра влении и на дежные, 

ра ди  ста нции Motorola GM-340 сп  с  бны уд  влетв  рить п  требн  сти 

п  да вляющег   б  льшинства  п  льз  ва телей. На личие пр  гра ммируемых 

функци  на льных кла виш п  зв  ляет пред  ста вить в ра сп  ряжение   пера т  ра  

т  льк   не  бх  димые функции и сдела ть ра б  ту с эт  й а вт  м  бильн  й 

ра ди  ста нцией пр  ст  й и п  нятн  й да же для неп  дг  т  вленн  г   чел  века .  

Функци  на льные в  зм  жн  сти ра ди  ста нций Motorola GM-340:  
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Ра б  чий диа  па з  н ча ст  т:  

VHF: 136-174 МГц, 

UHF: 403-470 MГц 

М  щн  сть переда тчика  1-25 Вт 

П  ддержка  систем сигна лиза ции: CTCSS и 5-т  н  вый селективный 

сигна линг (Select-V) 

Г  л  с  ва я а ктивна я переда ча  VOX 

Экстренна я сигна лиза ция 

"О дин  кий" ра б  тник 

В  зм  жн  сть уста н  вки тра нк  в  й пла ты 

В  зм  жн  сть уста н  вки Voice Storage - для за писи и в  спр  изведения 

речевых с    бщений 

В  зм  жн  сть уста н  вки пла ты к  дир  ва ния - для   беспечения за щиты 

с    бщений 

Упра вление внешним сигна л  м   п  вещения 

Режим мега ф  на  

В  зм  жн  сть переда чи да нных 

Режим ска нир  ва ния 

Техн  л  гия сжа тия речи X-Pand, система  шум  п  нижения 

Выб  р ур  вня м  щн  сти 

Пр  гра ммируема я сетка  ча ст  т 

Переа дреса ция выз  ва  

Технические ха ра ктеристики ра ди  ста нции Motorola GM-340 

Motorola 

GM-340V Motorola 

GM-340U 

К  личеств   ка на л  в16 

Ша г ка на льн  й сетки12.5/20/25 кГц 

На пряжение пита ния 13.2 В 

Темпера турный диа па з  н-30°C...+60°C 

Ста бильн  сть ча ст  ты±2.5 ppm 

Га ба ритные ра змеры 56x176x177 мм 

Вес 1400 г 

Приемник 

Чувствительн  сть EIA 12 дБ SINAD 0.22-0.30 мкВ 

Интерм  дуляци  нна я избира тельн  сть>65 дБ 

П  да вление п  б  чн  г   и зерка льн  г   ка на л  в>65 дБ 

Вых  дна я м  щн  сть НЧ3-13 Вт на  на грузке 4 О м, 

нелинейные иска жения <10% 

Переда тчик 

Вых  дна я м  щн  стьд   25 Вт 

М  дуляция16K0F3E (8K50F3E для 12.5 кГц версии) 

Ма ксима льна я девиа ция ±5 кГц (±2.5 кГц для 12.5 кГц версии) 
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А ксессуа ры для ра ди  ста нций Motorola GM-340 

EMN3001 На ст  льный микр  ф  н 

GKN6270 Ка бель пита ния 10А , 3 м 

GKN6272 Вын  сна я звук  ва я сигна лиза ция (сирена  ) и ка бель 

GLN7318 На ст  льна я п  дста вка  для ба з  в  й ста нции (без дина мика ) 

GLN7324 Кр  нштейн крепления низк  пр  фильный 

GLN7326 На ст  льна я п  дста вка  для ба з  в  й ста нции (с дина мик  м) 

GLN7341 К  мплект са ла з  к-крепления для ра ди  ста нции 

HKN4137 Ка бель пита ния низк  й м  щн  сти, 1-10.10-25 Вт 

HKN9402 Ка бель пита ния выс  к  й м  щн  сти, 25-40 Вт 

HKN9557 А нтенный ка бель-а да  птер с ра зъем  м PL-259/mini-U (20 см) 

HLN8097 Уста н  в  чный к  мплект, съемный (са ла зки-крепление) 

HMN3000 На ст  льный микр  ф  н (черный) 

HSN8145 Внешний гр  мк  г  в  ритель, 7.4 Вт 

MDREX4617 Га рнитура  телеф  нн  г   типа  

MDRMN4025 К  мпа ктный вын  сн  й микр  ф  н с клипс  й-за жим  м 

RKN4077 Ка бель для вын  са  лицев  й па нели, 3 м 

RKN4078 Ка бель для вын  са  лицев  й па нели, 5 м 

RKN4079 Ка бель для вын  са  лицев  й па нели, 7 м 

RLN4801 К  мплект крепления вын  сн  й лицев  й па нели 

ра ди  ста нций 

RLN4836 Экстренна я кн  пка  "трев  га " и ка бель (включа ется н  г  й) 

RLN4856 Кн  пка  перев  да  ра ди  ста нции в режим переда чи 

(включа ется н  г  й) 

RLN4857 Кн  пка  перев  да  ра ции в режим переда чи 

RLN4858 Микр  ф  н на  гибк  м   сн  ва нии с упра влением PTT 

RSN4001 Внешний гр  мк  г  в  ритель, 13 Вт 
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2  РА СЧЕТ   ЖИДА ЕМ  Й ДА ЛЬН  СТИ СВЯЗИ И 

  ПТИМА ЛЬН  Й М  ЩН  СТИ ПЕРЕДА ТЧИКА  ЦЕНТРА ЛЬН  Й 

СТА НЦИИ ДИСПЕТЧЕРСК  Й СЛУЖБЫ 

 

2.1   сн  вы мет  дики ра  счета  

Ра счет з  ны   бслужива ния системы связи с м  бильными а б  нента ми 

предста вляется сл  жн  й ста тистическ  й за да чей. 

Да льн  сть действия системы за висит   т следующих фа кт  р  в: 

а ) ур  вня внешних шум  в на  вх  де приемника  и ег   чувствительн  сти; 

б) за да нн  г     тн  шения сигна л/шум на  вх  де приемника ; 

в) па ра метр  в а нтенн  -фидерн  г   тра кта  приемн  й а ппа ра туры 

(действующей выс  ты а нтенны, п  терь в а нтенн  -фидерн  м тра кте и выс  ты 

уста н  вки приемн  й а нтенны); 

г) эффективн  й м  щн  сти, излуча ем  й переда ющей а ппа ра тур  й и 

за висящей   т м  щн  сти переда тчика , п  терь в а нтенн  -фидерн  м тра кте 

переда чи, к  эффициента  усиления и нера вн  мерн  сти диа гра ммы 

на пра вленн  сти в г  риз  нта льн  й пл  ск  сти переда ющей а нтенны; 

д) выс  ты уста н  вки переда ющей а нтенны; 

е) ста тистических за к  н  мерн  стей ра спр  стра нения ра ди  в  лн в 

усл  виях пересеченн  й местн  сти и г  р  дск  й за стр  йки; 

ж) системы м  дуляции; 

з) электрических па ра метр  в приемн  й а ппа ра туры;  

и) рельефа  местн  сти и т.д. 

В система х пр  в  дн  й связи электрические па ра метры с  единительн  й 

линии к за да нн  му а б  ненту являются п  ст  янными величина ми и м  гут быть 

ра ссчита ны и измерены. Эт   п  зв  ляет за ра нее   пределить ка честв   связи с 

любым а б  нент  м и п  дключить к системе т  льк   та ких а б  нент  в, у к  т  рых 

па ра метры с  единительных линий уд  влетв  ряют треб  ва ниям 

уста н  вленных н  рм. 

В   тличие   т пр  в  дн  й связи в система х УКВ ра ди  связи с 

м  бильными   бъекта ми, их а б  ненты на х  дятся в движении и па ра метры 

линии связи с ними непрерывн   изменяются. П  эт  му связь с та кими 

а б  нента ми за  гра ницей ра счетн  й з  ны действия системы связи не 

прекра ща ется, а  т  льк   ухудша ется. 

Ка к п  ка зыва ет а на лиз литера туры, з  ну действия системы связи с 

м  бильными   бъекта ми   бычн   ра ссчитыва ют исх  дя из принят  й 

минима льн  й величины   тн  шения сигна л/шум на  вых  де приемника  на  

гра нице з  ны,   беспечива ющей за да нную ра зб  рчив  сть речи. Х  тя в 

на ст  ящее время н  рма  на  эту величину не уста н  влена , в ра счете принят   

  дн   из тип  вых ее зна чений 12 дБ. 

Еще ра з следует   тметить, чт   связь между ста ци  на рн  й ба з  в  й 

ста нцией (БС) и м  бильн  й а б  нентск  й ста нцией (А С)   существляется при 

непрерывн  м изменении усл  вий ра ди  связи. П  эт  му пр  извести т  чный 
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ра счет да льн  сти связи не предста вляется в  зм  жным и прих  дится исх  дить 

из средних зна чений па ра метр  в, влияющих на  ка честв   связи. В   сн  ву 

та к  г   ра счета  д  лжны быть п  л  жены да нные ста тистическ  й   бра б  тки 

измерений, пр  веденных в реа льных усл  виях. Чем б  льше пр  веден   

измерений, тем т  чнее ра счет. 

В ра ссма трива ем  м случа е п   причине нев  зм  жн  сти пр  ведения 

п  д  бных измерений, не  бх  дим   исп  льз  ва ть ста тистические да нные, 

п  лученные другими исслед  ва телями. На иб  лее приемлемыми из них служа т 

ма териа лы, приведенные в рек  менда ции №370 X плена рн  й а сса мблеи 

Междуна р  дн  г   к  нсульта тивн  г   к  митета  п   ра ди  связи (МККР). О ни 

  сн  ва ны на    б  бщении ста тистических да нных мн  г  численных 

эксперимент  в, пр  веденных в ра зличных ге  гра фических ра й  на х; и 

приг  дны ка к для г  риз  нта льн  й, та к для вертика льн  й п  ляриза ции. 

Применение мет  дики, приведенн  й в рек  менда ции №370, при 

ра счета х да льн  сти связи в г  р  да х м  жет да ть на иб  льшую т  чн  сть. Все 

другие   публик  ва нные мет  ды ба зируются на  результа та х эксперимент  в, 

пр  веденных в усл  виях   дн  г   к  нкретн  г   г  р  да . П  эт  му применение 

этих мет  д  в при ра счета х да льн  сти связи в   всех других г  р  да х м  жет 

привести к зна чительным нет  чн  стям. 

В рек  менда  циях МККР приведены гра фики за висим  сти да льн  сти 

связи   т на пряженн  сти п  ля в т  чке приема  и выс  ты уста н  вки а нтенны БС 

для   пределенн  г   диа па з  на  ча ст  т. Эти гра фики предста вляют с  б  й 

семейств   кривых за висим  сти на пряженн  сти п  ля, выра женн  й дБ/мкВ/м 

  т ра сст  яния (при п  ст  янн  м зна чении выс  ты уста н  вки а нтенны БС). 

П  ск  льку исп  льзуемый мет  д ра счета    жида ем  й да льн  сти связи с 

м  бильными   бъекта ми   сн  ва н на  исп  льз  ва нии среднеста тистических 

да нных,   н да ет средние результа ты, п  зв  ляющие с д  ста т  чн  й т  чн  стью 

  ценить п  ряд  к величин. П  эт  му в предела х ра счетн  й з  ны связи м  гут 

быть   тдельные уча стки, на  к  т  рых связь будет ухудша ться или с  всем 

пр  па да ть, и, на   б  р  т, за  предела ми эт  й з  ны (п   нек  т  рым на пра влениям) 

м  гут быть уча стки с х  р  шим ка честв  м связи. 

В ра ссма трива ем  м случа е ра счет м  жн   ра зделить на  два  эта па . На  

перв  м эта пе ра счета    пределяется   жида ема я да льн  сть связи (ра диус з  ны 

  бслужива ния) в на пра влении переда чи   т а б  нентск  й ста нции к ба з  в  й 

(А С-БС). Вт  р  й эта п ра счета  включа ет в себя   пределение м  щн  сти 

переда тчика  БС, требуем  й для   беспечения связи та к  г   же ка чества  в т  й 

же з  не в на пра влении переда чи   т ба з  в  й ста ции к а б  нентск  й (БС-А С). 

К  нкретн   в ка честве А С в ра  счете будет ра ссма  трива ться н  сима я 

ста ция (НС), та к ка к   пыт эксплуа та  ции системы п  ка зыва ет ее б  льшую 

критичн  сть к да льн  сти связи ка к при переда че та к и при приеме. Б  льша я 

критичн  сть НС   бусла влива ется меньшей м  щн  стью переда тчика , меньшим 

к  эффициент  м усиления а нтенны, б  льшей величин  й чувствительн  сти 

приемника , и т. д. 
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2.2 Исх  дные да  нные для ра  счета  

Исх  дными да нными для ра счета  да льн  сти связи служа т в   сн  вн  м 

па ра метры прием  переда ющей а ппа  ра туры и а нтенн  -фидерн  г   тра кта  

ба з  в  й и н  сим  й ста нций.  

 

Таблица  2.1 – Исх  дные да нные для ра счета  да льн  сти связи 

Па ра метры ЦДС МС 

Средняя ча ст  та  переда чи, МГц 415.5 409.5 

Средняя ча ст  та  приема , МГц 409.5 415.5 

Средняя длина  в  лны переда чи, м 0.722 0.733 

Средняя длина  в  лны приема , м 0.733 0.722 

Ма ксима льна я ча ст  та  м  дуляции, кГц 3.4 3.4 

Ма ксима льна я девиа ция, кГц 5 5 

В  лн  в  е с  пр  тивление а нтенн  -фидерн  г   тра кта , О м 50 50 

Чувствительн  сть приемника  при   тн  шении сигна л/шум на  ег   

вх  де 12дБ, мкВ 

 

0.35 

 

0.35 

М  щн  сть переда тчика , Вт пр  гр. 4 

Выс  та  п  двеса  а нтенны, м 30 1,5 

К  эффициент усиления а нтенны, дБ 8,4 0 

Нера вн  мерн  сть диа гра ммы на пра вленн  сти а нтенны 

г  риз  нта льн  й пл  ск  сти, дБ 

0,8 0 

КНД а нтенн  й системы БС, дБ 2,5   

К  эффициент деления м  щн  сти а нтенн  г   ра зветвителя, дБ 5 - 

За туха ние в ка беле, дБ 2,7 - 

За туха ние в дуплексн  м фильтре, дБ 0,5 - 

За туха ние в устр  йстве ра зделения, дБ 2,5 - 

К  эффициент усиления устр  йства  с  единения, дБ 2 - 

За туха ние на  нера вн  мерн  стях а нтенн  -фидерн  г   тра кта , Дб 1 - 

За туха ние в а нтенн  -фидерн  м тра кте, дБ - 1 

Среднее к  леба ние выс  ты местн  сти, м 10 10 

  

2.3 Ра счет да льн  сти связи в на  пра влении МС – ЦДС 

Ра  счет не  бх  дим  й на  пряженн  сти п  ля в т  чке приема   

Гра  фики МККР, являющиеся   сн  в  й исп  льзуем  й мет  дики 

ра  счета   п  стр  ены при исх  дных да нных: 

а ) на  пряженн  сть п  ля п  лезн  г   сигна  ла   с  зда  ется переда  тчик  м с 

эффективн  й излуча ем  й м  щн  стью 1 кВт; 

б) приемна я а нтенна  уста н  влена   на  выс  те 10м; 

в) на  пряженн  сть п  ля сигна  ла   приведена   в т  чке приема  , а   не на   

вх  де приемника ; 
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г) зна чения на пряженн  сти п  ля п  лезн  г   сигна ла , п  ка за нные на  

гра фика х, имеют мест   Е течении 50% времени и в 50% пункт  в приема . 

Для   пределения на пряженн  сти п  ля п  лезн  г   сигна ла  в ра счетную 

ф  рмулу вн  сятся с    тветствующие п  пра  вки, учитыва  ющие ра  зличие 

исх  дных па ра метр  в (м  щн  сти переда тчика , выс  ты уста н  вки приемн  й 

а нтенны, электрических да нных а нтенн и др.). 

Не  бх  димую на пряженн  сть п  ля в т  чке приема    пределяют исх  дя из 

т  г  , чт  , учитыва я все перечисленные выше п  пра  вки, ур  вень п  ля 

п  лезн  г   сигна ла  в т  чке приема  д  лжен превыша ть ур  вень шум  в в т  чке 

приема  на  за да нную величину   тн  шения сигна л/шум на  вх  де приемника . 

Ра счет следует пр  изв  дить п   следующей ф  рмуле 

  

                           
 

,,

/

%РЕЛЬЕФ

АСhБСВХНЕОБХ

дБВBВ

ВВNSNЕ

БСЗАММЕСТ

АСРБСШ ЭКВ




 ,                   (2.1) 

  

где  Ене  бх   - не  бх  димый ур  вень на пряженн  сти п  ля п  лезн  г   

сигна ла , дБ/мкВ/м;  

NШ БС        - ур  вень шум  в в т  чке приема , дБ/мкВ/м; 

-   тн  шение сигна л/шум на  вх  де приемника , с    тветствующее 

за да нн  му   тн  шению на  вых  де, дБ;  

 - п  пра вка , учитыва юща я   тличие эквива лентн  й м  щн  сти   т 

м  щн  сти 1 кВт, для к  т  р  й с  ста влены гра фики МККР, дБ;  

 - п  пра вка , учитыва юща я   тличие выс  ты уста н  вки а нтенны А  С   т 

выс  ты 10 м, для к  т  р  й с  ста  влены гра  фики МККР, дБ; 

 - п  пра вка  на  медленные за мира ния- при   тличии за да нн  г   

пр  цента  приемных пункт  в, в к  т  рых   беспечива ется на  пряженн  сть п  ля, 

п  ка за нна я на  гра фика х МККР,   т 50%, дБ; 

 - п  пра  вка  на  быстрые за мира ния, учитыва юща я   тличие  

за  да  нн  г   пр  цента   времени превышения да  нн  й на пряженн  сти п  ля,   т 

50% времени, дБ;  

 - п  пра  вка  , учитыва  юща  я   тличие реа  льн  г   рельефа   

местн  сти   т принят  г   при с  ста влении гра фик  в МККР, дБ;  

 - нера вн  мерн  сть диа гра ммы  на пра вленн  сти  приемн  й а нтенны в 

г  риз  нта льн  й пл  ск  сти, дБ. 

Следует сра зу же за метить, чт   в ра ссма трива ем  м случа е переда чи в 

на пра влении А С-БС, фа ктически ра ссчитыва ется ур  вень на пряженн  сти п  ля 

п  лезн  г   сигна ла  , не  бх  димый для ка чественн  г   приема  а ппа ра тур  й БС, 

а нтенна  к  т  р  й на х  дится на  выс  те 1.5м (выс  те п  дъема  а нтенны НС). При 

эт  м переда ча  ведется с гра ницы з  ны   бслужива ния а б  нентск  й ста нцией, 

на  х  дящейся на   выс  те п  двеса   а  нтенны БС (150м). Ур  вень шум  в для 

ба з  в  й ста нции берется та к  й, ка к если бы ее а нтенна  на х  дила сь бы на  св  ей 
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н  рма льн  й выс  те п  двеса . Та ка я за  мена  не влияет на  к  нечный результа т 

(ра  диус з  ны   бслужива  ния) и   бусл  влена   специфик  й ма  териа  л  в 

рек  менда ций МККР. 

Та  к ка  к ра  счет ведется в две ст  р  ны, в   избежа  ние пута  ницы, все 

  б  зна чения ха ра ктеристик а ппа ра туры ба з  в  й ста нции будут сна бжа ться 

индекс  м "1", а б  нентск  й ста нции - индекс  м "2". С учет  м эт  г  , ф  рмула   

(2.1) за пишется ка к 

  

                                 

 

,,

/

%РЕЛЬЕФ

АСhБСВХНЕОБХ

дБВBВ

ВВNSNЕ

БСЗАММЕСТ

АСРБСШ ЭКВ




  ,               (2.2) 

  

Ра счет ур  вня сумма рн  г   шума  

Ур  вень сумма рн  г   шума  в т  чке приема    пределяется п   ф  рмуле 

  

                                 
  дБ,lg10 22

СОБШ ПР ПРВНЕШNNN   ,                        (2.3) 

  

гдеNш – ур  вень шум  в в т  чке приема , дБ/мкВ/м; 

NВНЕШ пр – ур  вень внешних шум  в в т  чке приема , мкВ/м; 

NС  Б.пр – ур  вень с  бственн  г   шума  приемника , приведенн  г   к т  чке 

приема . 

Ра счет внешних шум  в 

Если принять, чт   п  мехи прих  дят ра вн  мерн   с   всех на пра влений, 

т   ра счетн  е зна чение ур  вня п  мех м  жн     пределить п   ф  рмуле: 

  

                                            
мкВ/м,

ПР

ПОМ
ВНЕШПР

D

Е
N   ,                                      (2.4) 

  

где             - ур  вень внешних шум  в в т  чке приема , мкВ/м; 

 - ур  вень п  мех, рек  мендуемый для ра счета  (п  ка за тель 

п  мех  в  й   бста н  вки для БС), мкВ/м;  

 - к  эффициент на пра вленн  г   действия (КНД) а нтенн  й системы 

БС,   тн.ед.  

Приняв =1.5 мкВ/м  м  жн   на йти ур  вень внешних шум  в 

  

                                   
мкВ/м01,1

19,2

5,1

1ПП

шм б

1ВВНЕ ПР


D

Е
N . 

  

Ра счет внутренних шум  в 

Известн  , чт   действующа я длина  приемн  й а нтенны (действующа я 

выс  та ) - к  эффициент, связыва  ющий на пряженн  сть электрическ  г   п  ля в 

месте ра  сп  л  жения а  нтенны с на  пряжением на   ее с  гла  с  ва  нн  й на  грузке. 
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При с  гла  с  ва  нии в  лн  в  г   с  пр  тивления фидера    с вх  дным 

с  пр  тивлением приемн  г   устр  йства  , на  пряжение сигна  ла   на   вх  де 

приемн  г   устр  йства  

  

                                                    U = lд ∙ E  ,                                               (2.5) 

  

где  U – на пряжение сигна ла  на  вх  де приемн  г   устр  йства , мкВ; 

lд – действующа я длина  а нтенны, м;  

Е – на пряженн  сть п  ля, мкВ/м. 

А  на  л  гичн   ф  рмуле (2.5), ур  вень с  бственных шум  в приемника  , 

приведенных к т  чке приема 

 
  

                                                      д

шпр

соб
l

U
U    ,                                          (2.6) 

 

где    U со 6 – ур  вень с  бственн  г   шума  приемника , приведенн  г   к 

т  чке приема , мкВ/м;  

Uш пр – ур  вень с  бственн  г   шума  приемника , приведенн  г   к   вх  ду 

приемника , мкВ;  

 lд – действующа я длина  а нтенны, м. 

Uш пр  м  жн   на йти, зна я   тн  шение сигна л/шум на  вх  де приемника  и ег   

чувствительн  сть. При узк  п  л  сн  й ча ст  тн  й м  дуляции пересчет величины 

  тн  шения сигна л/шум с вых  да  на  вх  д приемника  м  жн   пр  изв  дить п   

ф  рмуле 

 

                                   
 

 
ед.  тн. ,

3

/
/ ВЫХ

ВХ





f

FNS
NS MAX  ,                               (2.7) 

 

где  -   тн  шение сигна  л/шум на   вх  де приемника  , 

с    тветствующее за да нн  му   тн  шению на  вых  де,   тн.ед;  

 -   тн  шение сигна л/шум на  вых  де приемника ,   тн.ед; 

  - ма ксима льна я звук  ва я ча  ст  та  м  дуляции, кГц; 

- величина  девиа ции, кГц. 

  

                        
 

 
 1,56

35

3,43,98

3

/
/ ВЫХ

ВХ 










f

FNS
NS MAX .    (3.88 дБ) 

  

В связи с тем, чт   п  р  г испра  вляющей сп  с  бн  сти при ЧМ 

нельзя   пределить ра  счетным путем и учитыва  я за  па  с на   ретра  нсляцию, 

величину  в люб  м случа е не следует принима ть менее 8 дБ (2.51 

  тн.ед).  

Ур  вень с  бственных шум  в, приведенных к   вх  ду приемника.,.., 
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                                            
В

NS

G
,

/
U

ВХ

ПР
ШПР

    ,                                          (2.8) 

 

где            - ур  вень с  бственн  г   шума  приемника , приведенн  г   к   

вх  ду приемника , мкВ;  

- чувствительн  сть приемника  , мкВ; 

) -   тн  шение сигна л/шум на  вх  де приемника , с    тветствующее 

за да нн  му   тн  шению на  вых  де,   тн.ед. 

  

                                    
В

NS

G
139,0

52,2

35,0

/
U

ВХ

ПР
ШПР

 , мкВ. 

  

Действующа  я длина  а нтенны 12 м  

  

                                     
м

WG
l АФТПРБСАС ,

120

64,1

2

ПР
Д





 
 

 ,                (2.9) 

  

где λ - средняя длина  в  лны сигна ла , м; 

 - к  эффициент усиления п   м  щн  сти а  нтенны приемника  ,   тн.ед; 

 - в  лн  в  е с  пр  тивление фидера , О м; 

- к  эффициент п  лезн  г   действия (КПД) а  нтенн  -фидерн  г   

тра кта  приемн  й а нтенны,   тн.ед. 

КПД а  нтенн  -фидерн  г   тра  кта   БС м  жн   на  йти, зна  я, чт   

за  туха  ние сигна ла   на  прием в нем 

  

                                        
  дБ,Gl

УРПРДУАТФПР
   ,                     (2.10) 

  

где          - за туха  ние сигна ла  на  прием в а нтенн  -фидерн  м тра кте 

БС, дБ; 

 -  за туха ние в дуплексн  м фильтре, дБ; 

 - за  туха  ние в ка беле, дБ; 

 - к  эффициент усиления приемн  г   устр  йства  ра зделения, дБ. 

  

                                           дБ,3,127,250,0
ПРАТФ  . 

  

КПД а нтенн  -фидерн  г   тра кта  приемн  й а нтенны 

  

                                         74,01010 3,11,01,0

АФТ  
ПРАФТ

                               (2.11) 
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где    - к  эффициент п  лезн  г   действия (КПД) а нтенн  -фидерн  г   

тра кта  приемн  й а нтенны,   тн.ед.; 

 - за туха ние сигна ла  на  прием в а нтенн  -фидерн  м тра кте БС, дБ. 

 

Действующа я длина  приемн  й а нтенны БС 

  

                                   
ìl ,19,0

120

74,05037,564,1

2

,7330
Ä 





 

  

Ур  вень с  бственных шум  в приемника  , приведенных к т  чке приема  , 

  пределенный п   ф  рмуле (2.6) 

  

                                   
мкВ/м,73,0

19,0

139,0

Д

Ш

СОБ
ПР

ПР


l

U
N . 

  

Теперь п   ф  рмуле (2.3) м  жн     пределить ур  вень сумма  рн  г   шума   

в т  чке приема  

  

                     
    дБ,91,101,173,0lg10lg10 2222

СОБШ ПР
 ПРВНЕШNNN . 

 

 
 

           Рисун  к 2.1 О кн   ра счета  пр  гра ммы Delphi 
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О пределение п  пра в  к 

П  пра вка , учитыва юща я   тличие эквива лентн  й м  щн  сти 

переда тчика    т м  щн  сти 1кВт, дБ 

  

                       Вп экв = Вп но рм + αф +αн + (αl)пер-σпер - εпер  ,                     (2.12) 

  

где   - п  пра вка , учитыва юща я   тличие   т н  мина льн  й м  щн  сти 1 

кВт, для к  т  р  й п  стр  ены гра фики МККР, дБ;  

 - за  туха  ние в рез  на  т  рных и м  ст  вых фильтра  х, а  нтенных 

ра зделителях и др., дБ;  

 - за  туха  ние в не  дн  р  дн  стях а нтенн  -фидерн  г   тра  кта  переда чи, 

дБ;  

 - за туха ние в фидере переда ющей а нтенны, дБ; 

 - нера вн  мерн  сть диа гра  ммы на пра вленн  сти переда ющей 

а нтенны в г  риз  нта льн  й пл  ск  сти, дБ;  

 - к  эффициент усиления переда ющей а нтенны, дБ. 

Сумма  выра жа ет   бщее за туха ние сигна ла  в а нтенн  -

фидерн  м тра кте переда чи н  сим  й ста нции  дБ . 

П  пра вка , учитыва юща я фа ктическую м  щн  сть переда тчика , дБ 

  

                                              

дБ
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В
АСН М

АСРН М 












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310
lg10 ,                                 (2.13)  

  

где  - фа ктическа я м  щн  сть переда тчика , Вт. 

  

                                

дБ,
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Т  гда , п   ф  рмуле (2.12), п  пра вка , учитыва юща я   тличие 

эквива лентн  й м  щн  сти переда тчика     т 1 кВт 

  

       Вп экв = Вп н  рм + αф +αн + (αl)пер-σпер - εпер  = 24 + 1 -0 -0 = 25 дБ 

  

Гра  фики, приведенные в рек  менда  ции №370 МККР, п  стр  ены для 

выс  ты уста н  вки а нтенны А С, ра вн  й 10 м. В тех случа ях, к  гда  а нтенну А С 

уста на влива ют на  друг  й выс  те, следует внести п  пра вку, к  т  рую м  жн   

ра ссчита ть п   ф  рмуле 
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дБ,

h
В

АС

АСh 











10
lg10  ,                    (2.14) 

 

где     - п  пра вка , учитыва юща я   тличие выс  ты уста н  вки а нтенны 

А  С   т выс  ты 10 м, для к  т  р  й с  ста  влены гра  фики МККР, дБ;  

 - выс  та   уста  н  вки а  нтенны А С, м. 

  

                                      
дБ,

h
В

АС

АСh 24,8
5,1

10
lg10

10
lg10 








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







 . 

 

П  пра вка , вн  сима я при не  бх  дим  сти   беспечения связи для 

пр  цента  пункт  в приема ,   тлича ющег  ся   т 50%   пределяется п   гра фику.  

Для   беспечения связи в 90% пункт  в приема  п  пра вка  

 

                                                 В% мест = -11 дБ.                                        (2.15) 

 

Для   пределения п  пра вки на  быстрые за мира ния, учитыва ющей 

  тличие принят  г   пр  цента  времени превышения да нн  й на пряженн  сти 

п  ля   т 50% *  времени, на иб  лее приемлемы гра фики за мира ний п   

Буллингт  ну. П  льзуясь этими гра фика ми, м  жн   пр  в  дить ра счеты с 

на иб  льшей степенью т  чн  сти. О пределенна я из гра фика  п  пра вка  на  

быстрые за мира ния для 90% времени 

  

                                                    ВЗА М  = 2,5, дБ.                                             (2.16) 

  

П  пра  вка  , учитыва  юща  я   тличие реа  льн  г  , рельефа   местн  сти   т 

принят  г   при с  ста влении гра фик  в МККР, за висит   т среднег   к  леба ния 

выс  т местн  сти Δh на   ра  сст  янии 10 км и б  лее   т БС. Для местн  сти с 

гла дким ра внинным рельеф  м (Δh=10 м) п  пра вка ,   пределенна я п   гра фику 

(рисун  к 1) 

  

  дБ,ВРЕЛЬЕФ 10  . 

  

Нера  вн  мерн  сть диа  гра  ммы на  пра  вленн  сти приемн  й а  нтенны БС 

в г  риз  нта льн  й пл  ск  сти = -1 дБ . 
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Врельеф, дБ 

  

 
  

 

Рисун  к  2.2 – За висим  сть п  пра в  чн  г   к  эффициента    сла бления   т 

среднег   к  леба ния местн  сти 

  

 Вычисление ра диуса  з  ны   бслужива ния 

Теперь п   ф  рмуле (1.2) м  жн     пределить не  бх  димый ур  вень 

на пряженн  сти п  ля п  лезн  г   сигна ла  

 

                       
 

,дБ,ВBВ

ВВN/SNЕ

БСЗАММЕСТ%РЕЛЬЕФ

АСhАСРБСВХБСШНЕОБХ ЭКВ





 
 

                         дБЕ ,9,481105,21124,825811,3НЕОБХ    

 

П   гра фику МККР для выс  ты уста н  вки а нтенны БС 30 м ра диус з  ны 

  бслужива ния    R=9км .  
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 Рисун  к 2.3 – За висим  сть на пряженн  сти п  ля   т ра сст  яния при 

ра зличных выс  та х п  двеса  переда ющей а нтенны 

  

Та ким   бра з  м, с п  м  щью ра счета  уста н  влен  , чт   при исп  льз  ва нии 

да нн  й а ппа ра туры связи в з  не   бслужива ния ра диус  м п  рядка  7 км связь в 

на  пра  влении ЦДС-МС будет уста  на  влива  ться в 90% времени и мест с 

  тн  шением сигна  л/шум на   вых  де приемника   не хуже 12 дБ. Ра  счет 

пр  изв  дился для ур  вня на  пряженн  сти внешних п  мех в месте 

ра сп  л  жения ЦДС, ра вн  г   1.5 мкВ/м. 
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2.4   пределение   птима льн  й м  щн  сти переда тчика   центра льн  й 

диспетчерск  й ста  нции (ЦДС) 

 

Вт  рым эта п  м ра счета  является   пределение   птима льн  й м  щн  сти 

переда тчика  ЦДС   беспечива ющей связь в на пра влении ЦДС - МС в предела х 

з  ны ра  диус  м 7 км с тем же ка  честв  м, чт   и в на  пра  влении МС - ЦДС. 

Мет  дика   ра  счета   иск  м  й м  щн  сти св  дится к   пределению 

неизвестн  г   сла  га  ем  г    в ф  рмуле (1.1) и да  льнейшему на  х  ждению 

требуем  й н  мина  льн  й м  щн  сти переда тчика  из ф  рмул (1.12) и (1.13). 

 

Ра счет п  пра вки на  эквива лентную м  щн  сть 

Из ф  рмулы (2.1) п  пра вка , учитыва юща я   тличие эквива лентн  й 

м  щн  сти переда тчика    т м  щн  сти 1 кВт 

 

                              

 

,,

/

%РЕЛЬЕФ

АСhБСВХ21

дБВBВ

ВNSNЕВ

БСЗАММЕСТ

БСШнеобхРэкв




 ,                       (2.19) 

  

где  - п  пра вка , учитыва юща я   тличие эквива  лентн  й м  щн  сти 

переда  тчика   БС   т м  щн  сти 1кВт, для к  т  р  й с  ста  влены гра фики 

МККР, дБ;  

Е2нео бх - не  бх  димый ур  вень на пряженн  сти п  ля п  лезн  г   сигна ла  на  

гра нице з  ны   бслужива ния, дБ/мкВ/м;  

N2ш - ур  вень шум  в в т  чке приема , дБ/мкВ/м;  

(S/N)2вх  -   тн  шение сигна л/шум на  вх  де приемника  А С, 

с    тветствующее за да нн  му   тн  шению на  вых  де, дБ;  

Bh2 - п  пра вка , учитыва юща я   тличие выс  ты уста н  вки а нтенны А  С   т 

выс  ты 10 м, для к  т  р  й с  ста  влены гра  фики МККР, дБ; 

 - п  пра вка  на  медленные за мира ния при   тличии за да нн  г   

пр  цента  приемных пункт  в, в к  т  рых   беспечива ется на пряженн  сть п  ля, 

п  ка за нна я на  гра фика х МККР,   т 50%, дБ; 

Вза  м - п  пра вка  на   быстрые за  мира  ния, учитыва  юща  я   тличие 

за  да  нн  г   пр  цента   времени превышения да  нн  й на пряженн  сти п  ля, 

  т 50% времени, дБ; 

 - п  пра вка ,  учитыва юща я    тличие  реа льн  г    рельефа  местн  сти 

  т принят  г   при с  ста влении гра фик  в МККР, дБ; 

 - нера вн  мерн  сть диа гра ммы  на пра вленн  сти  приемн  й а нтенны 

НС в г  риз  нта льн  й пл  ск  сти, дБ. 

Не  бх  димый ур  вень на пряженн  сти п  ля п  лезн  г   сигна ла  

  пределен на  перв  м эта пе ра счета  

  

                                                Е2нео бх= 48,8 дБ. 
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О ценка  ур  вня сумма рн  г   шума . 

Ра счет ур  вня с  бственных шум  в. 

Ур  вень шум  в в т  чке приема   скла  дыва ется из внешних шум  в и 

с  бственных шум  в приемника , пересчита нных к т  чке приема , и м  жет быть 

вычислен п   ф  рмуле (4.3). 

Ур  вень с  бственных шум  в приемника , пересчита нных к т  чке приема , 

 

                                               
,

)/( 22

22
2

двх

АФТном
соб

lNS
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N







     ,                                               (2.20) 

 

где     N2co6  - ур  вень с  бственн  г   шума   приемника   МС, приведенн  г   

к т  чке приема , мкВ/м; 

- за туха ние сигна ла  в а нтенн  -фидерн  м тра кте МС,   тн.ед;  

(S/N)2ex -   тн  шение сигна л/шум на  вх  де приемника   МС, 

с    тветствующее за да нн  му   тн  шению на  вых  де,   тн.ед;  

- действующа я длина  а нтенны МС, м. 

Величину (S/N)2вх следует, ка к и в перв  й ча сти ра счета , принять ра вн  й 

8 дБ (2.51   тн.ед). 

А  нтенн  й А  С служит четвертьв  лн  в  й вибра т  р, действующую 

длину к  т  р  г   м  жн     пределить п   ф  рмуле 

  

                                                   

 2

2

ïåð

äl    ,                                             (2.21)  

  

где      - действующа я длина  а нтенны МС, м; 

λпер2  - средняя длина  в  лны при переда че в на пра влении ЦДС-МС, м. 

  

                                        
23,0

14,3

722,02

2 


пер
дl , м. 

  

Теперь м  жн   на йти ур  вень с  бственн  г   шума  приемника  А С 

 

                                    ,679,0
23,052,2

12,135,0
2 




собN ,мкВ/м. 

 

О ценка  п  мех  в  й   бста н  вки. 

Ур  вень внешних шум  в в предела  х з  ны   бслужива  ния ра  зличен и 

м  жет д  ста т  чн   сильн   меняться ка к в   времени, та к и в пр  стра нстве. Ясн  , 

чт   влияние шум  в и п  мех на  ка честв   связи, будет сильнее всег     щуща ться 

на  гра нице з  ны   бслужива ния. О ценка  п  мех  в  й   бста н  вки в   всей з  не - 

сл  жна я и не  дн  зна чна я за да ча . Лучший сп  с  б п  лучения этих да нных -

эксперимента  льные измерения. Несм  тря на   эт  , ниже приведен   дин из 

мет  д  в пр  гн  зир  ва  ния ур  вня шум  в, и х  тя   н да  ет результа  ты для 
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к  нкретных усл  вий приема  , имеет смысл за  да  ться ими, счита  я, чт   эти 

усл  вия счита ются худшими. 

Известн  , чт   п  мех  ва я   бста н  вка  в з  не действия сух  путн  й 

м  бильн  й ра ди  связи в диа па з  не ча  ст  т 30 - 1000МГц (п  мехи   т других 

ста нций не ра ссма трива ются)   пределяется в   сн  вн  м электр  ма гнитным 

излучением электр    б  руд  ва ния а вт  тра нсп  рта , к  т  р  е предста вляет с  б  й 

неста  ци  на  рный случа  йный импульсный пр  цесс с явн   выра  женн  й 

тенденцией к группир  ва нию импульс  в. 

Ниже пр  изведена    ценка  п  мех  в  й   бста н  вки с п  м  щью системы 

ста  тистических ха  ра  ктеристик, с  ста  вленных путем мн  г  численных 

эксперимент  в. П  д систем  й ста  тистических ха  ра  ктеристик 

п  дра зумева ется с  в  купн  сть да нных, с п  м  щью к  т  рых целес    бра зн   

  ценива  ть па ра  метры пр  цесса   п  мех и их изменчив  сть в   гра  ниченных 

интерва ла х ур  вней, ча ст  ты, времени и пр  стра нства . 

В исп  льзуем  й мет  дике б  льш  е к  личеств   ист  чник  в п  мех в 

а  вт  м  биле (  к  л   два  дца  ти) в за  висим  сти   т ур  вня с  зда  ва  емых п  мех 

усл  вн   ра  зделены на   две группы: 1) ист  чники "выс  ких ур  вней", 2) 

ист  чники "низких ур  вней". 

В ра ссма трива ем  м случа е п  ка за телем п  мех  в  й   бста н  вки служит 

среднее эффективн  е зна чение на пряженн  сти п  ля п  мех 

  

                                  
2ЭФ1ЭФ Е1,0Е1,0

ЭФ 1010Е     ,                                     (2.22) 

  

где  - среднее эффективн  е зна  чение на  пряженн  сти п  ля п  мех, 

мкВ/м;  

- среднее эффективн  е зна  чение на  пряженн  сти п  ля п  мех 

перв  й группы, дБ;  

- среднее эффективн  е зна  чение на  пряженн  сти п  ля п  мех 

вт  р  й группы, дБ. 

Среднее эффективн  е зна  чение на  пряженн  сти п  ля п  мех перв  й 

и вт  р  й групп ист  чник  в с    тветственн   

  

          
 
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 ,             (2.23) 

  

где     - зна  чение а  мплитуд импульс  в п  мех, с  зда  ва  емых 

ист  чника ми перв  й и вт  р  й групп с    тветственн  , дБ;  

S- среднеква дра тическ  е    ткл  нение  а мплитуд  импульс  в п  мех, 

с  зда  ва  емых ист  чника  ми перв  й и вт  р  й групп с    тветственн  , дБ; 
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 - средняя ча ст  та  п  вт  рения импульс  в п  мех а мплитуд 

импульс  в п  мех, с  зда  ва  емых ист  чника  ми перв  й и вт  р  й групп 

с    тветственн  , на   нулев  м ур  вне, имп/с;  

Ппр - п  л  са  пр  пуска ния приемн  г   устр  йства , для к  т  р  г   

  пределяется п  мех  уст  йчив  сть, Гц; 

Пиз=120кГц- п  л  са ,  в  к  т  р  й  измерены  па ра  метры п  мех  в  й 

  бста н  вки, Гц;  

Ро - вер  ятн  сть превышения групп  й импульс  в ур  вня 0 дБ,   тн.ед;  

S- п  ка  за  тель за  висим  сти за  туха  ния пр  цесса     т ра  сст  яния между 

ист  чник  м п  мех и приемник  м, дБ. 

Среднее зна  чение и среднеква дра тическ  е   ткл  нение а мплитуд 

импульс  в п  мех, с  зда  ва  емых ист  чника  ми перв  й группы, м  жет быть 

  пределен   из гра фика  а мплитудн  -ча ст  тн  й ста тистическ  й ха ра ктеристики. 

Те же п  ка за тели для ист  чник  в вт  р  й группы   пределяются с п  м  щью 

эмпирических с    тн  шений 

  

     дБfЕЕ ПРМ ,16,2)lg142412                      (2.24) 

  

где  - среднее зна  чение а  мплитуд импульс  в п  мех, с  зда  ва  емых 

ист  чника ми вт  р  й группы, дБ; 

- среднее зна  чение а  мплитуд импульс  в п  мех, с  зда  ва  емых 

ист  чника ми перв  й группы, дБ;  

f0 - ра б  ча я ча ст  та , МГц. 

  

                                                        SЕ2 =SЕ1 - 4                                                         (2.25) 

  

где SE2- среднеква дра тическ  е    ткл  нение  а мплитуд  импульс  в п  мех, 

с  зда ва емых ист  чника ми вт  р  й группы, дБ;  

SEl - среднеква дра тическ  е    ткл  нение  а мплитуд импульс  в п  мех, 

с  зда ва емых ист  чника ми перв  й группы, дБ.  

Средняя ча  ст  та   п  вт  рения импульс  в п  мех в группа  х на   

нулев  м ур  вне   пределяется п   диа па з  ну ча ст  т из гра фика . 

Средняя ча ст  та  п  вт  рения импульс  в п  мех, с  зда нных ка жд  й 

групп  й ист  чник  в, на   нулев  м ур  вне F0uмn   пределяется п   диа  па  з  ну 

ча ст  т из гра фика . 

Средняя ча ст  та  п  вт  рения импульс  в п  мех, с  зда нных ка жд  й 

групп  й ист  чник  в, на  нулев  м ур  вне, имп/с 
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где q1 и q2 - вес  вые к  эффициенты за  к  на   ра  спределения вер  ятн  сти 

а мплитуд  импульс  в  для  перв  й  и  вт  р  й  групп с    тветственн  .  

Эти к  эффициенты м  жн   на йти, в  сп  льз  ва вшись эмпирическими 

с    тн  шениями 
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                    (2.28)  

                                                                                                                   (2.29) 

 

Вер  ятн  сть превышения групп  й импульс  в ур  вня О дБ Ро  = 0.935 в 

ра ссма трива ем  м случа е. 

За висим  сть за туха ния пр  цесса    т ра сст  яния между ист  чник  м 

п  мех и приемник  м, дБ 
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где    λ - длина  в  лны, м; 

r0 =3м - кра тча  йшее ра  сст  яние между а нтенн  й измерительн  г   

к  мплекса  и движущимся ист  чник  м; 

ri - ра сст  яние   т ист  чника  п  мех д   приемн  й а нтенны А С, м. 

Да лее будет   пределен ур  вень на пряженн  сти п  ля п  мех н  сим  й 

ра ди  ста нции на  гра нице з  ны   бслужива ния. Та к ка к счита ется, чт   з  на  

  бслужива  ния   хва  тыва  ет весь г  р  д, ег   гра  ница   будет пр  х  дить за   ег   

черт  й. Исх  дя из эт  г  , ра счет ур  вня шум  в пр  веден для ра ди  ста нции, 

на х  дящейся в 7м   т а вт  ма гистра ли. 

Из гра фик  в на йдены среднее зна чение а мплитуды импульс  в п  мех, 

с  зда ва емых ист  чника ми перв  й группы 

 дБ ;  

и среднеква  дра  тическ  е   ткл  нение а  мплитуд импульс  в п  мех, 

с  зда ва емых ист  чника ми перв  й группы 

SЕ1 = 8,5 дБ. 

П   ф  рмула  м (1.24) и (1.25) м  жн   на  йти те же п  ка  за  тели для 

ист  чник  в вт  р  й группы 

 

         äÁfÅÅ ÏÐÌ ,2,3016,2)5,415lg14244816,2)lg142412  , дБ, 

 

                                      SЕ2 =SЕ1 – 4= 8,5 – 4 = 4,5  дБ. 

  

П   гра  фику, средняя ча  ст  та   п  вт  рения импульс  в п  мех в группа  х 

на   нулев  м ур  вне 
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    13000 èìïF  имп/с. 

  

С п  м  щью ф  рмул (1.26) - (1.29) на йдены ча ст  ты п  вт  рения 

импульс  в п  мех, с  зда ва емых ка жд  й групп  й ист  чник  в 

  

q1 = 0.164 + 0.034 ∙ (lg f0 -1.48) = 0.164 + 0.034 ∙ (lg415.5 -1.48) = 0.203, 

 

                       q 2 =1-q i  =1-0.203 = 0.797, 
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П  ка за тель за висим  сти за туха  ния пр  цесса    т ра сст  яния между 

ист  чник  м п  мех и приемник  м,   пределенный п   ф  рмуле (1.30) 
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П  л  су пр  пуска ния приемника  МС м  жн   на йти п   ф  рмуле 

  

                                
    кГц,8,164,352Ff2П

MAXПР
    ,                     (2.31) 

  

где     Ппр - п  л  са   пр  пуска  ния приемника  , кГц; 

- величина  девиа ции, кГц;  

Fmax - ма ксима льна я звук  ва я ча ст  та  м  дуляции, кГц. 

. 

Среднее эффективн  е зна  чение на  пряженн  сти п  ля п  мех перв  й 

и вт  р  й групп ист  чник  в на йден   п   ф  рмуле (1.23) 

 

                                 

 

      .,38,87,26,11935,0lg2010120lg20108,16lg10

264lg1050,9115,048

33

2
1

дБ

ЕЭФ




 

  

                                 

 

      .,5,117,26,11935,0lg2010120lg20108,16lg10

1036lg1050,4115,02,30

33

2
2

дБ

ЕЭФ




 

   

Среднее эффективн  е зна  чение на  пряженн  сти п  ля п  мех 

  пределен   п   ф  рмуле (1.22) 

  

              

  ммкВ
ЭФ

ЕN /,64,21010
ВН

5,111,038,81,0   . 
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Та  к ка  к а  нтенна   А  С имеет круг  вую диа  гра  мму на  пра  вленн  сти и 

к  эффициент усиления 0 дБ, выигрыш п   величине   тн  шения сигна л/шум, 

к  т  рый да ет на пра вленн  е действие а  нтенны, м  жн   не учитыва ть. При эт  м 

ур  вень внешних шум  в А С 

  

                                                                              = 2.64 мкВ/м. 

  

П   ф  рмуле (1.3) ур  вень сумма  рн  г   шума  в т  чке приема  

  

              дБ,71,875,064,2lg10NNlg10N 222

СОБ

2

ВН,



. 

  

О пределение п  пра в  к. 

П  пра вка , учитыва юща я   тличие выс  ты п  двеса  а нтенны А С   т выс  ты 

Юм, для к  т  р  й с  ста влены гра фики МККР, была  на йдена  в перв  й ча сти 

ра счета  и с  гла сн   ф  рмуле (2.14) 

 

                                                         Вh2 = 8,24 дБ.  

 

П  пра вка  на   медленные за мира  ния при   тличии за  да нн  г   пр  цента  

приемных пункт  в, в к  т  рых   беспечива ется на пряженн  сть п  ля, п  ка за нна я 

на   гра  фика  х МККР (90%)   т 50% была   на  йдена   в перв  й ча  сти ра  счета   и 

с  гла сн   ф  рмуле (1.15) 

 

                                               В%мест = -11 дБ. 

  

П  пра  вка   на   быстрые за  мира  ния, учитыва  юща  я   тличие за  да  нн  г   

пр  цента   времени превышения да  нн  й на  пряженн  сти п  ля (90%)   т 50% 

времени была  на йдена  в перв  й ча сти ра счета  и с  гла сн   ф  рмуле(1.16) 

  

                                                    Вза м= 3,5 дБ. 

  

П  пра  вка  , учитыва  юща  я   тличие реа  льн  г   рельефа   местн  сти   т 

принят  г   при с  ста  влении гра  фик  в МККР была   на  йдена   в перв  й ча  сти 

ра счета  и с  гла сн   ф  рмуле (1.17) 

 

                                              Врельеф  = - 10 дБ. 

  

Нера вн  мерн  сть диа гра ммы на пра вленн  сти а нтенны н  сим  й ста нции 

  

                                                    σ2пр = 0 дБ . 
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Теперь м  жн     пределить п   ф  рмуле (1.19) п  пра  вку, 

учитыва  ющую   тличие эквива лентн  й м  щн  сти переда тчика  БС   т 

м  щн  сти 1 кВт 

     

  Вэкв = Енео бх – Nш – (S/N)вх – Вh2 – В%мест – Вза м – Врельеф + σпр, = 48,9 – 8,71 – 8 – 

8,24 -11 -3,5 +10 +0 =19,5 дБ          

  

О пределение н  мина льн  й м  щн  сти переда тчика . 

Из ф  рмулы (2.12) п  пра  вка  , учитыва  юща  я н  мина  льную м  щн  сть 

переда тчика  ба з  в  й ста нции 

 

                      ВРн  м = В1Рэкв - αф - aн - (αl)пер + σпер + εпер,                        (2.32) 

 

где   - п  пра вка , учитыва юща я   тличие   т н  мина льн  й м  щн  сти 1 

кВт, для к  т  р  й п  стр  ены гра фики МККР, дБ;  

В]рэкв- п  пра  вка , учитыва  юща  я   тличие эквива лентн  й м  щн  сти 

переда тчика  БС   т м  щн  сти 1 кВт, дБ;  

 - за туха ние в рез  на т  рных и м  ст  вых фильтра х БС, а нтенных 

ра зделителях и др., дБ;  

- за туха ние в не  дн  р  дн  стях а нтенн  -фидерн  г   тра кта  переда чи 

БС, дБ;  

- за туха ние в фидере переда ющей а нтенны БС, дБ; 

 - нера вн  мерн  сть диа гра ммы на пра вленн  сти переда ющей а нтенны 

БС в г  риз  нта льн  й пл  ск  сти, дБ;  

- к  эффициент усиления переда ющей а нтенны БС, дБ. 

 

За туха ние в фильтра х и устр  йства х а нтенн  -фидерн  г   тра кта , дБ 

 

                                       α1ф = αус + а  дф + КА Р,                                          (2.33) 

  

где       - за  туха  ние сигна  ла   в устр  йстве сл  жения, дБ;  

- за туха ние сигна ла  в дуплексн  м фильтре, дБ;  

КА Р - к  эффициент деления м  щн  сти а нтенн  г   ра зветвителя, дБ. 

  

                        αф = αус + а  дф + КА Р =3,4+0,8+6,1 = 10,3 дБ 

  

Если принять, чт   =-1 дБ, п   ф  рмуле (2.32), п  пра  вка , 

учитыва юща  я н  мина льную м  щн  сть переда тчика  

 

   В1Pэкв = Енео бх – Nш – (S/N)вх – Вh2 + В%мест – Вза м – Врельеф + σпр =   19.5 -  - 

10.3 - 1 - 3.14 - 1 + 7.3 = 11.4 , дБ. 
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Из ф  рмулы (1.13), иск  ма я н  мина льна я м  щн  сть переда тчика  ба з  в  й 

ста нции 

                                           Рн  м =10
3 - 0,1ВРн  м                                              (2.34) 

где      - н  мина льна я м  щн  сть переда тчика  БС, Вт; 

В1рн  м - п  пра вка  на  н  мина льную м  щн  сть переда тчика , дБ. 

 

                            Рн  м =10
3 - 0,1ВРн  м

 = 10
3 – 0,1∙13,4

 = 45 Вт 

 

С  гла сн   пр  изведенн  му ра счету ма ксима льна я да льн  сть связи 9 км 

при выс  те п  двеса  а нтенны 30  м ,  а   ра счетна я м  щн  сть переда тчика  ЦДС 

45 Вт, чт   с    тветствует техническим ха ра ктеристика м УКВ ра ди  ста нций. 
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3. Бизнес план 

 

3.1 Сущн   сть пр   екта 

В данн   м дипл   мн   м пр   екте рассматривается в   зм   жн   сть 

исп   льз   вания беспр   в   дных сетей  для трансп   ртных служб г. Семей.  

Заказчик   м пр   екта выступает трансп   ртная служба Акимат г   р   да. 

Средства п   ступают из г   сударственн   г    бюджета. 

Пр   ектир   вание сети требует п   крытия всег    г   р   да Семея цифр   в   й 

транкинг   в   й связью, с исп   льз   ванием существующих п   мещений для 

размещения    б   руд   вания.  

Система п   зв   ляет    рганиз   вать при   ритетные выз   вы и выз   вы службы 

экстренн   й п   м   щи. В зависим   сти    т прав, аб   ненту, п    выб   ру, д   стат   чн    

   существлять    дин   чный, циркуляци   нный или групп   в   й выз   в. Выз   в 

аб   нент   в телеф   нн   й сети    бщег    п   льз   вания п   зв   ляет аб   нентам сети 

вх   дить в телеф   нную сеть или принимать выз   в    т аб   нент   в телеф   нн   й 

сети    бщег    п   льз   вания через центр управления баз   вых станций. 

Переадресация или передача выз   ва п   зв   ляет переадрес   вать или 

передать выз   в друг   му аб   ненту сети ради   связи. 

 

  3.2 Цель пр   екта 

Цель данн   г    пр   екта сравнить с   т   вую и транкинг   вую связь для 

трансп   ртных служб г   р   да Семей. Сравнить капитальные затраты на 

при   бретение    б   руд   вания и вв   да ег    в эксплуатацию; расчёт г   д   вых 

эксплуатаци   нных расх   д   в; расчёт г   д   вых д   х   д   в; расчёт п   казателей 

эк   н   мическ   й эффективн   сти. 

С целью с   п   ставления эффекта и затрат, в    бщую сумму капитальных 

вл   жений вх   дят: затраты на при   бретение    б   руд   вания (ег    ст   им   сть); 

затраты на ег    трансп   ртир   вку; затраты на м   нтаж    б   руд   вания и ег    

настр   йку; затраты на линейные с      ружения и системы передачи. 

 

3.3 Маркетинг  

 Стандарт разраб   тан для    рганизации связи специальн   г    и 

вед   мственн   г    назначения, в нем учтены специфические треб   вания, 

предъявляемые к указанным сетям: 

- в   зм   жн   сть к      рдинации действий п   дразделений неск   льких 

вед   мств в з   не    бслуживания сети; 

-    беспечение без   пасн   сти связи с п   м   щью авт   матическ   г    

скв   зн   г    шифр   вания, исп   льз   вание эффективных алг   ритм   в, к   дир   вки с 

п   м   щью генерат   ра случайных цифр и авт   матическ   й передачи 

к   дир   ванных с      бщений п    ради   каналу, чт    исключает д   ступ к 

инф   рмации на люб   м участке сети для к   г    бы т    ни был    (в т   м числе и для 

разраб   тчика системы); 
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- в   зм   жн   сть временн   й или п   ст   янн   й дистанци   нн   й бл   кир   вки 

аб   нентск   г    терминала в случае ег    утери или кражи; 

- встр   енная защита    т анализа    бмена в сети (кт    связывается, к   гда, 

   ткуда и т.д.); 

- быстрый д   ступ к каналам и устан   вление с   единений, чт    актуальн    

в чрезвычайных ситуациях; 

- режим «Simulcast», т.е.    дн   временная передача сигнал   в    дн   г    и 

т   г    же с   единения неск   лькими баз   выми станциями на    дн   й част   те с 

целью расширения з   ны п   крытия при с   храняющемся    граничении на 

част   тный ресурс; 

-    беспечение связи вне з   ны    бслуживания сети; 

- в   зм   жн   сть скрытн   г    исп   льз   вания аб   нентских терминал   в; 

- уд   бств    исп   льз   вания аб   нентских терминал   в людьми, у к   т   рых 

заняты руки; 

 

3.4 Финанс   вый план 

  Финанс   вый план в    бщем случае является частью бизнес-плана, 

к   т   рый включает в себя расчет    бщих капитальных затрат, д   х   д   в, 

эксплуатаци   нных расх   д   в, прибыли, рентабельн   сти и ср   ка    купаем   сти 

В данн   м пункте пр   изв   дится расчет затрат на п   купку, д   ставку, 

устан   вку и запуск    б   руд   вания пр   изв   дства к   мпании Matra Nortel 

Communications. Надежн   сть системы не требует регулярн   г    техническ   г    

вмешательства при кругл   сут   чн   й эксплуатации.  

Ср   к службы аппаратуры гарантир   ван пр   изв   дителем д    10 лет при 

н   рмальных эксплуатаци   нных усл   виях.  

Аппаратная для    б   руд   вания расп   л   жена на террит   рии 

пред   ставленн   й заказчик   м без аренды и к   ммунальных выплат.  

Перечень требуем   г       б   руд   вания сведен в таблицу 3.1 

 

Таблица  3.1 – Капитальные затраты на    б   руд   вание 

Наимен   вание п   казателя 

Значения п   казателей 

К   личеств    
Цена, тыс. 

тенге 

Ст   им   сть, тыс.тенге 

абс.зн уд.вес, % 

Пр   изв   дственная 

м   щн   сть, канал   в 
                                                   16 

Главный к   ммутат   р 

системы 
1 20000 20000 14,23 
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Про  до  лжение таблицы 3.1 

Баз   вая станция 4 7000 28000 19,92 

К   мплект к   мпьютера 

управления и 

   бслуживания* 

2 1200 2400 2,43 

Ст   йка электр   питания 4 1200 4800 1,70 

Кабельный к   мплект, 

к   аксиальные разъемы 
4 100 400 0,28 

К   ндици   нер Gree серии 

A13 
1 180 180 0,13 

Ит   г      55780  

Пр   чее    б   руд   вание, 10%   5578 9,09 

Всег      61358 100,00 

 

*В к   мплект к   мпьютера управления и    бслуживания вх   дят: 

к   мпьютер РС Dell 620; плата X25; принтер с с   единительным кабелем; 

кабель для с   единения с MSW (5м).  

Расчёт техник   -эк   н   мических п   казателей вып   лняется в 

   пределённ   й п   след   вательн   сти, и включает следующие этапы: 

- расчёт капитальных затрат на при   бретение    б   руд   вания и вв   да ег    

в эксплуатацию; 

- расчёт г   д   вых эксплуатаци   нных расх   д   в. 

В    бщую сумму капитальных вл   жений вх   дят: 

- затраты на при   бретение    б   руд   вания (ег    ст   им   сть); 

- затраты на ег    трансп   ртир   вку; 

- затраты на м   нтаж    б   руд   вания и ег    настр   йку; 

- затраты на линейные с      ружения и системы передачи. 

Стр   ительств    гражданских с      ружений не предусматривается, так как 

разраб   танн   е устр   йств    будет расп   лагаться в существующем здании, на 

пл   щади приг   дн   й для размещения устр   йства данн   г    типа и    твечающей 

требуемым н   рмам. 

Расчёт капитальных затрат  

Закупка    б   руд   вания    существляется п    ценам представленным в 

таблице 3.1. Кр   ме цены на    б   руд   вания в размер капитальных вл   жений 

вх   дят затраты на трансп   ртир   вку    б   руд   вания, м   нтаж и другие статьи. 

О  бщие капитальные затраты рассчитываются п    ф   рмуле: 

 

                       тыс.тенге,ТРАНСМ НТ Б Рвл КККК  ,                              (3.1) 

 

Ст   им   сть м   нтажа с   ставляет 10%    т ст   им   сти    б   руд   вания 

(м   нтажные раб   ты вып   лняет к   мпания п   дрядчик), т   гда 

 

                                 тыс.тенге,1.0  Б РМ НТ КК  , 
                                                                   

(3.2) 
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                              тыс.тенге,8.6135613581.0 М НТК ; 

 

Ст   им   сть трансп   ртир   вки    б   руд   вания, 3%   т ст  им  сти 

 

 

                             тыс.тенге,03.0  Б РТРАНС КК   
                                     (3.3) 

 

                             тыс.тенге,1840,746135803.0 ТРАНСК ; 

 

                     тыс.тенге54,6933474.18408.613561358 влК ; 

 

Результаты расчёт   в капитальных затрат сведены в таблицу 3.2. 

 

Таблица 3.2 – Капитальные затраты на реализацию пр   екта 

Наимен   вание п   казателей 
Значения 

п   казателей 

О  б   руд   вание, тыс.тг 61358,00 

Трансп   ртир   вка (3%    т ст   им   сти    б   руд   вания), 

тыс.тг 
1840,74 

М   нтаж (10%    т ст   им   сти    б   руд   вания), тыс.тг 6135,80 

Ит   г   , тыс.тг 69334,54 

Пр   чие затраты, 10% 6933,45 

Всег   , тыс.тг 76267,99 

 

Расчет эксплуатаци   нных расх   д   в 

О  пределим к   личеств    раб   тник   в, результат сведем в таблицу 3.4: 

Вычислим ф   нд    платы труда (ФО  Т), затраты на ФО  Т приведены в 

таблице (3.3) 

Расх   ды п    зараб   тн   й плате    пределяются п    следующей ф   рмуле: 

 

                                    д п сн ФОТ  ФОТ ФОТ  , 

                                                                                             

(3.4) 

 

                                            12ФОТ сн  ЗП , 

                                                                        

(3.5) 

 

где ФО  Т - ф   нд    платы труда (   сн   вная и д   п   лнительная зараб   тная 

плата);  

ЗП - зараб   тная плата; 

О  сн - с   циальный нал   г 11 %    т ФО  Т. 

В результате п   лучаем: 

 

                                   тыс.тенге,420012350ФОТ сн  . 
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  Таблица 3.3 - Ф   нд    платы труда 

Д   лжн   сть 

 

Значение п   казателей 

К   личеств   , 

чел 

Месячный    клад, 

тыс.тг 

Г   д   в   й    клад, 

тыс.тг 

Инженер 1 катег   рии              1                70             840 

Инженер 2 катег   рии              1                60             720 

Техник              2          50х2=100            1200 

Диспетчер              3          40х3=120            1440 

ФО  Т   сн, тыс.тенге              7               350            4200 

ФО  Тд   п (30%    т ФО  Т), 

тыс.тенге 
                                        1260 

Всег                                            5460 

 

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

плата (раб   та в праздничные дни, сверхур   чные и т.д.) в размере 30%    т 

   сн   вн   й зараб   танн   й платы: 

 

                                          3.0ФФОТ  снд п  , 
                                          (3.6) 

 

тыс.тенге,12603.04200ФОТд п  ; 

 

В результате п   лучаем ф   нд    платы труда: 

 

тыс.тенге,5460 1260 4200 ФОТ  . 

 

О  тчисления на с   циальные нужды пр   изв   дят п    устан   вленным 

н   рмам    т ф   нда зараб   тн   й платы раб   тник   в за вычет   м пенси   нных 

   тчислений. 

 

                    
)(

n

1i

i

n

1i

i ПФФ ТН  сн  
 , 

                                       (3.7)  

 

где    сн – с  циальный нал  г; 

   i –    тчисления п    i-   му виду ф   нд   в; 

Нi – устан   вленные н   рмы    тчислений (11%    т ФО  Т) 

ПФ – пенси   нный ф   нд, к   т   рый на сег   дня рассчитывается в размере 

10%    т Ф   Т. 

 

                      тыс.тенге,)1.0(11.0 Ф ТФ Т сн   
                             (3.8) 
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                        тыс.тенге54,540)1.054605460(11.0 сн . 

 

Ам   ртизаци   нные    тчисления в    бщем случае рассчитываются как 

сумма пр   изведений баланс   в   й ст   им   сти    сн   вных пр   изв   дственных 

ф   нд   в, не перенесших св   ю ст   им   сть на с   зданную пр   дукцию (услуги), на 

устан   вленную для данн   г    вида О  ПФ н   рму ам   ртизации: 

 

                                        100

i Aiб

 

HФ
А




, 

                                           (3.9) 

 

На сеть связи п    существующему п   л   жению в наст   ящее время н   рма 

ам   ртизации НА с   ставляет 25%    т капитальных вл   жений. Таким    браз   м, 

ам   ртизаци   нные    тчисления АО   с   ставляют: 

 

                                         100

влA
 

KH
А




 

                                            (3.10) 

 

                               
тыс.тенге,19067.00

100

76267.9925



 A . 

 

Затраты на электр   энергию для пр   изв   дственных нужд, включают в 

себя расх   ды электр   энергии на    б   руд   вание и д   п   лнительные. 

 

                                  нуждопоборэнэлэнэл ЗЗЗ .... 
,                                           (3.11) 

 

                                          
STWЗ оборэнэл .. , 

                                          (3.12) 

 

где W – п   требляемая м   щн   сть, кВт; 

Т – время раб   ты, Т=8760 ч/г   д; 

S – тариф, 1кВтч= 15 тенге. 

 

                                 
тенге/г д4993201587608.3.. оборэнэлЗ . 

 

Затраты на д   п   лнительные нужды в   зьмем п    укрупненн   му 

п   казателю 5%    т затрат на    б   руд   вание: 

 

                                ..... 05.0  Б РЭНЭЛНУЖД П ЗЗ 
 

                                        (3.13) 

 

                                 
тенге/г д2496649932005.0.. НУЖД ПЗ , 

 

т   гда: 
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        г д)тыс.тенге/(2,524тенге/г д)(52428624966499320. ЭНЭЛЗ . 

 

Аренда за исп   льз   вание ради   част   тн   г    спектра 16.5 МРП, с   гласн    

г   д   вым ставкам платы за исп   льз   вание ради   част   тн   г    спектра 

транкинг   в   й связью на 1 канал (25 кГц), г   р   д Семей с к   личеств   м д    

300000 тысяч чел   век с   ставляет: 

 

                          г дтыс.тенге/,464.244852.15.168 СРЧА ; 

 

Расх   ды на материалы и запасные части с   ставляют 0,5%    т ст   им   сти 

   б   руд   вания: 

 

                                          Б РМ КЭ  005.0 , 
                                          (3.14) 

 

                                 тыс.тенге,3067.9061358.00005.0 МЭ . 

 

Расх   ды на рем   нт устр   йства в размере 5 %    т ст   им   сти устр   йства: 

 

                                          05.0 влРЕМ КЭ , 

                                           (3.15) 

 

 

Эксплуатаци   нные расх   ды 

 

                               ΣЭ = Ф   Т +    С + М + Э + А + К + Н, 

 

Где  ФО  Т – ф   нд    платы труда (   сн   вная и д   п   лнительная зарплата); 

О  С – с   циальный нал   г (11%    т ФО  Т); 

М – материальные затраты и запасные части (0.5    т кап. вл   жений); 

Э – электр   энергия для пр   изв   дственных нужд; 

А – ам   ртизаци   нные    тчисления; 

К – кредиты; 

Н – накладные расх   ды (75%    т кап. вл   жений) 

 

Э = 5460 + 540,54 + 0,5∙76268 +524,2+19067 + 0,75 ∙76268 =  

= 118460,2тыс. тенге = 118,46 млн. тенге 

 

3.5 Расчет д   х   д   в 

Д   х   ды    т    сн   вн   й деятельн   сти  - д   х   ды п   лучаемые 

предприятиями связи за весь    бъём реализ   ванных п   требителем услуг связи 

п    действующим тарифам. 

 

                                     
 


n

1i

iio UqD
 

                                                  (3.16) 
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где qi –    бъем i-   г    вида услуг в натуральн   м выражении; 

Ui – тариф на i-й вид услуг, в тенге; 

n – н   менклатура услуг. 

или    пределиться п    среднед   х   дн   й таксе 

 

                                       
 


n

1i
Tисхплo i
τqD ,                                               (3.17) 

 

где n – н   менклатура услуг; 

qисх пл – исх   дящий платёжный    бмен п    видам; 

τTi – среднед   х   дная такса п    i-му виду услуг связи. 

О  сн   вн   й д   х   д    т пред   ставления услуг  транкинг   в   й ради   связи 

будет рассчитываться п    тарифу, за    сн   ву к   т   р   г    принята средняя 

пр   д   лжительн   сть выз   ва. В среднем аб   нент пр   изв   дит выз   в 

длительн   стью 20 секунд, п    рассчитанн   й сетке нагрузки п   лучаем, чт    все 

аб   ненты парка АС делают п    6000 выз   в   в в час. Тариф выбираем равным 40 

тг/мин с п   секундн   й тарификацией. 

П   дсчитаем г   д   в   й д   х   д    т пред   ставляемых услуг: 

К   личеств    минут разг   в   ра с   ставит: 

 

    
минtмин 2000

60

20*6000


 

 

С   гласн    тарифу п   считаем д   х   д за п   лученные минуты разг   в   ра: 

 

    
тгD часв 800002000*40_ 

 
 

Пр   д   лжительн   сть раб   чег    дня с   ставляет 8 час   в, п   дсчитаем, зная 

эт   , д   х   д в день: 

 

    
тгD деньв 64000080000*8_ 

 
 

Приняв к   личеств    раб   чих дней в месяце  равн   е 30 дням  
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тгмлнD месв .2,19640000*30_ 

 
П   считаем д   х   д    т разг   в   р   в в сети за г   д: 

 

    
тгмлнD годв .4,2302,19*12_ 

 
 

Прибыль П = Д – Эр =230,4 –118,46= 111,94 млн. тенге 

 

П   д   х   дный нал   г Пн = 0,2 ∙П =111,94 ∙0,2 = 22,3 млн. тенге 

 

Чистая прибыль ЧД = П – Пн =111,94 – 22,3 = 89, 64 млн. тенге 

  

Эк   н   мическая эффективн   сть 

 

      Еа = ЧД/Квл =89,64 /76,268 = 1,17  

 

Ср   к    купаем   сти То  к = 1/Еа = 1/1,17 = 0,85 го  да 

 

Сведем    сн   вные эк   н   мические п   казатели в таблицу 3.7. 

 

Таблица 3.7 – О  сн   вные эк   н   мические п   казатели при    рганизации 

беспр  в  дных сетей связи в г   р   де Семей 

П   казатели  

Капитальные вл   жения, млн. тенге 76,27 

Эксплуатаци   нные расх   ды, млн. тенге 118,46 

Д   х   д    т    сн   вн   й деятельн   сти, млн. тенге 89,64 

Ср   к    купаем   сти , г   д 0,85 

 

Итак, в результате расчет   в я убеждаюсь в целес      бразн   сти пр   екта. 

Ср   к    купаем   сти в 0,85 г   да вп   лне уд   влетв   ряет устан   вленным 

стандартам.  
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4 Без  пасн  сть жизнедеятельн  сти 

 

4.1 Анализ усл   вий труда 

4.1.1 Краткая характеристика   перат  рск  г   зала 

С т   чки зрения    беспечения усл   вий труда и треб   ваний техники 

без   пасн   сти при разраб   тке системы наземн   й п   движн   й ради   связи  

не   бх   дим    следующее: д   стат   чн   е    свещение раб   чег    места; п   лная 

техническая исправн   сть    б   руд   вания, ег    электрическая без   пасн   сть; 

д   стат   чная п   жарная без   пасн   сть п   мещения;    птимальный микр   климат, 

сп   с   бствующий пр   дуктивн   й раб   те и с      тветствие раб   чег    места 

треб   ваниям эрг   н   мики. К    пасным и вредным факт   рам, в   здействию 

к   т   рых п   двергаются инженера, м   жн       тнести: в   зм   жн   сть п   ражения 

электрическим т   к   м, при электр   неисправн   сти    б   руд   вания, нарушении 

заземления или техники без   пасн   сти; раб   та в микр   климате с 

нед   пустимыми параметрами; раб   та при нед   стат   чн   й    свещенн   сти 

раб   чег    места. 

Характеристики здания и п   мещения 

Здание    тн   сится к I степени    гнест   йк   сти (СНиП РК 2.02-05-2002). 

Таблица  4.1 - К   нструктивная характеристика зданий в зависим   сти    т 

их степени    гнест   йк   сти (СНиП РК 2.02-05-2002) 

Степень 

   гнест   йк   сти 
К   нструктивные характеристики 

 

 

I 

Здания с несущими и    граждающими к   нструкциями из 

естественных или искусственных материал   в, бет   на или 

желез   бет   на с применением лист   вых или плитных 

нег   рючих материал   в 

 

Здание, на к   т   р   м планируется устан   вить баз   вую станцию, не будет 

расп   л   жен    вблизи перегруженн   й авт   магистрали, аэр   п   рта, 

железн   д   р   жн   г    п   л   тна, п   эт   му вредн   сть в качестве п   вышенн   г    шума 

   тсутствует. Здание является выс   тным, баз   в   е    б   руд   вание и технический 

перс   нал расп   лагаются на п   следнем этаже. Прием   -передающая антенна 

вынесена на крышу т   г    же здания. 

В с      тветствии с ГО  СТ 12.1.038-82 п   мещение м   жн       тнести к 

п   мещениям без п   вышенн   й    пасн   сти, т.к. эт    п   мещение без пыльн   е, 

сух   е, с н   рмальн   й температур   й и из   лирующими паркетными п   лами, не 

имеющее заземленных металл   к   нструкций. Перс   нальные к   мпьютеры 

м   жн       тнести к перв   му классу электр   технических изделий п    сп   с   бу 

защиты чел   века    т п   ражения электрическим т   к   м ГО  СТ 12.2.007.0-76, т.к. 

их к   рпуса сделаны из т   к   непр   в   дящей пластмассы, и кажд   е устр   йств    

имеет заземляющую жилу и вилку с заземляющим к   нтакт   м. О  сцилл   графы 

и бл   ки питания также заземляются.  Каждая сил   вая р   зетка в п   мещении 

   снащена д   п   лнительным заземляющим к   нтакт   м, след   вательн   , расчет 
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заземления и зануления в раб   чем п   мещении пр   изв   дить не нужн   . В 

с      тветствии с правилами устр   йства электр   устан   в   к  м   жн       тнести к 

электр   устан   вкам с раб   чим напряжением д    1000 В. В с      тветствии с 

СНиП II-68-78 пл   щадь кабинет   в вычислительн   й техники с наст   льными 

вычислительными машинами д   лжна уд   влетв   рять усл   вию - не менее 3 м
2 

на    дн    раб   чее мест   . Пл   щадь на    дн    раб   чее мест    равн    4.8 м
2
, 

след   вательн   , данн   е п   мещение уд   влетв   ряет треб   ваниям. Кратн   сть 

в   здух      бмена в п   мещении узла также регламентируется СНиП II-68-78,    на 

д   лжна с   ставлять 30 м
3
/час на    дн    мест   , так как, естественная циркуляция 

в   здуха не в   зм   жна и для п   ддержания не   бх   дим   й температуры в   здуха 

не   бх   дим    устанавливать д   п   лнительные средства вентиляции или 

к   ндици   нир   вания в   здуха. Данн   е п   мещение    снащен    искусственным 

   свещением, п   эт   му нет не   бх   дим   сти рассчитывать искусственн   е 

   свещение п   д вып   лняемый тип раб   ты.  Вып   лнение данных треб   ваний 

   беспечит п   ддержание в п   мещении узла    птимальн   г    значения влажн   сти 

и с   става в   здуха. 

Размеры раб   чей аудит   рии: выс   та п   мещения-3 м, ширина-3,5 м, 

длина-5,5 м. О  бщая пл   щадь п   мещения с   ставляет 32 м
2
. . Выс  та раб  чей 

п  верхн  сти над ур  внем п  ла 0,8 м,   кна начинаются с выс  ты 1 м, выс  та 

  к  н 1,5 м.  О  стекление к   мнаты дв   йн   е с пластик   вым переплет   м, размеры 

   кна 1700х1800. П    разряду зрительн   й раб   ты п   мещение    тн   сится к IV 

разряду с наименьшим размер   м    бъекта различения    т 0.5 д    1 мм (ГО  СТ 

12.1.028-80). 

 

 
        

    Рисун   к 4.1 - План раб   чег    п   мещения 
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где 1 – ст  йка №1  

      2 – ст  йка №2   

      3 – серверный шкаф;  

      4,5 – места   перат  ра (ст  л, ПК, стул). 

 

Пр   изв   дственный перс   нал, занимающийся    бслуживанием системы, 

с   ст   ит из четырех чел   век: два инженера-техника и два диспетчера. Баз   в   е 

   б   руд   вание нах   дится в    тдельн   й звук   из   ляци   нн   й  к   мнате, где с 

п   м   щью к   ндици   нера п   ддерживается п   ст   янная температура 20 С
0
, для 

искусственн   г       хлаждения    б   руд   вания. 

Характеристики исп   льзуем   г       б   руд   вания 

Исп   льзуем   е    б   руд   вание: 

1.цифр   вые паяльные станции WSD151 (класс защиты 1, 

антистатическая защита, штекер заземления на передней панели) ;

 2.люминесцентные лампы ЛБ-40; 

3.универсальные    сцилл   графы Motorola (класс защиты 1, 

антистатическая защита, штекер заземления); 

4.Перс   нальные к   мпьютеры (ПК).  

 

4.1.2 Анализ раб   чег   места  

В связи с тем, чт    раб   та пр   изв   дится    перат   р   м п   ст   янн    в 

п   л   жении «сидя»,  неправильн   е расп   л   жение    б   руд   вания и ег    

неуд   бн   е п   л   жение на раб   чем месте м   гут привести к нежелательным 

физи   л   гическим изменениям, п   вышенн   й ут   мляем   сти, и, как следствие, 

п   вышению пр   изв   дственн   г    травматизма.  

О  дним из главных средств    т   бражения инф   рмации и    дн   й из 

   сн   вных с   ставных частей ПК  является  дисплей. Именн    с нег       перат   р-

студент п   лучает данные     с   ст   янии    бъекта управления и результаты св   ей 

деятельн   сти. Для х   р   шег    в   сприятия инф   рмации, включающег    

с      тветствующую читаем   сть, ск   р   сть и т   чн   сть считывания, зрительная 

индикация д   лжна уд   влетв   рять    пределенным эрг   н   мическим 

треб   ваниям.  

Для вв   да    перат   р   м данных д   кумент рек   мендуется расп   лагать на 

расст   янии 500 мм    т глаза    перат   ра, преимущественн    слева, при эт   м уг   л 

между экран   м дисплея и д   кумент   м в г   риз   нтальн   й пл   ск   сти д   лжен 

с   ставлять 30-40 градус   в. Уг   л накл   на клавиатуры рек   мендуется 

устанавливать 15 градус   в. Экран дисплея, д   кументы и клавиатуру 

не   бх   дим    расп   л   жить так, чт   бы перепад ярк   стей п   верхн   стей, 

зависящий    т их расп   л   жения    тн   сительн    ист   чника света, не превышал 

1:10. 

При планир   вке раб   чег    места не   бх   дим    учитывать уд   бств    

расп   л   жения дисплея, клавиатуры, а также з   ны д   сягаем   сти рук 

   перат   ра. 
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Вып   лняемая раб   та    тн   сится к катег   рии легких раб   т (катег   рия Iб), 

вып   лняемых в сидячем п   л   жении (ГО  СТ 12.2.032-78). Выс   та раб   чей 

п   верхн   сти: 725 мм, выс   та сиденья: 420 мм (ГО  СТ 12.2.032-78), данные 

ГО  СТа указаны в таблице 4.2. 

 

Таблица 4.2  - Виды раб   т (ГО  СТ 12.2.032-78) 

Наимен   вание 

раб   т 
Класс раб   т 

Выс   та раб   чей 

п   верхн   сти при 

   рганизации раб   чег    места 

Выс   та 

сиденья 

Легкие 

раб   ты 

(к   нт   рская 

раб   та) 

Класс Iб 

(раб   та, 

вып   лняемая в 

сидячем 

п   л   жении) 

 

 

725 мм 

 

 

420 мм 

 

Размер различаемых в пр   цессе раб   ты    бъект   в: 0.5-1 мм, расст   яние 

   т    бъекта д    глаз раб   тника: 300-500 мм – разряд зрительн   й раб   ты: IV 

(СНиП РК 2.04.-0.5-2002). 

 

Таблица 4.3 - Разряд зрительн   й раб   ты (СНиП РК 2.04.-0.5-2002) 

Размер минимальн   г    

различаем   г       бъекта 

Расст   яние    т    бъекта д    

глаз раб   тника 

Разряд зрительн   й 

раб   ты 

0.5-1 мм 300-500 мм IV 

 

 4.1.3 Анализ микр  климата 

 Усл  вия раб  ты   перат  ра в   мн  г  м зависят   т микр  климата в 

п  мещении   перат  рн  г   зала. 

Микр  климат на пр  изв  дстве   ценивается в раб  чей з  не, т.е. 

пр  странстве  выс  т  й д   2 м., над ур  внем п  ла или пл  щадки, на к  т  р  й 

нах  дятся места п  ст  янн  г   или временн  г   пребывания раб  тающих 

Влажн  сть в  здуха   пределяется с  держанием в нем в  дяных пар  в.  

Для к  мнаты   перат  ра приведены (таблица 4.4)   птимальные и 

д  пустимые н  рмы температуры,   тн  сительн  й влажн  сти, ск  р  сти 

движения в  здуха с учет  м пери  да г  да и катег  рии раб  т. 

 

Таблица  4.4  – О птимальные параметры микр  климата  

Н  рма О птимальные параметры 

Пери  д 

раб  ты 

  

температура 

в  здуха 
0
С  

 

  тн  сительная 

влажн  сть % 

 

Ск  р  сть движения в  здуха, 

м/с, не б  лее 

 

Х  л  дный  21 – 25 30 - 60 0,1 

Теплый 22 - 26 40 - 60 0,1 
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В х  л  дные пери  ды г  да температура в  здуха, ск  р  сть ег                  

движения и   тн  сительная влажн  сть в  здуха  с    тветственн   с  ставляют: 

23–24°С; 0,1 м/с; 30–60%; температура в  здуха к  лебаться в пределах   т 21 д   

25°С.  

В теплые пери  ды г  да температура в  здуха, ег   п  движн  сть и 

  тн  сительная влажн  сть  с    тветственн   с  ставляют: 23–25°С; 0,1–0,2 м/с; 

30–60%; температура в  здуха к  лебаться   т 22 д   26°С. 

К  ндици  нир  вание в  здуха   беспечивает авт  матическ  е п  ддержание 

параметр  в микр  климата в не  бх  димых пределах в течение всех сез  н  в 

г  да,   чистку в  здуха   т пыли и вредных веществ, с  здание неб  льш  г   

избыт  чн  г   давления в чистых п  мещениях для исключения п  ступления 

не  чищенн  г   в  здуха. 

 

4.1.4  Анализ   свещения 

О свещение в   перат  рн  м зале смешанн  е (естественным и 

искусственным). Естественн  е   свещение в   перат  рн  м   существляется в 

виде б  к  в  г     свещения. Величина к  эффициента естественн  й 

  свещенн  сти (КЕО ) и   свещенн  сть при искусственн  м   свещении 

с    тветств  вать н  рмативным ур  вням. С  гласн   эт  му д  кументу раб  та 

  перат  р  в   тн  сится катег  рии раб  ты выс  к  й зрительн  й т  чн  сти, 

п  дразряд «в». 

О бъекты различения классифицируется п   размерам на шесть разряд  в: 

  т 1 – наивысшей т  чн  сти (размер   бъекта различения менее 0,15 мм) д   VI-

грубая раб  та  (размер   бъекта различения б  лее 5 мм). 

В рассматриваем  м раб  чем п  мещении имеется естественн  е б  к  в  е 

  свещение в виде двух   к  н выс  т  й каждая 1,5 м. В п  мещении устан  влены 

четыре светильника п   1 лампе накаливания в кажд  м. Лампа накаливания 

В215-225-25 технические характеристики: 

 М  щн  сть – 25 Вт; 

 Свет  в  й п  т  к лФ - 220 лм; 

 Расчетн  е напряжение – 220В. 

Для расчета   бщег   равн  мерн  г     свещения при г  риз  нтальн  й 

раб  чей п  верхн  сти   сн  вным является мет  д свет  в  г   п  т  ка 

(к  эффициента исп  льз  вания), учитывающий свет  в  й п  т  к,   траженный   т 

п  т  лка и стен. В   сн  ве эт  г   мет  да лежит выражение 4.1: 

 

                                             kzS

NФ
E

**

n **
  ,                                                 (4.1) 

 

 где E-   свещенн  сть, лк; 

Ф- свет  в  й п  т  к   дн  й лампы, лм; 

- к  эффициент исп  льз  вания   светительн  й устан  вки %; 

N- числ   светильник  в   бщег     свещения; 

z - числ   ламп в светильнике( для люминесцентных ламп); 
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k – к  эффициент запаса; 

S- пл  щадь п  мещения 19,25 2м (5,5х3.5); 

z – п  прав  чный к  эффициент (  тн  шение минимальн  й   свещенн  сти к 

средне г  риз  нтальн  й). 

Вид раб  т п   степени т  чн  сти   тн  сится к IV разряду, в с    тветствии с 

н  рмами наименьшей   свещенн  сти (ЛК) при различных типах электр  ламп. 

 

Таблица 4.3 - Н  рмы наименьшей   свещенн  сти при различных типах 

электр  ламп  

 
 

 – к  эффициент исп  льз  вания   светительн  й устан  вки, зависящий 

  т КПД и крив  й распределения света светильника, к  эффициента   тражения 

п  т  лка 
П  и стен С , выс  ты п  двески светильник  в и п  казателя 

п  мещения i. 

П  казатель п  мещения i   пределен п   ф  рмуле: 

 

                                                 )(

*

BAH

BA
i

P 
  ,                                             (4.2) 

 

где А и В ширина и длина п  мещения, м (размеры п  мещения 5х4); 

PH – выс  та светильника над раб  чей п  верхн  стью, м (и равняется 2м). 

 

                                                 i = 5,5*3,5/2(5,5+3,5) =1.1 

 

В практике д  пускается   ткл  нение свет  в  г   п  т  ка выбранн  й лампы 

  т расчетн  г   д   – 10% и + 20%, в пр  тивн  м случае выбирают другую схему 

расп  л  жения светильник  в. 
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О тражения   т п  т  лка 
П  и стен С , примем минимальн  е значение 30 

и 10 с    тветственн  . Для лампы ВК215-225-25, значение  при i = 1,1 

равняется 18. 

П  дставляя в ф  рмулу (4.4) значения с  ставляющих нах  дим Е. 

 

                          Е= 220*18*4*1/1.55*19,25*1.5=351 Лк 

 

 
 

    Рисун  к 4.2 - Расп  л  жение светильник  в в п  мещении 

 

На рисунке 4.2 п  д н  мер  м 1   б  значены светильники. 

В с    тветствии с треб  ваниями   свещенн  сть п  мещений с класс  м 

раб  т «Т  чные» д  лжн   быть в пределах 500-200 лм для к  мбинир  ванных 

ламп накаливания, исп  льзуемые лампы В215-225-25   беспечивают 

  свещенн  сть 351 лм. П  лученные результаты с    тветствуют треб  ваниям 

СНиП 23-05-95 – «Естественн  е и искусственн  е   свещение». 

 

4.1.5 О ценка п  жарн  й без  пасн  сти 

П  жарная без  пасн  сть - с  ст  яние   бъекта, при к  т  р  м исключается 

в  зм  жн  сть п  жара, а в случае ег   в  зникн  вения пред  твращается 

в  здействие на людей   пасных факт  р  в п  жара и   беспечивается защита 

материальных ценн  стей  

О с  бенн  стью вып  лняем  г   техн  л  гическ  г   пр  цесса, св  йствами 

применяемых веществ и материал  в, а также наличие электр  нн  й техники, 

п  мещения, устан  влен     б  руд  вание к  ммутат  ра и баз  вых станций, 

  тн  сятся к катег  рии Д п  жарн  й   пасн  сти .   

Выделение б  льш  г   к  личества тепла, раскаленных газ  в и пар  в 

с  здает выс  к  е давление в   кружающей среде и угр  жает зданию, 

  б  руд  ванию и людям. В  зникшее   т эт  г   тепл   нагревает и в  спламеняет 

ближайшие к ним частицы смеси, пр  цесс г  рения идет лавин    бразн   с 

  гр  мн  й ск  р  стью.  

1 

1 

1 

1 
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Причинами п  жар  в служат электрические и неэлектрические 

в  здействие. К причинам электрическ  г     тн  сят искрение в электрических 

аппаратах, машинах, электр  статические разряды и удары м  лнии; т  ки 

к  р  тких замыканий и значительные перегрузки пр  в  д  в и   бм  т  к 

электрических устр  йств, вызывающие их нагрев д   выс  к  й температуры; 

пл  хие к  нтакты в метах с  единения пр  в  д  в, прив  дящие к увеличению 

перех  дн  г   с  пр  тивления, на к  т  р  м выделяется б  льш  е к  личеств   

тепла; электрическая дуга, в  зникающая в   время дуг  в  й электрическ  й 

сварки или в результате   шиб  чных   пераций с к  ммутаци  нн  й 

аппаратур  й; выделение кисл  р  да и в  д  р  да при зарядке аккумулят  рных 

батарей.  

 П   жарная без   пасн   сть 

Раб   чее п   мещение п    в   пр   сам п   жарн   й без   пасн   сти    тн   сится к 

классу “Д”. 

В с      тветствии с тип   выми правилами п   жарн   й без   пасн   сти 

административные здания и    тдельные п   мещения и техн   л   гические 

устан   вки    беспечиваются первичными средствами п   жар   тушения с   гласн    

н   рмативам. 

 

Таблица 4.6  - Н   рмативы первичных средств п   жар   тушения на пр   -

мышленных предприятиях и складах (ГО  СТ12.1.004-91) 

П   мещение, с      ружение, устан   вка Пл   щадь, м
2
 1 2 3 4 5 6 7 8 

Административные и 

всп   м   гательные здания и 

с      ружения, служебн   -быт   вые 

п   мещения, архивы, библи   теки, 

КБ, закрытые склады 

200 - - 4 - - 1 - 1 

 

Н   мерами    б   значены ст   лбцы: 

3 – пенные, химические, в   здушн   -пенные и жидк   стные    гнетушители; 

6 – ящик с песк   м и л   пата; 

8 – б   чка с в   д   й, вместим   стью не менее 0.2 м
3
 и ведр   ; 

Раб   чая аудит   рия имеет пл   щадь 19.25 м
2
, п   эт   му    н       б   рудуется 

химическим    гнетушителем в к   личестве 1 шт. 

 

4.2 Анализ системы к  ндици  нир  вания п  мещения 

Выс  кая температура, как и низкая,   трицательн   влияет на зд  р  вье и 

надежн  сть чел  века. О птимальные значение температуры в  здуха лежат в 

пределах 18-24°С   тн  сительная влажн  сть в пределах 30-60 % мал   

сказывается на с  ст  янии чел  века. При влажн  сти 99-100 % практически 

выключается регулирующий механизм п  т    тделения и быстр   наступает 

перегревание. В связи с этим приняты единые стандарты, к  т  рые диктуют 

треб  вания к температуре и влажн  сти в раб  чем п  мещении. О ни   писаны в 
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ГО СТ 12.1.005-88 О бщие санитарн  -гигиенические треб  вания к в  здуху 

раб  чей з  ны: 

Тепл  п  ступления   т   б  руд  вания: 

 

                                                            PobnQob  ,                                          (4.3) 

 

где n – к  личеств     б  руд  вания; 

Рob – м  щн  сть, п  требляемая   б  руд  ванием кВт/ч; 

  - к  эффициент перех  да в п  мещение тепла. 

 

                                                95.075.0   

                                          25.275.013 Qob , Вт. 

 

Тепл  п  ступления   т   светительных приб  р  в: 

 

                                         FnNocvQocv  ,                                               (4.4) 

 

где 6.05.0   - для ламп накаливания; 

N  св– м  щн  сть лампы;  

N  св=50 Вт/; 

Fn – пл  щадь п  ла. 

 

                                                     2045 Fn  . 

                                         60020506.0 Qocv , Вт. 

Тепл  п  ступление   т людей: 

 

                                                     qyavnnQl   ,                                          (4.5) 

 

qявн – явн  е числ     т чел  века;  

Лет  м qявн(муж)=61 Вт; 

Зим  й qявн(муж)=82 Вт; 

n– числ   людей. 

Тепл  п  ступление зим  й: 

  

                       246823 zmQl , Вт. 

Тепл  п  ступление лет  м: 

 

                183613 lmQl , Вт. 

 

Тепл  п  ступления   т с  лнечн  г   излучения через   стекление: 

 

                               21)( KKqqmFQp III                                                (4.6) 
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где m – к  личеств     к  н в п  мещении; 

F – пл  щадь   кна; 
III qq ,  - тепл  вые п  т  ки   т прям  й и рассеянн  й принимаются для расчетн  г   

числа сут  к в  зависим  сти   т  ге  графическ  й шир  ты; 
Iq =0 и IIq =60 для Северн  й ст  р  ны, Iq =271 и IIq =87 для Южн  й ст  р  ны; 

  - к  эффициент тепл  пр  пускания, =0.15; 

К1 – к  эффициент затемнения свет  вых пр  ем  в, К1=0.65; 

К2 – к  эффициент загрязнения   стекления для вертикальн  г     стекления, 

К2=0.95. 

Для северн  й ст  р  ны 

 

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

 

Для южн  й ст  р  ны 

 

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

 

Тепл  п  ступления и тепл  п  тери в результате разн  сти температур: 

К  личеств   тепла 

 

                                0Qotd  - для тепл  г   пери  да г  да. 

Для х  л  дн  г   пери  да 

 

                                          ),(0 tнtвXVpomQotd                                       (4.7) 

 

где Vpom–  бъем п  мещения; 

Х0 – удельная тепл  вая характеристика; 

Х0=0.42 Вт/м3; 

tв – температура внутри п  мещения. Tв=19 C ; 

tн– температура снаружи п  мещения. Tн=-31 C . 

 

                                          60345 Vpom , м3. 

                                        1260))31(19(42.060 Qotd Вт. 

 

О бщее тепл   

 

                     QotdpQpQQlQlQocvQobQizb uczhm   Вт.       (4.8) 

 

Лет  м 

 

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

 

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

К  личеств   тепла, не  бх  дим  г   для удаления (или п  ступления) 

в  здуха в п  мещение: 

 

                                        




tc

Qizb
L

860
, ккал*м3/ч,                                    (4.9) 

 

где, С –тепл  емк  сть в  здуха; 

С=0.24 ккал/кг C ; 

t  - выбираем в зависим  сти тепл  напряженн  сти в  здуха. 

ГО СТ 12.1.014-84 «В  здух раб  чей з  ны». 

 

                                        Vn

Qizg
Qn

860
 ,ккал/м3, 

 

где 20Qn ккал/м3, t =6 C ; 

20Qn ккал/м3, t =8 C ; 

  - удельная масса прит  чн  г   в  здуха; 

 =1.206 кг/м3. 

    

                                   
14970

60

860427,1044



Qn , ккал\м3, 

 

т  гда t =8 C  

390525
206.1824.0

860427,1044





L , ккал*м3/ч –к  личеств   тепла не  бх  дим  е для 

удаления. 

 

                                  
2187

60

860573,152



Qn , ккал\м3, 

 

т  гда t =6 C  

75583
206.1624.0

860573,152





L , ккал*м3/ч – к  личеств   тепла не  бх  дим  е для 

п  ступления. 

Кратн  сть в  здух    бмена: 

 

                                                   Vn

L
n  ,  
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           6509
60

390525
n , ч.  

                                        

          Vn

L
n  ,       

    

                                        
1260

60

75583
n , ч.  

 

На   сн  вании п  лученных данных мы п  д  брали к  ндици  нер 

DantexRK-09SDM3/RK-09SDM3E, с не  бх  дим  й кратн  стью   бмена в  здуха 

и следующими техническими характеристиками: 

 М  щн  сть   б  грева, кВт  2.8 

 М  щн  сть   хлаждения, кВт  2.6 

 Напряжение, В  220 

 П  требляемая м  щн  сть,кВт  0.82/0.77 

Анализ системы к  ндици  нир  вания п  зв  лил   пределить не  бх  дим  е 

к  личеств   в  здуха для п  ступления/удаления из раб  чег   п  мещения и 

п  д  брать м  дель к  ндици  нера. 
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За  ключение 

 

В да нн  м дипл  мн  м пр  екте  ра ссм  трена  в  зм  жн  сть   рга низа ции 

беспр  в  дн  й связи на  тра нсп  рте в г. Семей 

Исслед  ва ны в  пр  сы м  нит  ринга  на земн  г   тра нсп  рта . В ка честве 

  тпра вн  й т  чки  были ра ссм  трены тра нсп  ртные инф  рма ци  нн   

упра вляющие  ра ди  электр  нные системы для улучшения ка чества  ра б  ты  

служб тра нсп  рта , а  та кже для ведения связи между центра льн  й 

диспетчерск  й и а вт  м  билем в люб  й время   

Исследуя структуру  тра нсп  ртных инф  рма ци  нн  -упра вляющих  

ра ди  электр  нных систем,  пришли к следующему выв  ду: да нна я  система  

п  лн  стью уд  влетв  ряет за пр  са м за ка зчика  , а  именн   тра нсп  ртным 

служба м в лице а кима та  г  р  да  Семей . 

Ра ссм  трены принципы п  стр  ения  диспетчерск  й связи на  тра нсп  рте, 

мет  ды   рга низа ции связи для переда чи телеф  нии, а  та кже пр  изведен 

выб  р   б  руд  ва ния, применяем  г   в беспр  в  дн  й сети для тра нсп  ртных 

служб г. Семей  . 

Та ким   бра з  м, ра ссм  тренна я  беспр  в  дна я связь да ет в  зм  жн  сть 

пред  ста вить диспетчеру б  лее эффективную прямую связь с ва жнейшими 

пункта ми и в т   же время избежа ть уста н  вки д  п  лнительн  й телеф  нн  й 

линии с линейн  г   пункта  для н  рма льн  й связи с другими а б  нента ми, 

минуя  диспетчера  . 

В ра счетн  й ча сти пр  изведен ра счет   жида ем  й да льн  сти связи и 

  птима льн  й м  щн  сти переда тчика  центра льн  й ста нции диспетчерск  й 

службы. 

Эк  н  мический ра счет п  дтвердил эффективн  сть внедряем  й услуги 

для диспетчерск  й связи а вт  тра нсп  рта . та кже ра ссм  трены в  пр  сы п   

без  па сн  сти жизнедеятельн  сти . 
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Перчень с  кращений 

 

НТС – на земные тра нсп  ртные средства 

ТИУС – тра нсп  ртные инф  рма ци  нн  -упра вляющие системы 

ЦДКУ – центр диста нци  нн  г   к  нтр  ля и упра вления  

ГИС – ге  гра фические инф  рма ци  нные системы 

ДЦ – диспетчерский центр 

БРЭК – б  рт  вых ра ди  электр  нных к  мплекс  в  

АТС – авт  матическая телеф  нная станция 

УА ТС – учрежденческая а вт  ма тическая телеф  нная станция 

БС – баз  вая станция 

АС – аб  нентская станция 

НС – н  симая станция 

МККР – междуна р  дн  г   к  нсульта тивн  г   к  митета  п   ра ди  связи  

ЦДС – центральная диспетчерская станция 

ЧМ – част  тная м  дуляция 

КПД – к  эффициент п  лезн  г   действия  

ПКРО  – перс  на льный к  мпьютер ра ди    пера т  ра   

 ПКТО  – перс  на льный к  мпьютер телеф  нн  г     пера т  ра   

 БД – ба зы да нных  

 ТСС - террит  риа льна я система  связи  

Ст.РСТ СПР – ста ци  на рную ста нцию сух  путн  й п  движн  й 

ра ди  связи  

 КДМП – к  нтр  льный да тчик мест  п  л  жения  

В – в  дитель  

ЦДКУ – центр диста  нци  нн  г   к  нтр  ля и упра вления (диспетчерский 

центр) 

РО  – ра ди    пера т  р 

ТО  – телеф  нный   пера т  р 

А ТП – а вт  тра нсп  ртн  е предприятие 

ГА ТС – г  р  дска я а вт  ма тическа  я телеф  нна я сеть 

ТЛФ – телеф  нный а ппа ра т 
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Прил  жение А.1 

 

  кн   пр  граммы MathCAD 

  

                       

                   

Рисун  к А.1- О кн   пр  граммы MathCAD (ра счеты да  льн  сти связи) 
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 Прил  жение А.2 

 

                 

 

Рисун  к А.2 - О кн   пр  граммы MathCAD (расчеты м  щн  сти переда тчика ) 
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Прил  жение Б 

           

   кн   ра счета  пр  гра ммы Delphi 

 

                  

        

     Рисун  к Б - О кн   пр  граммы Delphi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


