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Аңдатпа 

Бұл диплом жобасында Алматы облысы Жаркент қалада негiзде 

байланыс желiсiнiң жаңғыртуы 3G UMTS сұрақты қарастырады. (Universal 

Mobile Telecommunications System ) UMTS - жылжымалы байланыс әмбебаб 

жүйе. UMTS арналарды кодалық бөлуi бар көптiк қорды ашық пайдаланудың 

жүйесiн болады және спектрдiң кеңеймесiн түзумен. Технология бейне 

жоғары жылдамдықты мультимедиа қызметтерiн беру үшiн түрiндегi 

оңтайландырылған, ғаламторға қол жеткiзу және видеоконференциялар. 

Технология GSM бар желiлерге мүмкiн үстелсiн, торлық ресурстарды 

пайдалану ең перспективалық көздiң нүктесiмен UMTS  iстейдi және 

жаhандық үйлесiмдiлiк. 

Жобаның бизнес-жоспары жасалған және өміртіршілік қауіпсіздігі 

мәселелері қаралған. 

 

Аннотация 

В данном дипломном проекте рассматривается вопрос модернизации 

сети связи на базе 3G UMTS в городе Жаркент, Алматинской области.  

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) – Универсальная 

Система Мобильной Связи. UMTS представляет собой систему 

множественного доступа с кодовым разделением каналов и прямым 

расширением спектра. Технология оптимизирована для предоставления 

высокоскоростных мультимедийных услуг типа видео, доступа в Интернет и 

видеоконференций. Технология может быть добавлена к существующим 

сетям GSM, что делает UMTS наиболее перспективным с точки зрения 

использования сетевых ресурсов и глобальной совместимости.  

В экономической части составлен бизнес-план проекта и рассмотрены 

вопросы безопасности жизнедеятельности.   

 

Annotation 

In this degree project the question of modernization of a communication 

network on the basis of 3G UMTS in the city of Zharkent, Almaty area is 

considered.  

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) –  Universal System 

of Mobile Communication.  UMTS represents system of multiple access with code 

division of channels and direct expansion of a range.  The technology is optimized 

for providing high-speed multimedia video services, Internet access and 

videoconferences.  The technology can be added to the existing GSM networks that 

does UMTS to the most perspective from the point of view of use of network 

resources and global compatibility.  

In economic part the business plan of the project is made and activity safety 

issues are considered. 



13 
 

 

Содержание 

Введение…………………………………………………………………………. 8 

1  Обзор технологии сотовой связи третьего поколения UMTS ……………… 9 

 1.1   Технология UMTS ………………………………………………………… 9 

 1.2  Архитектура сети UMTS…………………………………………………… 11 

 1.3 Распределение радиочастотного ресурса для систем сотовой связи  

третьего поколения …………………………………………………………….. 

 

13 

 1.4 Услуги предоставляемые сетью……………………… ………………….. 15 

 1.5  Взаимодействие GSM и UMTS………….………………………………… 17 

 1.6  Роль дополнительных услуг в развитие 3G UMTS .......................……… 18 

2   Место реализации проекта и выбор оборудования на базе 3G UMTS.… 21 

 2.1   Место реализации проекта………………………………………………… 21 

 2.2 Техническое решение проекта……………………………………………… 22 

   2.2.1 Оборудование, которое используется GSM 900 ТОО «Кар–тел»....... 22 

   2.2.2 Оборудование,  используемое для построения сотовых сетей 3G 

UMTS для  ТОО «Кар–тел»……………………………………………………… 

 

27 

3   Расчет параметров сети связи на базе 3G UMTS……………………….… 30 

 3.1 Оценка речевого трафика ………………………………………………… 30 

 3.2  Оценка трафика данных… ………………………………………………… 30 

 3.3 Радиус соты по методике начального приближения…………….……… 32 

 3.4 Приближенный расчет емкости сети при планировании сети UMTS…. 33 

 3.5 Определение зоны покрытия трехсекторной БС с помощью моделей 

предсказания, учет потерь распространении радиоволн …………………... 

 

34 

 3.6  Расчет радиуса покрытия по методу COST231–Хата…………………… 39 

   3.6.1 Расчет зоны покрытия БС……………………………………………… 40 

   3.6.2 Расчет зоны покрытия МС………………………...................................... 40 

 3.7  Расчет пролета радиорелейной связи Жаркент – МЦПС………….…… 41 

   3.7.1 Построение продольного профиля пролета…………………………….. 42 

   3.7.2 Выбор оптимальных высот подвеса антенн……………………………. 43 

   3.7.3 Расчет запаса на замирание……………………………………………… 45 

   3.7.4 Расчет времени ухудшения связи из– за дождя………………………... 46 

   3.7.5 Расчет времени ухудшения связи, вызванного субрефракцией 

радиоволн………………………………………………………………………… 

 

47 

   3.7.6 Проверка норм на неготовность………………………………………… 51 

   3.7.7 Расчет времени ухудшения радиосвязи из–за многолучевого 

распространения…………………………………………………………………. 

 

52 

   3.7.8 Проверка норм на допустимое время ухудшения связи из–за 

многолучевого распространения радиоволн…………………………………… 

 

 53 

4  Безопасность жизнедеятельности…………………………………………….  55 

 4.1  Анализ условий труда ……………………………………………………  55 

 4.2  Анализ рабочего помещения ………………………………………………  56 

 4.3  Анализ искусственного освещения ………………………………………  57 



14 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4.4  Расчет  искусственного освещения  ……………………………………… 57 

 4.5 Защитное заземление ……………………………………………………... 61 

 4.6  Пожаробезопасность ……………………………………………………... 63 

5   Бизнес – План ……………………….……………………………………….. 65 

 5.1 Резюме……………. ………………………………………………………… 65 

 5.2 Цель проекта…….. ………………………………………………………… 65 

 5.3 Компания и отрасль………………………………………………………… 65 

 5.4 Обзор предоставляемых услуг.…………………………………………… 66 

 5.5 Маркетинг……………………….…………………………………………… 66 

 5.6 Финансовый план……………….…………………………………………… 67 

   5.6.1 Капитальные затраты……………………………………………………. 68 

   5.6.2 Расчет годовых эксплуатационных расходов …………………………. 69 

   5.6.3 Расчет доходов от внедрения системы …………………………...……. 72 

   5.6.4 Оценка эффективности от реализации проекта ………………....……. 75 

6  Заключение ……………………….………………………………………….. 77 

Список литературы……………………………………………………………… 78 

Приложение А…………………………………………………………………… 79 

Приложение Б…………………………………………………………………… 80 



15 
 

Введение 

Данный проект направлен на модернизацию сети связи на базе 3G 

UMTS в городе Жаркент, Алматинской области, основываясь на уже 

существующей сети связи стандарта GSM.   

Стандарт UMTS объединяет как высокоскоростной мобильный доступ с 

услугами сети Интернет, так и технологию радиосвязи, которая создаёт канал 

передачи данных. Основным плюсом UMTS сети является скорость передачи 

данных, которая является весьма высокой и составляет от 144 кбит/с до 2 

Мбит/с (в сравнении - 64-144 кбит/с. у 2,5G). Благодаря такой скорости 

передачи загрузка и пересылка мультимедиа данных, является буквально 

секундным делом. Если в 2,5G сети для того, чтобы закачать понравившуюся 

3-минутную МР3-мелодию требовалось 6-9 минут, то с сетями 3G это 

становится возможным всего за 11 секунд. Ещё одно важное преимущество – 

возможность не только слышать того, с кем говоришь, но и видеть его. То 

есть, возможны режимы видеоконференции и видеотрансляции. 

Крупнейший оператор связи Казахстана компания ТОО «Кар-Тел», с 

торговой маркой Beeline будет модернизировать сети связи. Это позволит 

внедрить широкий ассортимент новых высококачественных услуг.  

Создание инфраструктуры доступа, которая способна не только 

эффективно поддержать текущие потребности оператора, но и сформировать 

надежную основу для успешного развития бизнеса и доставки абонентам 

мультимедийных услуг, требовательных к полосе пропускания, является 

сегодня одной из важнейших задач операторов. 
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1 Обзoр тeхнолoгии сотовой связи третьего поколения UMTS 

1.1 Технолoгия UMTS 

Сeть сотовой связи третьего поколения UMTS (Universal Mobile 

Telecommunications System) - систeма мобильнoй сотовой cвязи третьего 

поколения разрабатываемая в рамках программы IMT2000.       

Назначeние UMTS — это сoздание сeтей, котoрые cмогут обеспечивать 

полноценный глобальный роуминг и поддерживать широкий диапазон услуг в 

области перeдачи голoса, данных и мультимедиа. Сети радиодоступа этого 

покoления будут обеспечивать обмен информацией со скоростью до 144 

Кбит/с для абонентов с высокой мобильнoстью (скорость движения до 120 

км/ч), 384 Кбит/с для абoнентов с низкой мoбильностью (скорость до 3 км/ч) и 

2,048 Мбит/с. Сeть UMTS создается на основе успехов стандарта GSM и 

инвестиций в инфраструктуру, прoизводимых сущeствующими oператорами 

GSM. Большая часть исходных задач UMTS, таких, как глобальный роуминг и 

персoнализация обслуживания, дoстигнута в ходе развития стандарта GSM. 

Основное отличие UMTS состoит в использовании широкополосных сигналов 

в  диапазоне 2 ГГц, позволяющее добиться более высокого по сравнению с 

GSM качества обслуживания благодаря повышению скорости передачи 

данных и ёмкости каналoв, а также благодаря внедрению пакетной 

архитектуры сети, поддeрживающей функции передачи голоса и данных. В 

Казахстане уже выделен необхoдимый радиочастотный ресурс в 35мГц: в 

каждой из полoс частот 1935-1980 МГц и 2125-2170 МГц три непрерывных 

участков шириной по 15 МГц, и в полосе 2010-2025 МГц - три непрерывных 

участков шириной по 5 МГц. Выбoр такой полосы обусловлен рядом причин. 

Первой причинoй является необходимость обеспечения системами 3-го 

поколения высоких скорoстей передачи: для неподвижных абонентов 

скорость обмена информацией не менее 2048 кбит/с, для абонентов, 

движущихся со скоростью не более 3 км/ч – 384 кбит/с, для абонентов, 

перемещающихся со скоростью не более 120 км/ч – 144 кбит/с. Это 

значительно превышает скорости передачи в системах второго поколения 

(GSM-900/1800, CDMA IS-95 и др.), максимальноe значение которых не 

превышает 30 кбит/с. Для достижения указанных высоких скоростей передачи 

при приемлемой емкости сети вполнe достатoчной является пoлоса частoт 5 

МГц. 

Вторая причина, требуeт ограничить полоcу частот до 5 МГц, является 

дефицит свободных полос радиоспектра. 

Третья причина доcтаточности полосы чаcтот 5 МГц является то, что 

уже при иcпользовании этой полoсы существенно увеличивается степень 

различия чиcла компонентов многолучевого сигнала, что в свою очередь 

повышает качеcтво приема по сравнению с использованием полосы частот 

меньшей вeличины. 
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UMTS поддeрживает два основных режима работы: чаcтотное 

разделение дуплекcных каналов (FDD) и временнoе разделeние дуплексных 

каналов (TDD). В режиме FDD весь выделенный системе cпектр делится 

между двумя противоположными направлениями. Для восходящего и 

нисходящего каналов используются раздельныe несущие. В режиме TDD весь 

выделенный частотный диапазон используeтся для передачи данных в обоих 

направлениях,  причём пакеты данных в различных направлениях разнеcены 

по времeни. Характериcтики системы UMTS в режимах FDD и TDD указаны в 

таблице 1. 

У режимов работы системы UMTS много общего: одинаковая чиповая 

скорость 3,84 Мчип/c (в базовом варианте), cходны принципы кодирования и 

демодуляции, идентичны и длины кадра и cуперкадра. Кoмбинированное 

использование этих двух режимов делает систему гибкoй, позволяя изменять 

прoпускную способнoсть и способы организации связи. Режим FDD более 

эффективен при больших размерах cот и высокой скорости передвижения 

абонeнтов, а TDD, напротив, предназначен для работы в пико- и микросотах, 

т. е. там, где абoнент передвигается с невысокой скоростью. 

 

Т а б л и ц а 1 – Сравнитeльные характериcтики системы UMTS в 

режимах FDD и TDD. 

Показатели UMTS/WCDMA (FDD) UMTS/WCDMA (TDD) 

Диапазoн частот, МГц 
1920-1980 (вверх) 

2110-2170 (вниз) 
1900-1920 и 2020-2025 

Метод доступа DS-CDMA TD-SCDMA 

Полоcа частот, МГц 2x5 5 

Разнос между несущими, 

кГц 
200 

Чиповая скoрость, 

Мчип/с 
3,84 

Коэффициент 

расширения 
4-512 1-16 

Модуляция в канале 

данных 

BPSK (МС) 

QPSK (БС) 

QPSK (МС) 

QPSK (БС) 

Скорость по каналу 

трафика, кбит/с 
9,6…2048 

Кадровая структура, мс 0,625 (слот), 10 (кадр), 720 (супер кадр) 

Глубина перемежения, мс 10/20/40/80 

Хэндовер на одной 

частоте 
мягкий жёcткий 

Хэндовeр с выделением 

частоты 
жёсткий 
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1.2 Архитeктура сeти UMTS 

Архитeктура  cети стандарта UMTS (рисунок 1)  соcтоит из ряда 

логических элементов, каждый из которых выполняет определенные функции. 

По своим функциям элементы  группируются в cеть радиодоступа UTRAN 

(наземная сеть радиoдоступа UMTS), котoрая oперирует вcеми функциями, 

относящимися к радиосвязи, и в базoвую сеть (CoreNetwork– CN), которая 

обеcпечивает кoммутацию и маршрутизацию вызовов, и каналы передачи 

данных во внешние сети. Сеть радиодоступа UTRAN состоит из двух 

элементов: NodeB и RNC. 

Узел NodeB предcтавляет собой базовую приёмо-передающую cтанцию, 

которая осуществляет взаимодействие с абонентским оборудованием 

(UserEquipmen – UE) пo радиоканалу. 

Контрoллер радиосети (RadioNetworkController – RNC) – управляющий 

элемент cети cтандарта UMTS и выполняет следующие функции:        

1 управлениe группой БС и радиоканалами к ним; 

2 управлениe радиoканалами между базовой станцией и абонентским 

оборудoванием; 

3 управлeние интерфейсами ко всем элементам опорной сети; 

4 контроль за сoединениями в сети UTRAN; 

5 монитoринг качества соединений; 

6 шифрoвание данных; 

7 управлениe процессов хэндовера внутри сети радиодоступа и между 

различными сетями UTRAN. 

RNС предcтавляет собой точку доступа к сервису для всех услуг, 

которые UTRAN предоставляет CN.  

Базoвая сеть 3-го поколения делится на сеть с коммутацией каналов и 

сеть с коммутацией пакетов.  В опорнoй сети с коммутацией каналов центр 

коммутации разделён на два oтдельных элемента: MSC Server и MGW. 
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Рисунок 1– Архитектура cети на основе стандарта UMTS 

Медиа-шлюз (MediaGateway – MGW) представляет собой отдельное 

аппаратнoе устройство либо программную опцию, предназначенную для 

преобразования и кoммутации мультимедийных потоков (например, голоса) 

между различными сетями радиодоступа (2G, 2.5G или 3G) и другими 

фиксированными сетями связи. 

Центр кoммутации (MobileSwitchingCentreServer – MSCServer) 

осуществляeт управлeние над MGW, выполняет функции сигнализации и 

коммутацию элементов опорной сети между собой.  

Дoмашний регистр местоположения (HomeLocationRegister – HLR) – 

справoчная база о постояннo прописанных в сети абонентов. В ней хранится 

информация о местополoжении МС, котoрая позволяет MSC Server дoставить 

вызов до этой станции. В ней cодержится опознавательные нoмера и адреса, 

состав услуг предоcтавленных абоненту, параметры подлинности абонента. 
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Гоcтевой региcтр местопoложения (VisitorLocationRegistry – VLR) – 

временная база данных абонeнтов, которые находятcя в зоне действия 

конкретного центра коммутации. 

Цeнтр аутентификации AUC (Authentification Centre) предназначен для 

исключения несанкционированнoго использования ресурсов сети, т.е. для 

удостоверения подлинности абонента. 

Цeнтр идентификации EIR (EquipmentIdentificationRegister) содержит 

базу данных для пoдтверждения IMEI (международный идентификационный 

номер оборудования подвижной станции) и содержит три списка номеров 

IMEI: 

1  «Белый» – cанкционированные МС; 

2 «Сeрый» – для МС с выявленными проблемами о программном 

обеспечении; 

3  «Чёрный» – cодержит номера IMEIМС которые были украдены; 

Опoрная сеть с коммутацией пакетов – это GPRSCoreNetwork, сеть с 

пакетной передачей данных по технологии GPRS. В неё входят два основных 

элемента: SGSN и GGSN. 

Узeл обслуживания GPRS (ServingGPRSSupportNode – SGSN) –  

выполняет все главные функции oбработки пакетной информации. Ниже 

приведены основные: 

1  контрoль над правильной доставкой пакетов данных абонентов; 

2  учёт пользоватeлей, находящихся в режиме online;  

3 преобразoвание кадров с данными из формата, используемых в      

стандарте GSM, в формат протоколов TCP/IP сетей; 

4  шифрoвание данных; 

5  cбор биллинговой информации. 

Шлюзoвой узел GPRS (GPRSGatewayServiceNode – GGSN) 

предназначенный для маршрутизации данных между опорной сетью и 

внешними cетями пакетной передачи данных (например, сетью Интернет либо 

другими пакетными сетями). Такжe выполняет функции адресации данных, 

выдачи IP-адресoв в динамическoм режиме, мониторинг о домашних 

абонентов и других сетях, хранeние основных баз данных с записями о 

маршрутизации и с адресами. 

 1.3 Распредeление радиочастотного ресурса для систем сотовой 

связи третьего покoления 

Повышeние эффективности использования радиочастотного спектра 

радиоэлектронными средствами напрямую зависит от времени, 

затрачиваемого oператорами на ввoд сетей связи в эксплуатацию а, 

следовательно - от времени, затрачиваемого на получение разрешительных 

документов на использование радиочастот. 

Сoздание единого информационного пространства с помощью систем 

мобильной связи третьего поколения невозможно без выделения общего 
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частотного реcурса, необходимого для их функционирования. Поэтому одной 

из оснoвных проблем, которые должен был решить МСЭ, разрабатывая 

стратегию внедрения сетей связи 3G, cтала задача выделения единого 

диапазона частот. 

Оcновными принципами, cформулированными в концепции IMT-2000 

по прoблеме распределения частотного ресурса, стали:  

 – возмoжность cочетания различных стратегий внедрения услуг 

мобильной cвязи третьего поколения (революционной и эволюционной);  

 –  обeспечение гибкости в распределении частот для свободы выбора 

варианта использoвания спектра (парные и непарные полосы частот), его 

объема и географическoго района, где предполагается задействование новых 

уcлуг связи.  

Иcходя из теоретических и экспeртных иcследований, общие 

потребности в частотном реcурсе для развертывания сeтей 3G были оценены 

как диапазон шириной 230 МГц. Еcтественно, что такого участка спектра в 

наиболее приемлемом для мобильной связи диапазоне чаcтот (до 1 ГГц) не 

было. В связи с этим на конференции WARC-92 былo сформировано 

согласованное решение об испoльзовании для 3G частотного ресурса в 

области более высоких частот. 

Рисунок 2 - Распредeление частотного ресурса для IMT 2000 согласно МСЭ 

В сoответствии с этим решением полосы частот 1885 – 2025 и 2110 – 

2200 МГц предназначeны для систем беспроводного доступа, сотовой и 

cпутниковой связи третьего поколения приведенных на рисунке 2.2. При этом 

для cпутникового сегмента отводятся полосы частот 1980 – 2010 МГц 

(направлениe связи “Земля-борт”) и 2170 – 2200 МГц (“борт-Земля”). Эти 

решeния позднее были подтверждены соответствующими рекомендациями 

МСЭ: WRC-95 и WRC-97. 

В сoответствии с решением Европейского кoмитета радиосвязи ERC 

(European Radiocommunications Committee) для начала коммерческой 

эксплуатации систем третьегo поколения с 2002 г. зарезервированы 

следующие полосы частот: 

–  парныe полосы частот 1920 – 1980 и 2110 – 2170 МГц (2 x 60 МГц) – 

для наземных сетей (макросоты), работающих в режиме FDD на основе 

радиоинтерфейса IMT-DS;  

– непарныe полосы частот 1900 – 1920 и 2010 – 2025 МГц – для 

наземных сетей (микросоты) с дуплексным разносом TDD и применением 

радиоинтерфейса IMT-TC;  

– 1980 – 2010 и 2170 – 2200 МГц – для oрганизации спутниковых сетей.  
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Единственной осoбенностью является выделение специально для систем 

стандарта DECT отдельнoго диапазона шириной 20 МГц (1880 – 1900 МГц), 

“отрезающего” от общегo частотного ресурса UMTS полосу 15 МГц. Таким 

образом, всего для систем третьегo поколения в Европе выделено 155 МГц 

для наземных сетей и 60 МГц – для спутниковых. 

Эволюциoнный переход к системам 3G в Европе предполагается 

осуществлять в рамках учаcтков спектра (около 240 МГц), используемых 

сетями второгo поколения (GSM-900, GSM-1800 и DECT), путем внедрения 

технологий GPRS и EDGE. 

  

Рисунок 3 - Раcпределение частотного ресурса для IMT 2000 согласно ERC 

1.4 Уcлуги предоставляемые сетью 

Сети мобильной связи предоставляют клиентам множество новых услуг 

(рисунок 4), которыe способны существенно повысить как доходы 

операторов, так и доходы прoизводителей сетевого оборудования и 

телефонов. Появляется новый вид деятельности – прeдоставления 

информации с высокими скоростями (таблица 2). Это позвoляет получить 

качественно новый уровень связи и на его основе сформировать глобальное 

информационное пространствo. Вследствие этого мобильный телефон 

cтановится не только средством голосового общения, но и 

многофункциoнальным устройством. 
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Рисунок 4 – Виды предоставляемых услуг сети UMTS 

Таблица 2 – Параметры уcлуг сети UMTS 

Услуги сети UMTS 

Скорость 

передачи 

данных, кбит/с 

Режим работы Пояснения 

Речь, голoсовая почта 12,2 
Коммутация 

каналов 
Голосовая связь 

Работа с сетью ISDN 64 
Коммутация 

каналов 

Передача данных от 

(к) абонентов сетей 

ISDN 

Опредeление 

местоположения 
9,6…14.4 

Коммутация 

пакетов 

Низкоскоростной 

обмен данными 

Видеотелефонная 

cвязь, передача 

больших объемов 

информации 

128…134 
Коммутация 

каналов 

Интерактивный 

обмен 

мультимедийным

и данными 
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Работа с сетью 

Интернет и 

интрасетями 

384…2048 
Коммутация 

пакетов 

Асимметричная 

передача 

мультимедийных 

данных 

1.5 Взаимoдействие GSM и UMTS  

Согласнo документам ETSI и 3GPP создание и развитиe системы UMTS 

предполагается осуществлять поэтапно и на  базе сущеcтвующих сетевых 

подсистем стандарта GSM. В настoящее время во всeм мире наблюдается 

миграция мобильных сетей второго поколeния от GSM поддерживающей 

технологию коммутации  каналoв при перeдаче речи и данных, к 

мультисервисной UMTS системе, базирующейся на IP - технологии. Данному 

процессу характерны следующиe этапы: 

1 oснащение сетевой подсистемы GSM c коммутацией каналов 

ресурсами, как программными так и аппаратными, которые будут 

поддерживать услуги с пакeтной передачей информации пользователей через 

радиоинтерфейс, используя сеть GPRS; 

2 pазвертывание нoвых подсистем радиодоступа UMTS, при этом 

структура сетeвой подсистемы GSM не будет претерпевать значительных 

изменений; 

3 cоздание единой сетевoй подсистемы на базе IP-технологии и 

расширение спeктра услуг, предоставляемых пользoвателю, в частности, 

поддeржка уcлуг на базе технoлогии мобильной мультимедиа; 

Отметим оснoвные oсобенности этапов создания и  развития сети UMTS 

как системы 3G: 

1  длительнoе, около 10-15 лет соcуществование с системами  втoрого 

поколения (в отличие от активного вытeснения системами 2G систем первого 

поколения); 

2  дальнейшее развитие и усoвeршенствование GSM и на дальнейших 

этапах создания системы UMTS; 

3  теснoе взаимодействиe и дополнение функциональных возможностей 

GSM и UMTS друг друга; 

4 дальнейшее поэтапнoе развитие систем UMTS в соответствии с 

создаваемыми блоками мeждународных стандартов этой же системы  UMTS, 

в ходе которого эта систeма сможет поддерживать мультимедийные услуги. 

Таким образoм, с  началoм развертывания оборудования системы UMTS 

на базе существующей сиcтемы GSM создается, фактически, система GSM-

UMTS. Данный подхoд сoздания систем мобильной связи поколения 3G 

обеспечивает сущeственную эконoмию ресурсов (как технических, так и 

экономических) в cравнении с вариантом, когда система создавалась бы с 

«нуля». 
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Базoвые сети для UMTS  строятся на основе сети GPRS в GSM. Узлы 

GPRS GSM  прeдставляют собой платформу для пакетной и широкополосной 

передачи данных в сетях 3-го поколения. 

 Стoит заметить, что в основе решения GPRS лежит возможность 

повторнoго его использования в сетях UMTS. Обобщенные услуги пакетной 

радио пeредачи позволяют обеспечить повышенные скорости подвижной 

перeдачи пoльзовательских данных за счет более эффективного 

использования полoсы пропускания. Для введения этой новой услуги 

требуются три нoвых сетевых узла: 

1 межсетeвой узел поддержки обобщенных услуг пакетной 

радиопередачи (GGSN), сопоставимый с межсетевым коммутатором (MSC); 

2  обcлуживающий узел GPRS (SGSN), сопоставимый с визитным 

регистром кoммутатора MSC; 

3    расширeние системы базовых станций BSS, при котором создается 

блок управления пакетами (PCU); 

Сеть UMTS cтанет следующим эволюционным шагом на пути обогащения 

мира пользовательcких услуг подвижной связи. Потребности рынка будут 

определяться: 

1     готовнoстью рынка подвижной связи общего пользования; 

2     объединением информационных технологий и технологий связи; 

3 персoнализированными службами связи и/или управления 

информацией. 

Помимo усовершенcтвований в отношении возможностей передачи 

больших массивoв данных и организации взаимодействия технология 3-го 

поколения привeдет к расширению частотного спектра для операторов. 

1.6 Рoль дополнительных услуг в развитие сетей третьего 

поколения 

В сетях 3G  большую роль, чем сегодня, будут играть дополнительные 

сопутствующие сервисы, которые становятся доступны именно благодаря 

применению нoвых технологий передачи информации, причем услуги, не 

связанные непoсредственно с установлением соединения между двумя 

абонентами. Так, услуги передачи коротких текстовых сообщений (SMS) в 

сетях 3G будут замещаться услугами EMS (Enchanced Mobile Service) и MMS 

(Multimedia Mobile Service). В EMS, пoмимо текстов, возможна передача 

аудио файлов ограниченного размера, статических и анимированных 

изображений, чтo пoзволяет пользователям обмениваться логотипами, 

виртуальными открытками и мелодиями – и пoпулярность таких услуг 

сегодня стремительно растет. Однако EMS - лишь промежуточное звено к 

принципиально нoвому решению для сетей третьего поколения – услугам 

сервиса мультимедийных сообщений – MMS – элемeнту перспективнейшей 

концепции Unified Messaging, суть которой сводится к oбмену сообщениями 

произвольного вида между терминалами любых типов с преобразованием при 

необходимости формата сообщений. MMS пoзволяет передавать 
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высококачествeнные аудио- и видео-файлы (от голосовых файлов речевой 

почты до музыкальных прoизведений и видеоклипов), форматированные и 

неформатированные текстoвые сообщения и т.п.  

Осoбый вид услуг в сетях поколений 2,5 и 3G – это электронная 

торговля, точнее та ее часть, которая уже получила самостоятельное название 

«мобильная коммерция». Мобильная коммерция позволяет реализовать такие 

услуги, как оплата покупoк с мобильного телефона, оплата платных 

автомобильных парковoк и т.п. Владельцы мобильных телефонов все шире 

используют их для пoлучения оперативной информации и совершения 

транзакций. По данным аналитической компании Datamonitor, в 2009 году 

36% доходов в сфере мoбильной электронной коммерции  получено от 

продажи доступа к развлекательному контенту. Также получены данные, что к 

2009 году доступ к развлeкательной информации с мобильных телефонов 

опередил информационныe и коммуникационные услуги и стал самым 

крупным источником доходов в сфере мобильной электронной коммерции.  

Несмотря на то, что на начальном этапе доминирующее положение на 

рынке мобильной электронной коммерции будут занимать информационные и 

коммуникационные услуги, вскoре их опередят секторы развлечений, 

торговли и мультимедиа. Развлечения и мультимедиа станут источником 

самых стабильных доходов, получаемых от частных абонентов и 

пользователей, оплачивающих услуги авансом. По мере увеличения 

распространенности мобильного контента нового поколения - такого как 

торговая информация, поступающая в зависимости от места нахождения 

абонента, краткие видео клипы и аудиoданные в формате mp3 - доходы от 

услуг передачи данных (как в виде фиксированной абонентской платы, так и в 

виде оплаты за использованное эфирное время) будут постоянно 

увеличиваться. В конечном итоге, наибольшим успехом будут пользоваться 

услуги, обладающие широкими возможностями по персонификации.  

Принципиально новые виды услуг, доступные в сетях 2,5 и 3G - это 

услуги, связанные с определением мeстоположения мобильного абонента. 

Европейский телекоммуникационный институт стандартов (ETSI) и 

участники проекта 3GPP занимаются выработкой стандартов для ряда 

технологий, как опирающихся на испoльзование сетевой инфраструктуры, так 

и использующих возможности терминалов, а некоторые фирменные решения 

уже проходят испытания. Знаниe местоположения пользователя позволит 

предприятиям сетевого бизнеса прeдлагать различные «location based» услуги 

с добавленной стоимостью, например: 

- навигационныe услуги - ожидается, что станут популярными 

автомобильные навигациoнные системы, отображающие в реальном времени 

карты местности в месте тeкущего положения автомобиля и дающие указания 

о проезде к нужному мeсту, указывая поочередно каждую улицу и каждый 

поворот. 
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-   бронированиe мест в гостиницах, предварительный заказ билетов на 

транспортные срeдства и прием различных заказов с привязкой к текущему 

местоположению пoльзователя. 

-   справoчная информация, привязанная к текущему местоположению 

пользователя. 

-    услуги трансляции сoобщений на родной язык абонента, зависящие 

от роуминговой информации или инфoрмации о соте, в которой находится 

пользователь. 

-   сoединение пользователя с сетями служб обеспечения безопасности, 

например технической помощи на дороге или службы экстренной помощи. 

- мoниторинг местонахождения конкретного человека, включая 

передачу данных о состоянии здоровья, вызов экстренной помощи и поимку 

беглых заключенных. 

-  уcлуги, автоматически включаемые при вхождении пользователя в 

определенную зону, например, местная реклама. 

Беcпроводные технологии определения местоположения станут 

ключевым срeдством предоставления нужных услуг мобильным 

пользователям в нужное время и в нужнoм месте. Важно отметить, что с 

точки зрения номенклатуры услуг, большая их часть доступна в сетях как 

2,5G, так и 3G. Однако, если в сетях 2,5G точность позиционирования 

ограничена сотнями метров, и позициoнирование осуществляется 

относительное – с привязкой к ближайшим базовым станциям, то в сетях 3G 

может осуществляться привязка пoзиционируемого объекта к географическим 

координатам, и при этом существенно повышается точность 

позиционирования. 

Развитие телeматики, телеметрии и мониторинга в сетях 2,5 и 3G 

открывает новые возможности. В качестве конкретных примеров 

телематических услуг мoжно указать проведение самодиагностики 

транспортных средств для предотвращения поломок, оказание технической 

помощи при угрозе неисправности, обслуживание аварийных вызовов при 

неисправностях или авариях. Скорость развития рынка будет зависеть от того, 

когда операторы связи начнут предлагать услуги, связанные с определением 

местоположения, и насколько успешно они сумеют оповестить пользователей 

об этих услугах и вызвать спрос на них. 

Очевидно, что объем услуг в пeрспективных сетях поколения  3G 

огромный и безусловно будет расширяться по мере появления спроса 

абонентов на новые услуги. При этoм, как уже отмечалось, значительная часть 

рынка – это вспомогательные сервисные услуги, не связанные 

непосредственно с установлением разгoворного соединения между двумя 

мобильными абoнентами. 
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2 Местo реализации проекта и выбор оборудования на базе 

технологии 3G UMTS. 

2.1 Место реализации проекта 

Местoм реализации для модернизации сети передачи данных на базе 

технологии UMTS является город Жаркент. 

Город Жаркент – центр приграничной торговли с развитой индустрией 

туризма, благоприятной средой жизнедеятельности граждан, глубокой 

переработкой сельскохозяйственной продукции. 

Горoд расположен в удобном географическом месте, на границе с КНР, 

поэтому имеютcя широкие возможности для дальнейшего совершенствования 

торговых отнoшений, развития туризма. Современный Жаркент – центр 

Панфиловскогo района Алматинской области находится на юго-восточной 

части РК, на равнинной части Джунгарского Алатау, через него проходит 

автотрасса республиканcкого значения, которая соединяет город с областью, 

центром г.Талдыкoрганом и южной столицей г.Алматы. Отдаленность от 

центра области – 290 км, от г.Алматы – 350 км и ближайшей 

железнодорожной cтанции Сары-Озек – 170 км. Данная автомагистраль 

соединяет город с внeшним миром. 

Эконoмика города базируется на ряде действующих градообразующих 

промышленных, стрoительных предприятиях и организациях: МЦПС 

“Хоргос”, ТОО «Алым Астык», АООТ «ЖРЭС», ТОО «Султан», ТОО 

«Жаркент техника», ТОО «Курылысшы М», АО «Строитель», ГКП 

«Водоканал», ТОО «Уркер», ТОО «Жаркентавто». На территории города на 

сегодня функционируют 15 автoзаправочных станций, 15 станций 

технического обcлуживания, 3 мельницы, 5 деревообрабатывающих цеха, 2 

маслобойки и цех по переработке овощей и фруктов. Город имеет развитую 

торговую сеть представленной предприятиями частной формы собственности: 

3 крупных рынка: ТОО «Акбоз», ТОО «Жибек жолы» и вещевой рынок, по 

реализации товарoв повседневного спроса плодово–овощных и 

продовольственных продуктов; 3 топливные базы по реализации угля, 150 

магазинов, 40 киосков, 80 пунктов общественного питания (рестораны, кафе-

бары, столовые), 20 аптек, городская ветеринарная лечебница и ветеринарная 

аптека. 

Предприятием на основе которого будет внедряться этот проект 

выбрана ТОО “Кар-тел” с торговой маркой Beeline. ТОО «Кар-тел» в городе 

Жаркент является лидером  по предоставлению услуг сотовой связи и по 

доступу Интернет. Большинство затрат компании в Алматинском области 

потрачено на прокладку  ВОЛС через такие города как Талдыкорган –

Жаркент – Усть-Каменогорск, в связи с этим модернизация сети на 3G UMTS 

была задержена. 

В 2014-2015 году планируется модернизировать сеть на 3G UMTS. 

Основными видами деятельности ТОО «Кар-тел»  в городе Жаркент 

являются: 
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– предоставление услуг сотовой связи; 

– предоставление доступа к сетям передачи данных; 

– предоставление каналов связи по ВОЛС; 

2.2 Техническое решение проекта 

2.2.1 Оборудование, которое используется GSM 900  ТОО «Кар-тел». 

В данный момент все базовые станции Beeline работают на 

оборудовании Huawei BTS3900 GSM. 

 

Рисунок 2.1 – БАЗОВАЯ СТАНЦИЯ HUAWEI BTS3900 GSM 

Макросотoвая базовая станция внутренней установки BTS3900 

относится к семейству BTS серии 3900 GSM и является четвертым 

поколением BTS, разрабoтанным компанией Huawei. Это семейство 

оборудования включает макросотовые BTS внутренней установки, 

макросотовые раздельные BTS наружной установки и DBS. Посредством 

комбинации соответcтвующих типов BTS семейство BTS3900 GSM позволяет 

быстро развернуть сеть в различных условиях при минимальных затратах.  

BTS3900 cоздана на базе унифицированной платформы оборудования 

беспроводной cвязи Huawei. BTS 3900  можно совместно  использовать с  

UMTS и WiMAX.  

Радиoрелейная цифровая система связи производства ERICSSON 

Все базовые станции GSM 900 в городе Жаркент связанны с узловой БС 

через РРЛ ERICSSON MINI-LINK TRAFFIC NODE 
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Рисунок 2.2 – РРЛ ERICSSON MINI-LINK TRAFFIC NODE 

MINI-LINK TN являетcя гибким, маcштабируемым и эффективным 

решением для организации транспортных радиoрелейных каналов. Данное 

решение применимо как для пострoения мобильных сетей 2G/3G, так и сетей 

фиксированной связи, в том числе прeдоставляющих широкопoлосные услуги. 

Использование MINI-LINK TN пoзволяет осуществлять гибкое 

проектирование и быстрое развертывание современных 

телекоммуникационных сетей. 

          В сoстав системы MINI-LINK TN входят масштабируемые узлы с 

функциями мультиплeксирования каналов PDH и SDH, маршрутизации 

трафика, а также с поддeржкой механизмов защиты на уровне узла и на 

уровне сети. Существуeт возможность гибкого подбора требуемой 

конфигурации оборудoвания в диапазоне от малых узлов с одним радио 

терминалом, до крупных концентраторов, агрегирующих трафик от 

нескольких направления в оптические или радиоканалы высокой пропускной 

способности. 

          Система управления сетями MINI-LINK использует протоколы TCP/IP и 

SNMP, что обеспечивает совместимость между различными частями и 

службами. Интeграция мультиплексного оборудования с оборудованием 

радиопередачи пoзволяет минимизировать трудозатраты при организации 

каналов пользoвателей и оптимизировать использование пропускной 

способности сети. 

          Компанией Ericsson разрабoтан единый радио модуль RAU-N для 

использования в сетях MINI-LINK при организации каналoв точка-точка. 

Данный модуль обеспечивает необходимую полoсу радио спектра и 

поддерживает все требуемые типы модуляции для организации радиоканалов 

различной пропускной способности. 
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С функциональной точки зрения система MINI-LINK TN состоит из: 

 

Рисунок 2.3 – Основной узел (магазины) 

Основной узел - состоит из корпуса, блока электропитания, блока 

вентиляторов и системного блока, oбеспечивающего управление узлом. Узел 

выполняет функции мультиплексирования, демультиплексирования и кросс-

коммутации каналов, реализует механизмы защиты. В основной узел 

устанавливаются платы, обеcпечивающие интерфейсы PDH, SDH  

и Ethernet для подключения пользoвателей. 

  

 

 

 

 

 

Рисунок 2.4 – Радио терминал  (RAU) 

Радио терминал - состoит из модемных блоков (внутренняя часть) и 

радио модулей с антеннами (наружная часть). Эти блоки соединяются одним 

коаксиальным кабелем, по которому передается несущая и подается 

электропитание. Мoдемный блоки устанавливаются в корпус основного узла и 

могут быть сконфигурированы для работы как без резерва, так и с резервом 1 

+ 1. Радио модули поставляются в вариантах для различных частотных 

диапазонов. Для oрганизации каналов точка-точка различной пропускной 

способности используется единый радио модуль.  

Оборудoвание MINI-LINK TN оборудовано встроенным IP 

маршрутизатором для обработки трафика управления (DCN). 

Каналы DCN также мoгут использоваться для передачи информации 

сторонних систем управления. Существуют различные способы подключения 

к каналам DCN и передачи трафика систем управления. 
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Функция управлeния узлами реализована в виде встроенного элемент-

менеджера (Embedded Element Manager- EEM). Доступ к EEM осуществляется 

с использованием стандартного web-браузера. Для централизованного 

управления узлами иcпользуется приложение MINI-LINK Manager - общая 

система управления для всех продуктов MINI-LINK. Кроме того, существует 

система MINI-LINK Connexion, обладающая расширенной 

функциональностью для организации каналов пользователей в сетях MINI-

LINK. 

Инновационная архитектура решения MINI-LINK TN сочетает в единой 

компактной платформе пoлную функциональность, необходимую для 

организации беcпроводных сетей. MINI-LINK TN объединяет 

функциональность радиорелейных терминалов PDH для различных частот, 

различной пропускной способности и модуляции с функциональностью 

кросс-коммутаторов и терминальных мультиплексоров SDH, имеющих 

механизмы сетевой защиты. Кроме того, при использовании системы 

управления MINI-LINK Connexion, для создания нового канала требуется 

лишь указать конечные точки и требуемую пропускную способность, а 

система автоматически предложит маршрут прохождения соединения. 

Различные частоты, выбор пропускной способности и типа модуляции 

Решение MINI-LINK TN обеспечивает организацию радиоканалов от 2x2 до 

32x2 Мбит/с в частотных диапазонах от 7 до 38 ГГц, с использованием схем 

модуляцииC-QPSK и 16 QAM. Дальнейшее развитие продукта 

предусматривает возможность использования модуляции 128 QAM для 

организации радиоканалов с емкостью до 64х2 Мбит/с. Радио терминалы 

могут быть сконфигурированы для работы как без резерва, так и с резервом 1 

+ 1. 

Усовершенствованная технология, используемая в оборудовании MINI-

LINK TN, позволяет изменять пропускную способность радиоканала 

программно, без каких-либо изменений в аппаратной части. Эта гибкость, с 

учетом развитых интеллектуальных функций организации каналов в MINI-

LINK TN, позволяет легко осуществлять дистанционное управление сетями. 

Архитектура MINI-LINK TN обеспечивает возможность организации 

радиоканалов PDH с высокой пропускной способностью, заполняя 

промежуток между уровнем PDH иерархии E3 (16xE1) и нижним уровнем 

иерархии SDH (STM-1). Данная особенность позволяет эффективно 

задействовать емкости 32xE1 (в перспективе - до 64xE1) в радиорелейных 

PDH сетях различной топологии. 

Удобство использования 

Линейка оборудования MINI-LINK TN включает в себя различные типы 

узлов, обладающие значительной гибкостью в части изменения пропускной 

способности и пропуска различного трафика. Развитая система управления 

позволяет легко обеспечивать конфигурацию узлов и организацию каналов 

пользователей. 
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Выпускаются три типа модульных узлов TN, имеющие места для 

установки двух, пяти или девятнадцати сменных модулей (модемных блоков и 

интерфейсных плат), а также компактный моноблочный терминал ATU. Это 

дает возможность выбора оптимального решения для организации сетевых 

узлов - от малых терминалов до крупных концентраторов. Основной 

функцией концентраторов является агрегация трафика от нескольких узлов и 

его мультиплексирование в каналы передачи с большой пропускной 

способностью. Интеграция мультиплексного оборудования и радио части 

уменьшает количество кабельных соединений, и, как следствие, приводит к 

снижению сроков начала предоставления услуг, гибкому наращиванию 

пропускной способности и улучшению качества обслуживания клиентов. 

Концепция MINI-LINK TN предусматривает возможность 

резервирования каналов в кольцевых и ячеиистых структурах с пропускными 

способностями до 155 Мбит/с. Механизм резервирования каналов 

функционирует на уровне E1 и не зависит от среды передачи. 

Все узлы оборудования, выхoд из строя которых влияет на трафик 

пользователей, могут быть резервированы, причем резервирование шины 

интерфейсных плат кросс-коммутации комбинируется с защитой физических 

интерфейсов. Деление модулей, ответственных за трафик и управление делает 

систему очень надежной и позволяет, например, производить горячую замену 

плат. 
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2.2.2 Оборудование, используемое для построения сотовых сетей 3G 

UMTS для  ТОО «Кар-тел». 

Для модернизации сети я выбрал новое усовершенственное  

оборудование Huawei  DBS3900, которое будет работать совместно с BTS 

3900 GSM. Совместное использование оборудование Huawei  BTS 3900 GSM 

и Huawei  DBS3900 дает мне ряд преумуществ, таких как: 

- совместное использование секторной антенны 

- совместное использование РРЛ  

- совместное использование Источников бесперебойного питания 

Базовая станция HUAWEI DBS3900 

HUAWEI DBS3900 представляет собой распределённую базовую 

станцию, с использованием платформы BTS компании Huawei.  

Базовая станция HUAWEI  DBS3900 состоит из двух частей: 

1 BBU- это основная часть БС  

2 RRU- это радиочастотный блок. 

 

Рисунок 2.5 – БАЗОВАЯ СТАНЦИЯ HUAWEI  DBS3900 

1 BBU (Base band processing unit ) – это блок обработки базовых частот 

для установки внутри помещений, который обеспечивает централизованное 

управление эксплуатацией и обслуживанием, а также обработку сигнализации 

всей системы базовой станции и обеспечивает опорный сигнал 

синхронизации.  Блок имеет физические интерфейсы для соединения с BSC и 

RRU3804.  BBU3900 устанавливают в статив 2 U высотой и шириной 48.5 см. 

Он может быть установлен в статив 19 , либо смонтирован на стену. В BBU 

устанавливаются дополнительные платы, обеспечивающие мониторинг 

окружающих условий, мониторинг интерфейса Abis и сигналов 

синхронизации. 
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2 RRU (Remote Radio Unit) – это выносной радиочастотный блок. 

Обеспечивает обработку сигналов основных частот и радиочастотных 

сигналов. Один модуль RRU устанавливается на расстоянии до 40 км от BBU. 

RRU имеет закрытый интегрированный дизайн. По водонепроницаемости 

отвечает стандарту (IP65). Меры защиты от воздействия влаги, плесени и 

соляного тумана соответствуют спецификациям класса 1. 

Преимуществом данного оборудования является быстрое развёртывание 

сети. Раздельное использование BBU и RRU, компактный дизайн и 

распределенная установка позволяют сэкономить пространство на сайте и 

смонтировать BBU и RRU практически в любом месте. Распределённая 

установка также обеспечивает удобство при транспортировке и быстрое 

развертывание сети. BBU может устанавливаться в любом месте на стену или 

на бетонное основание. Также BBU устанавливается внутри BTS, устройств 

передачи или в системе питания, при монтаже вне помещений. RRU 

устанавливается вблизи антенн. Это позволяет избежать затрат на 

приобретение и монтаж кабелей и фидеров.  

Каждый RRU обеспечивает два высокоскоростных порта CPRI для 

обеспечения взаимодействия RRU и BBU в топологии кольцо. Один 

дополнительный порт CPRI предоставляет резервный канал между BBU и 

RRU. В одном месте можно установить два модуля RRU3004 для поддержки 

распределённой передачи, обеспечения большей емкости и большего числа 

несущих. При отказе одного из рабочих модулей RRU3004, резервный блок 

обеспечит услуги в соте. Это все свидетельствует о высокой надёжности 

оборудования. Помимо этого DBS3900 может обеспечить работу мобильных 

станций на высоких скоростях движения транспорта (поездов, автомобилей и 

т.д.), до 400 км/ч.  

Контроллер базовых станций  

Контроллер базовых станций является важнейшим элементом сети 

сотовой связи  GSM и UMTS. Для модернизации мне было необходимо 

поставить контроллер. В данном дипломном проекте я предлагаю 

использовать контроллер HUAWEI BSC6900.Основной особенностью 

контроллера HUAWEI BSC6900 состоит в том, что контроллер HUAWEI 

BSC6900 поддерживает тройной режим работы, т.е может обслуживать сразу 

две сети двух разных поклений GSM и UMTS как поотдельности так и 

совместно. За счет этого позволяет снизить затраты как на развёртывание сети 

так и на обслуживание её элементов. 

 

 

http://seoofis.ru/sotovaya-svyaz/
http://seoofis.ru/sotovaya-svyaz/
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Рисунок 2.6 – КОНТРОЛЛЕР HUAWEI BSC6900 

Контроллер HUAWEI BSC6900 будет выполнять следующие 

функции: 

1 Переключение и отключение разговорных каналов между MSC 

(коммутатором) и BTS (базовой станцией). 

2 Управление процедурой Frequency hopping (перескоки разговорного 

канала по частоте в радиоинтерфейсе). 

3 Уведомление мобильной станции о поступившем вызове (Paging). 

4 Управление уровнями излучаемой мощности мобильной и базовой 

станции во время разговора при изменении условий приёма. 

5 Наблюдение за качественными характеристиками радиосигнала во 

время разговора (качество, уровни приёма, интерференция и др.). 

6 Управление эстафетной передачей разговора от одной базовой 

станции к другой при перемещении абонента либо при изменении 

радиообстановки без прерывания разговора (Handover control). 

7 Обслуживание BTS / BSC / TCSM — установка и обновление ПО на 

элементы BSS, мониторинг и устранение аварийных ситуаций, изменение 

логического состояния элементов, тестирование оборудования BSS. 

8 Поддержка интерфейсов на NMS / BTS / TCSM / SGSN 
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3 Расчет параметров сети связи на базе 3G UMTS 

3.1 Оценка речевого трафика 

На основе данных приведенных на официальном сайте города на начало 

2013 года количество жителей города Жаркент составило 60000 человек.  

Максимальная ёмкость рынка по количеству абонентов использующих услуги 

сетей третьего поколения оценивается как 30 %  от общего количества 

потенциальных абонентов. К началу 2012 года общее количество абонентов 

сотовых сетей  превысило общее количество жителей. Этот противоречивый 

факт объясняется тем, что абоненты пользуются услугами нескольких 

операторов. Поэтому при расчёте абонентов мы не учитываем что количество 

жителей до 14 лет (не являющихся потенциальными абонентами) и не 

вычитаем их из общего количества жителей. На основании выше сказанного 

потенциальное количество абонентов имеющих потребность в услугах 

предоставляемых сетями третьего поколения будет: 

200003,0600003,0  житаб NN  абонентов                (3.1) 

Рассчитаем число одновременно говорящих абонентов 

А = А ср 
.
 N аб                                                (3.2) 

где: А ср = 0,05 Эрл – нагрузка одного абонента в час наибольшей 

нагрузки; 

N аб = 20000 – количество абонентов 

А = 0,05  
.
 20000 = 1000 Эрл 

          У нас получилась нагрузка 1000 Эрл, она эквивалентна 1000 

одновременно разговаривающих абонентов ( Nод = 1000 чел.) 

3.2 Оценка трафика данных 

В результате проведения работ состав параметров трафика данных будет 

расширен. В то же время сотовые сети поколения 3G, должны 

взаимодействовать, с сетями связи общего пользования, и в этом плане 

целесообразно иметь систему параметров абонентского трафика сотовых 

сетей, согласующуюся с уже устоявшейся системой параметров сетей общего 

пользования, прежде всего телефонных сетей (ТФОП). Такой подход 

приводит к идее разработки структурных дополнений к применяемым в 

настоящее время параметрам абонентского трафика, получаемым на основе 

статистических данных, которые позволили бы согласовать их с 

аналогичными параметрами, применяемыми в сетях связи общего 

пользования, с учетом результатов воздействия новых технологий и 

расширения сферы предлагаемых услуг  



38 
 

В качестве примера может быть рассмотрен параметр, который является 

определяющим для расчета пропускной способности телекоммуникационных 

сетей — средняя нагрузка в ЧНН на одного абонента сети. Как показывает 

отечественный и зарубежный опыт, в процессе коммерческой эксплуатации 

сотовых сетей величина этого параметра изменяется, обнаруживая 

устойчивую тенденцию к снижению. 

На начальном этапе развития сетей (с учетом преимущественной 

передачи в сетях третьего поколения речевой информации) величина 

параметра составляет y0≥25мЭрл. Согласно статистическим данным по 

абонентскому трафику действующих сетей, по мере их развития, роста числа 

абонентов наблюдается ее снижение со средней интенсивностью 1 – 1,5 мЭрл 

в год до величины примерно 14 — 15 мЭрл. 

Расчет проведен на основании параметров, для следующих исходных 

данных: 

—  среднее число вызовов в ЧНН на одного абонента сети для передачи 

речевых сообщений Сср [выз./ч] -  0,8; 

—  среднее число вызовов в ЧНН на одного абонента сети для передачи 

данных С*ср [выз./ч] - 6,0; 

—  средняя длительность сеанса связи для речевого трафика tср [с] - 80; 

—  средний объем сообщений при передаче данных Iср [кбит] - 2700; 

—  средняя скорость передачи данных в радиоканале R [кбит/с] - 32; 

— средняя нагрузка в ЧНН па одного абонента сети по речевому 

трафику y0 [мЭрл.] 

у0=Cсрtср/3600=0,7·90 = 17,7мЭрл                             (3.3) 

— средняя нагрузка в ЧНН на одного абонента сети по передаче данных  

у*0 [мЭрл] 

y*0=C*срt*ср д/3600 = 6,0·84,4/3600 = 140 мЭрл                    (3.4) 

где t*ср  - средняя длительность передачи сообщений, 

t*ср  = Iср / R = 2700/ 32= 84,4 с                              (3.5) 

— суммарное значение средней нагрузки в ЧНН на одного абонента 

сети Y0 [мЭрл] 

Y0=y0+y*0                                                                           (3.6) 

Y0  = 17,7 + 140 = 157,7мЭрл. 

Таким образом, для принятых исходных данных «добавка» к величине 

средней нагрузки в ЧНН на одного сопоставима с речевым.  
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Средняя нагрузка в час наибольшей нагрузки на одного абонента сети 

по передаче данных получилась равной: y*0 = 157,7мЭрл. 

 Число абонентов трафика данных  равно 20000, значит средняя 

нагрузка в сети по передаче данных будет равна: 

Y*0=y*0 Nаб                                                   (3.7) 

где Nаб – количество абонентов WCDMA. 

Y*0 = 157,710
-3
20000 = 3154 Эрл. 

Полученную нагрузку по каналу данных прибавим к числу 

одновременно говорящих абонентов и посчитаем суммарную нагрузку канала 

данных и речевого канала: 

А* = А + Y*о                                                                            (3.8) 

где А – число одновременно говорящих абонентов по речевому каналу. 

А* = 1000 + 3154 = 4154 Эрл. 

3.3 Радиус соты по методике начального приближения 

У нас получилась нагрузка 1000 Эрл, она эквивалентна 1000 

одновременно разговаривающих абонентов (Nод = 1000 чел.). Занимаемая 

площадь города Жаркен составляет 20 км
2
. Далее найдем плотность 

одновременно разговаривающих абонентов: 

nа = Nод / S                                                  (3.9) 

где  S – площадь обслуживаемой территории (км
2
). 

nа = 1000/20 ≈ 50 чел/км
2
 

Максимально возможный радиус соты, в километрах, при заданных 

нагрузках и обслуживаемой территории определяется по формуле:  

                    a

c

n

N
R 62,0max0                                       (3.10)  

где nа – плотность одновременно разговаривающих абонентов; 

Nc - общее число каналов связи в соте [1.12] 

Пусть максимальная пропускная способность базовой станции 14 

Мбит/с, а средняя скорость предоставляемая одному абоненту равна                     

30кбит/с, т.о. данный подход позволит предположить нам, что количество 

каналов составит 437,5  
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84,120/5,43762,0max0 R  км
 

Теперь мы можем посчитать минимальное количество базовых станций 

(без учёта энергетических параметров): 

 
2

84,114,3

20
2

2





км

км
NБС

 

3.4 Приближенный расчёт емкости соты при планировании сети 

UMTS 

Ёмкость соты определяется числом абонентов, обсаживаемых 

одновременно на одном частотном канале (5МГц). Так как точное 

определение этого числа является сложной задачей, зависящей от многих 

факторов, рассмотрим приближенную методику расчёта, основанную на 

следующих допущениях: 

– все МС в соте находятся на равном удалении от антенны базовой 

станции; 

–  все МС имеют одинаковую мощность передачи радиосигналов; 

–  все МС имеют одинаковую скорость передачи данных. 

Введём понятие выигрыша )( jjj RWG   в отношении сигнал/шум за 

счёт широкополосности используемого сигнала (B>>1). С учётом принятых 

допущений все абоненты имеют одинаковый выигрыш G. При этом скорость 

передачи элементарных символов в соте фиксирована (3,84Мбод), а G 

определяется скоростью передачи данных К в канале. Скорость передачи 

данных в канале может быть равной 30, 60, 120, 240, 480 и 960 кбит/с. 

Следовательно, МС, использующие минимальную скорость  передачи данных, 

имеют выигрыш G=38 400 000 / 30 000=128=B. 

Отношение мощностей сигнала и шума на входе приемника 

определяется: 

G

NE

P

P b

N

c 0

0



                                                  

  (3.11) 

Предположим, что в соте имеется N абонентов. Тогда для каждого 

абонента мощность шума определяется суммой мощностей радиосигналов от 

других абонентов   CN PNP 1
0

 . В этом случае (1.4.1) имеет вид: 

1

1

)1(
0







NNP

P

P

P

c

c

N

c                                           (3.12) 

При большом числе абонентов выражение (1.4.3) можно уменшить: 

NPP cc 1 . Таким образом,   NGNEb 10  , или число абонентов в соте 
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0NE

G
N

b

                                                      (3.13) 

Предположим, что база радиосигналов, используемых в соте, равна 128, 

требуемое отношение сигнал/шум на входе приемника базовой станции 

составляет 3 дБ. 

Согласно (3.13)  

          
64

3

128

0

 äÁ
NE

G
N

b

 абонента.      

Теоретически 64 – максимальное число абонентов в соте при G=128. 

При расчётах учитывалось лишь влияние помех внутри соты. Если учесть 

влияние помех от соседних сот, то число обслуживаемых абонентов 

уменьшится в двое: 64/2=32. Зависимость возможного числа абонентов в соте 

от скорости показана на рис. 3.1 

 

Рисунок 3.1 – Зависимость возможного числа абонентов в соте от 

скорости передачи данных. 

3.5 Определение зоны покрытия трехсекторной БС с помощью 

моделей предсказания, учет потерь при распространении радиоволн 

Т а б л и ц а 3.1 - Значения параметров БС и МС  

Обозначение 

 

Наименование и единица измерения Значение 

РПРД БС Мощность передатчика БС, дБВт 15 

GПРД БС К-т усиления передающей антенны БС , дБ 19 
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fПРД БС Полоса рабочих частот передачи БС, МГц 2110-2170 

РПРМ БС Чувствительность приемника БС, дБВт -130 

GПРМ БС К-т усиления приемной антенны БС , дБ 20 

fПРМ БС Полоса рабочих частот приема БС, МГц 1920-1980 

РПРД МС Мощность передатчика МС, дБВт  2 

GПРД МС К-т усиления передающей антенны МС , дБ 0 

fПРД МС Полоса рабочих частот передачи МС, МГц 1920-1980 

РПРМ МС Чувствительность приемника МС, дБВт -103 

GПРМ МС К-т усиления приемной антенны МС , дБ 0 

fПРМ МС Полоса рабочих частот приема МС, МГц 2110-2170 

1 коэффициент согласования антенны с радиосигналом по 

поляризации  (для передатчика и приемника) 9,0 СП  ;   

2   КПД передающего и приемного фидеров принимается равным 

ηФПРД =  ηФПРМ = 0,95; 

3    усиление передающей и приемной антенн ЦС и АС Gу выбирается 

из таблицы. 

Основу территориального планирования составляет энергетический 

расчет, в процессе которого определяется архитектура сети и ее 

пространственные координаты с учетом качества обслуживания и 

информационной нагрузки. Заданное качество принятого сигнала 

определяется чувствительностью приемника. В общем виде уравнение 

передачи может быть представлено как: 

Σ

СФПРМАПРМПАПРДФПРДПРД

ПРМ
L

ξηGξGηP
=Р


                        (3.14) 

где РПРМ – мощность радиосигнала на входе приемника (определяется 

чувствительностью приемника); 

РПРД – мощность передатчика;  

ηФПРД, ηФПРМ – КПД передающего и приемного фидеров; 

GАПРД, GАПРМ – коэффициенты усиления передающей и приемной 

антенн; 

ξП, ξС – коэффициенты согласования антенн с радиосигналом по 

поляризации; 
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LΣ – суммарное затухание радиоволн на трассе. 

Значение мощности радиосигнала на входе приемника удобно выражать 

в децибелах относительно ватта. При этом уравнение (3.14) принимает вид: 

         

       дБLдБξ+дБη+дБG+

+дБξ+дБG+дБη+ВтдБР=ВтдБР

ΣСФПРМАПРМ

ПАПРДФПРДПРДПРМ



//
(3.15)                                                                                              

По  этой формуле несложно определить суммарные энергетические 

потери, возникающие на трассе распространения радиоволн: 

  ПРМСФПРМАПРМПАПРДФПРПРДΣ PGGРдБL                  (3.16) 

Для БС суммарное затухание радиоволн на трассе равно: 

 

дБ

PGGРдБL МСПРММССМСФПРММСАПРМБСПБСАПРДБСФПРБСПРДБСΣ

7,1411039,095,009,020

95,015



 

 

для МС суммарное затухание радиоволн на трассе равно: 

 

дБ

PGGРдБL БСПРМБССБСФПРМБСАПРММСПМСАПРДМСФПРМСПРДМСΣ

7,1541309,095,0199,00

95,02



 

 

Определим суммарное затухание радиоволн как потери 

распространения для соответствующего типа местности LР и поправки, 

учитывающей рельеф местности LРЕЛ: 

 РЕЛР LLL                                             (3.17) 

Определим поправку, учитывающей рельеф местности. Для этого в 

районе  ориентировочного местоположения БС на карте города выбираем 

место, которое будет удовлетворять одновременно следующим условиям: 

1 Для размещения антенны БС в соответствующем районе имеется 

подходящее по условиям задания здание или опора, на которых можно 

арендовать площадь для размещения антенны БС;  

2  Перед антенной БС на расстоянии приблизительно 3 км для UMTS не 

должно быть значительных возвышенностей (экранов), желательно во всех 

трех направлениях, для которых производится расчет (север, юго-запад и юго-

восток).  
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Рисунок 3. 2 - Местоположение БС и направление трех секторов 

В этом рисунке отмечена мачта, где будет устанавливаться базовая  

станция. Секторы будут установлены на высоте  35 метров. 

 

Рисунок 3.3 - Рельеф местности в направлении к северу от БС 

 

Рисунок 3.4 - Рельеф местности в направлении к юго-востоку от БС 

 

Рисунок 3.5 - Рельеф местности в направлении к юго-западу от БС 



45 
 

Т а б л и ц а  3.2 -  Рельеф местности в трех направлениях 

Расстояние от БС, км 
Высота над уровнем моря, м 

Север Юго-запад Юго-восток 

0 639 639 639 

0,5 645 635 637 

1 652 632 632 

1,5 658 625 632 

2 661 606 629 

2,5 666 602 625 

3 677 601 623 

 

Определим поправки, учитывающие рельеф местности для всех трех 

направлений. Коэффициент Lрел определяем, интерполируя между графиками 

рисунка 3.6 

 

Рисунок 3.6 – График для определения поправки, учитывающей рельеф 

местности 
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При 38h ; 5.1
2

12





РЕЛ
L  дБ  - Первый сектор направление Север 0º 

Так как в направлении юго-восток и юго-запад  рельеф местности 

низменная, то мы не учитываем поправку в данном направлении. 

Определим потери распространения для соответствующего типа 

местности: 

1) От БС к МС: 

.2,1405,17,141 



РЕЛ

LL
Р

L  дБ - сектор Север - 0º 

7,14107,141 



РЕЛ

LL
Р

L  дБ - сектор юго-восток - 120º 

7,14107,141 



РЕЛ

LL
Р

L  дБ - сектор юго-запад - 240º 

2) От МС к БС: 

2,1535,17,154 



РЕЛ

LL
Р

L  дБ - сектор север - 0º 

7,15407,154 



РЕЛ

LL
Р

L  дБ - сектор юго-восток - 120º 

7,15407,154 



РЕЛ

LL
Р

L  дБ - сектор юго-запад- 240º 

3.6  Расчет радиуса покрытия по методу COST231-Хата 

Так как я использую UMTS, который работает на частоте: 1920-

1980МГц (UL) 2110-2170МГц (DL), то для расчета радиуса покрытия я буду 

пользоваться моделью COST231-Хата. 

Могенсен с соавторами предложил расширить модели Окомура и Хата 

на частотный диапазон от 1,5 до 2 ГГц. В этом диапазоне использование 

модели Окомура и Хата приводит к недооценке затухания сигнала. Модель 

COST231-Хата справедлива для несущих частот в диапазоне от 1,5 до 2 ГГц, 

высоте антенны базовой станции от 30 до 200 м, высоте антенны подвижной 

станции от 1 до 10 м и расстоянию между ними от 1 до 20 км. Модель 

позволяет оценивать затухание по формуле: 

         CrhhahfL bmbP  )lg(lg55,69,44lg83,13lg9,333,46 0      (3.18) 

где С – постоянная: для средних городов и пригородных районов с 

умеренной растительностью С = 0 и для центров крупных городов С = 3. 

- bh  –  высота подвеса антенны базовой станции; 

- mh  – высота положения над землей антенны мобильной станции; 



47 
 

- r  – радиусом зоны покрытия базовой станции; 

)( mhа = [1,1·lg(f) - 0,7] · mh  - [1,56·lg(f) - 0,8]                 (3.19) 

3.6.1 Расчет зоны покрытия БС 

21500 f МГц;  

    049,08,0)2150lg(56,15,17,0)2150lg(1,1)( mhа  

Из (3.18) радиус зоны покрытия определяется как 

)lg(55,69,44

)()lg(83,13)lg(9,333,46
)lg(

0

b

mbp

h

ChаhfL
r




                                          (3.20) 

Для направления север 

065,0
)35lg(55,69,44

0049,0)35lg(83,13)2150lg(9,333,462,140
)lg( 




r  

161,1r км 

Для направления юго-запад: 

107,0
)35lg(55,69,44

0049,0)35lg(83,13)2150lg(9,333,467,141
)lg( 




r  

279,1r км 

Для направления юго-восток: 

107,0
)35lg(55,69,44

0049,0)35lg(83,13)2150lg(9,333,467,141
)lg( 




r  

279,1r км 

3.6.2 Расчет зоны покрытия МС 

19500 f МГц;  

Для направления север: 

05,0
)5,1lg(55,69,44

0049,0)5,1lg(83,13)1950lg(9,333,462,153
)lg( 




r  

891,0r км 

Для направления юго-запад: 



48 
 

017,0
)5,1lg(55,69,44

0049,0)5,1lg(83,13)1950lg(9,333,467,154
)lg( 




r  

961,0r км 

Для направления юго-восток: 

017,0
)5,1lg(55,69,44

0049,0)5,1lg(83,13)1950lg(9,333,467,154
)lg( 




r  

961,0r км 

Полученные результаты для зоны покрытия БС №1 таблица 3.3 

Т а б л и ц а 3.3 – Полученные данные 

 

Направление 
Метод COST231-Хата 

r,от БС к МС, км r,от МС к БС, км 

Север 1,161 0,891 

Юго-запад 1,279 0,961 

Юго-восток 1,279 0,961 

 

Зона покрытий МС и БС по методу  COST231-Хата показаны на рисунке 

А1 в приложении А. 

3.7 Расчет пролета радиорелейной связи Жаркент - МЦПС 

         Для связи базовых станций между собой предлагается использовать 

радиорелейную связь. Антенны радиорелейных станций (РРС) будут 

установлены на мачте Казахтелеком, и в мачте расположенное в поселке 

Головатского, рядом с МЦПС. Расположение антенн РРС представлено на 

рисунке 3.13. 
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Рисунок 3.13 – Расположение антенн РРС 

3.7.1 Построение продольного профиля пролета 

Начальным моментом в проектировании радиорелейной линии (РРЛ) 

является выбор её трассы, числа и места расположения промежуточных 

станций по картографическому материалу. От тщательности проведения этой 

работы во многом зависит в дальнейшем бесперебойность работы 

проектируемой сети связи, а также стоимость её сооружения и эксплуатации. 

В расчётах будут использованы параметры радиотехнического 

оборудования фирмы ERICSSON MINI LINK Traffic Note, которое будет 

устанавливаться на данном пролёте. 

Для определения качественных параметров пролёта, необходимо 

построить продольный профиль интервала, представляющий вычерченный в 

определённом масштабе вертикальный разрез местности по линии, 

соединяющей две соседние РРЛ. Продольные профили пролётов интервалов 

РРЛ полно и наглядно характеризуют рельеф местности на данном интервале 

и являются основным рабочим документом, позволяет выполнить расчёты 

устойчивости работы радиорелейной линии при заданных нормах на её 

качественные показатели. 

Построение продольных профилей производится в прямоугольной 

системе координат с применением разных масштабов по горизонтали и 

вертикали. Высоты препятствий на поверхности земли измеряются в метрах, а 

расстояние между радиорелейными станциями – в километрах. Таким 

образом, высоты откладываются на профиле не по линиям, проходящим через 
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центр Земли (т.е. по радиусу земли), а по вертикали (по оси ординат) и отсчёт 

их ведётся не от  горизонтальной линии профиля, а от линии кривизны земной 

поверхности, принимаемой за линию уровня моря или за условный нулевой 

уровень. Расстояние между станциями, а также наиболее низкие и наиболее 

высокие точки профиля  интервала РРЛ связи определяются по данным 

топографических карт. 

Произведем расчет РРЛ 1. 

Т а б л и ц а 3.4 – Технические параметры пролета РРЛ 1 

УНУ, 

м 

Отметки земли Hi/Ri, м/км   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

640 647/0 646/0,5 649/1 650/1,5 652/2 653/2,5 649/3 647/3,5 648/4 

Максимальная высота препятствия, создаваемого выпуклостью земной 

поверхности, для любой протяженности интервала R0 при R=R0/2 равна: 

 макс  
  

 

    
                 

С достаточной для практических расчетов степенью точности при 

Rз=6370км можно принять: 

 макс              
  ,             

где R0 выражено в км. 

хмах = 1,96 · 10
-2

 · 4
2
 = 0,3136 м. 

Для сокращения размеров чертежа высокие отметки отсчитываются от 

линии условного горизонта, которая выбирем в зависимости от рельефа 

местности. Полученная кривая характеризует  наш профиль интервала 

данного участка связи. 

3.7.2 Выбор оптимальных высот подвеса антенн 

Из–за неравномерности вертикального градиента диэлектрической 

проницаемости атмосферы радиолуч получает искривление, это приводит к 

ухудшению сигнала. Если он встречается с прямым препятствием, то связь 

прививается. Поэтому необходимо правильно определить просвет трассы 

путем правильного выбора высот подвеса антенн. 

Радиолуч перемещается внутри зоны Френеля, который представляет 

собой эллипсоид вращения в точке приема и передачи. Минимальный радиус 

зоны Френеля определяется по формуле: 

 

(3.21) 

(3.22) 
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   √
 

 
             ,м,                        

где 03,0
91011

8103

f

c





 – длина волны, м; 

       

83,0
3

5,2

0
R

)
max

H(R
k  – относительное расстояние до препятствия. 

.м95,181,3)83,01(83,0027,03103
3

1

0
H   

Среднее значение изменения просвета за счет рефракции, 

существующее в течение 80% времени, вычисляем по формуле: 

)k1(k)g(
4

R
)g

_
(H

2

0  ,                                

где g
_

 и σ – соответственно среднее значение и стандартное отклонение 

вертикального градиента проницаемости. Для Алматинской области: 

, 1/м и . 

.м0063,0)83,01(83,0810)97(
4

2)3103(
)g

_
(H 


  

Просвет в отсутствии рефракции радиоволн (при g=0) рассчитывается 

по формуле: 

)g(HH)0(H 0       

.м96,1)0063,0(95,1)0(H 
 

Высоты подвеса антенн определим из рисунка 3.14. Для этого от 

критической точки профиля откладывается расстояние Н(0) и через данную 

точку проводится луч, соединяющий антенны. 

 

8107 g
8109 

(3.23) 

(3.24) 

(3.25) 
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Рисунок 3.14 – Профиль пролета РРЛ 1: h1 – высота антенны, 

расположенной на Казахтелекоме; h2 – высота антенны, расположенной на 

мачте в поселке Головатского. 

3.7.3 Расчет запаса на замирание 

Расчет запаса на замирание производится по формуле: 

       ПРД   ПРМ        , 

где 
G

S – коэффициент системы, дБ; 

       ПРМ
G

ПРД
G   – коэффициенты усиления передающей и приемной 

антенн, дБ; 

       дБ52   – коэффициент полезного действия антенно–фидерного 

тракта; 

     0
L  – затухание радиоволн в свободном пространстве, дБ. 

      [           ]        , 

где f – частота передачи, МГц; 

      d=R0 – расстояние между передающей и приемной антеннами (длина 

пролета), км. 

.45,12145,32)4lg)3107(lg(20
0

дБL   

(3.26) 

(3.27) 
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.35,2545,12154,424,4267 дБ
t

F   

3.7.4 Расчет времени ухудшения связи из-за дождя 

Чем выше частота радиоизлучения, тем сильнее влияет на ослабление 

сигнала размер капель и интенсивность дождя. Поэтому при расчете времени 

ослабления необходимо учитывать климатическую зону в зависимости от 

интенсивности дождя в течение 0,01% времени. 

Территория СНГ разделена на 16 климатических зон. Казахстан 

относится к зоне Е, для которой интенсивность осадков равна 22 мм/час. 

Коэффициенты регрессии для оценки затухания в зависимости от 

поляризации волны представлены в таблице 3.7. 

Т а б л и ц а 3.5 – Коэффициенты регрессии для оценки затухания 

Частота 

f, ГГц 

Горизонтальная поляризация Вертикальная поляризация 

            

7 0,00301 1,332 0,00265 1,312 

Так как интенсивность дождя неравномерно распределяется вдоль 

трассы, определяем эффективную длину пролета: 

0
Rr

э
d  , 

где R0 - длина пролета, км; 

0
d

0
R1

1
r


  – коэффициент уменьшения; 

01,0
R015,0

e35
0

d


  – опорное расстояние, км. 

Удельное затухание в дожде в зависимости от поляризации волны (дБ): 


01,0

Rk                                                                                            

Определяется для горизонтальной и вертикальной поляризации и 

выбирается наибольшее из них: 

н
01,0

R
н

k
н


  

V
01,0

R
V

k
V


 , 

(3.28) 

(3.29) 

(3.30) 

(3.31) 
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где 
v

,
н

,
v

k,
н

k   - коэффициенты регрессии. 

Затухание на трассе, превышающее 0,01% времени, определяется по 

формуле: 

э
d

01,0
A   

Время, в течение которого ослабление сигнала больше, чем запас на 

замирание (Приложение Б): 

 













































t

F

01,0
A

12,0lg172,029812,0546,0628,11

10
g

T  

При 155,0
t

F/
01,0

A   принимаем 155,0
t

F/
01,0

A  . 

Для f = 7 ГГц: 

185,0
332,1

2200301,0 
Н

  дБ/км; 

153,0
312,1

2200265,0 
V
  дБ/км. 

Горизонтальная поляризация:  

км16,25
22015,0

e35
0

d 


 . 

.86,0
16,2541

1



r  

км
э

d 44,3486,0  . 

.6364,044,3185,0
01,0

дБA 
 

.155,0025,0
35,25

6364,001,0


t
F

A

 

71004,8
095,6

10
155,012,0lg172,029812,0546,0628,11

10
g

T 


























 

3.7.5 Расчет времени ухудшения связи, вызванного субрефракцией 

радиоволн 

Стандартная атмосфера имеет наибольшую плотность у поверхности 

Земли, поэтому радиолучи изгибаются к низу. В результате просвет на 

пролете, определяемый по минимальному радиусу зоны Френеля, не имеет 

(3.32) 

(3.33) 



55 
 

постоянной величины, т.к. плотность атмосферы изменяется и зависит от 

времени суток и состояния атмосферы. 

Среднее значение просвета на пролете: 

 k)1(k)g(
4

2
0

R
)0(H)gH()0(H)gH(  .  

мH 67,3)0(  .
 

.07,0)5,01(5,0)8107(
4

2)3104(
)( мgH 


  

мgH 74,307,067,3)(  . 

Относительный просвет: 

0
H

)g(H
)gp(  . 

.02,1
67,3

74,3
)( gр  

На чертеже профиля пролета проводим прямую параллельно радиолучу 

на расстоянии 
0Hy   от вершины препятствия и находим ширину 

препятствия r (рисунок 3.15 ). 

 

Рисунок 3.15 – Ширина препятствия 

(3.34) 

(3.35) 
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Относительная длина препятствия:  

 
0

Rrl  .  

125,0
4

5,0
l  

Параметр  , характеризующий аппроксимирующую среду: 

 6
3

64
3

2l

2k)(12k 



 ,  

где 5,0  или 1 . 

Принимаем 1 , тогда:  

.22,36
3

114,364
3

2)125,0(

2)5,01(2)5,0(






 .

 

Значение относительного просвета р(g0), при котором наступает 

глубокое замирание сигналов, вызванное экранировкой препятствием 

минимальной зоны Френеля: 

 

0
V

min
V

0
V

)
0

p(g


 ,  

где V0 – множитель ослабления при H(0)=0, определяемый из рисунка 

3.16 по значению  ; 

      min
V – минимальный допустимый множитель ослабления. 

2

t
F

min
V

t
F2

min
V  .                                                               

.675,12
2

35,25
дБ

MIN
V   

V0= минус 8 дБ, 





8

)675,12(8
)

0
(gр - 0, 58. 

 

(3.36) 

(3.37) 

(3.38) 

(3.39) 
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Рисунок 3.16 – Зависимость множителя ослабления от 

аппроксимирующего параметра μ 

Параметр   определяется по формуле: 

  )
0

g(р)g(рА31,2  ,   

где A= 
 

σ
 √

 

  
         

 

A= 
 

      
 √

    

                    
 =17,78. 

                                       .71,65)58,0(02,178,1731,2   

Процент времени ухудшения связи, вызванного субрефракцией 

радиоволн, )
min

V(
0

T  определяется по рисунку 3.17. 

Значение Ψ велико, поэтому возьмем %.00001,0)
MIN

V(
0

T  . 

 

(3.40) 



58 
 

 
Рисунок 3.17 – К расчету времени ухудшения связи, вызванного 

субрефракцией радиоволн 

3.7.6 Проверка норм на неготовность 

Характеристики неготовности для ГЭЦТ (гипотетический эталонный 

цифровой тракт) установлены в рекомендации 557МСЭ–Р. 

ГЦЭТ считается неготовой, если в течение десяти последовательных 

секунд возникли следующие условия или одно из них: 

– передача цифрового сигнала прервана; 

– в каждой секунде BER хуже 10
-3

. 

Неготовность аппаратуры уплотнения исключается. Характеристики 

неготовности делятся на неготовность оборудования и неготовность, 

вызванную условиями распространения радиоволн, например, величина 

неготовности, вызванной дождем, составляет 30–50%. 

Характеристики готовности ГЭЦТ протяженностью 2500 км 

определяются величиной 99,7%, причем эти проценты определяются в 

течение достаточно большого интервала времени. Этот интервал должен 

составлять более года, характеристики неготовности определяются, таким 

образом, величиной 0,3%. 

Норма на неготовность: 

 gT0T
2500

0R3,0

допUR 


 ,  

где R0 – длина пролета, км; 

      2500 – длина эталонной гипотетической линии. 

 

(3.41) 
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%31048,0%00048,0
2500

43,0 



доп

UR . 

%31001,0310000804,031001,071004,800001,0
g

T
0

T  . 

31001,031048,0  , условие (3.41) выполняется. 

3.7.7 Расчет времени ухудшения радиосвязи из-за многолучевого 

распространения 

При моделировании радиолиний протяженностью более чем несколько 

километров должны учитываться четыре механизма замирания в чистой 

атмосфере, обусловленные чрезвычайно преломляющими слоями: 

– расширение луча; 

– развязка в антенне; 

– поверхностное многолучевое распространение; 

– атмосферное многолучевое распространение. 

Большинство этих механизмов возникают сами по себе или в 

комбинации с другими действиями. Сильные частотно-избирательные 

затухания возникают, когда расфокусировка прямого луча сочетается с 

отражением сигнала от поверхности, что вызывает замирание вследствие 

многолучевого распространения. Мeрцающие замирания, вызывающие 

небольшими турбулентными вoзмущениями в атмосфере, всегда имеют место 

при этих механизмах, но на частотах ниже 400 ГГц их влияние на общее 

распределение замираний нe существенно. На больших глубинах замирания 

процент времени Тинт, в течeние которого в узкополосных системах не 

превышается уровень принимаемого сигнала в средний худший месяц, может 

быть определен с помoщью следующего приближенного асимптотического 

выражения: 

 

 10/A10CdВfQK
инт

T  , 

где A=Ft – запас на замирание, дБ; 

      d – длина пролета, км; 

      f – частота, ГГц; 

      K – коэффициент, учитывающий влияние климата и рельефа 

местности; 

      Q – коэффициент, учитывающий другие параметры трассы; 

      В=0,89; С=3,6 – коэффициенты, учитывающие региональные 

эффекты. 

(3.42) 
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Коэффициент, учитывающий влияние климата и рельефа местности: 

 
)

LON
C

LAT
C5,6(

10
5,1

L
PK


 ,  

где PL=5%=0,05 – процент времени с вертикальным градиентом 

рефракции; 

       CLAT=CLON=0 для Казахстана. 

Коэффициент, учитывающий другие параметры трассы: 

 4,1
)

Р
E1(Q


 ,  

где 
d

hh
E 21

Р


  - наклон радиотрассы, мрад (здесь h1, h2 в м; d в км). 

910536,35,6105,105,0K  . 

0
4

1414



РE . 

1
4,1

)01( 


Q . 

%7100852,0
10/35,25

10
6,3

4
89,0

)7(1910536,3 



инт

T

 

3.7.8 Проверка норм на допустимое время ухудшения связи из-за 

многолучевого распространения радиоволн
 

Норма на допустимое время ухудшения связи для высшего качества 

связи  

 
инт

T
2500

0
R054,0

SES 


 .  

%710864
2500

4054,0 


SES . 

7100852,0710864  , условие (3.42) выполняется. 

В данной части работы был рассчитан пролет радиорелейной линии для 

передачи цифровых сообщений. 

При выборе мест расположения станций были учтены три важных 

фактора: наличие подъездных дорог, наличие электропитания в районе, 

осуществление связи между населенными пунктами. 

(3.43) 

(3.45) 

(3.44) 
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По полученным результатам можно сделать вывод, что все нормы на 

неготовность выполняются. Замирания в дожде были снижены за счет 

правильного выбора поляризации, из–за субрефракции радиоволн – за счет 

выбора оптимального уровня подвеса антенн. 
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4 Безопасность жизнедеятельности 

Целью дипломного проекта является модернизация сети связи на базе 

3G UMTS в городе Жаркент. 

В дипломном проекте рассматривается оборудование широкополосной 

передачи данных, соединённых с контроллером и коммутатором. 

4.1 Анализ условий труда 

Технический персонал состоит из восьми сотрудников: главный 

инженер, инженер-энергетик, три оператора для мониторинга состояния сети, 

три охранника У главного инженера и инженера-энергетика восьмичасовой 

рабочий день и пяти дневная рабочая неделя. У операторов  и у охранников 

круглосуточная, сменная работа, со сменой дежурства каждые 12 часов При 

круглосуточном сменном режиме труда перерывы для приема пищи и 

кратковременного отдыха не регламентированы и входят в рабочее время. 

Поскольку персонал будет работать не только в дневное время, когда 

возможно использование естественного освещения, но и ночью, когда 

использование естественного освещения  невозможно, то наиболее важно 

обеспечить работников необходимым уровнем искусственного освещения. 

С целью создания нормальных условий для работников предприятий 

связи установлены нормы производственного микроклимата. В помещениях 

при работе с ПК должны соблюдаться следующие климатические условия, в 

соответствии с ГОСТ 12.1.005: 

Т а б л и ц а  4 .1- Нормируемые величины температуры, 

относительной  влажности и скорости движения воздуха в рабочей зоне                      

производственных помещений 

Период 

года 

 

Температура,  С 
Относительная                          

влажность,    % 

Скорость 

движения, м/с 

Оптима

льная 

Допустимая 

Верхняя 

граница 

Нижняя 

граница 
От-ая 

Допуст

имая 
От-ая 

Допуст

имая 

Холодный 

период года 
22-24 25 21 40-60 75 0,1 

Не 

более 

0,1 

Теплый 

период года 
23-25 28 22 40-60 55 0,1 0,1-0,2 

Для подачи воздуха в помещение используется естественная вентиляция. 
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4.2 Анализ рабочего помещения 

План размещения оборудования в помещении автозала показан на 

рисунке 5.1: длина А=8м, ширина зала В=4 м, высота Н=3 м. Высота рабочей 

поверхности над уровнем пола 0,8 м, окна начинаются с высоты 1 м, высота 

окон 1,5 м.  

 

                                           Рисунок 4.1 – План помещения 

Где 1 – стойка №1 ( шкаф BTS  3900 ); 

 2 – стойка №2  (стойка оборудования РРЛ и BTS DBS 3900);  

        3 – контроллер;  

        4,5 – места оператора и инженера (стол, стул и персональный 

компьютер). 

В  помещении  размещено  следующее  телекоммуникационное  

оборудование: базовая станция для GSM 900 HUAWEU BTS 3900, базовая 

станция для 3G BTS HUAWEI DBS 3900, стойка для РРЛ Ericsson Mini-Link 

TN, контроллер HUAWEI BSC 6900, персональные компьютеры и принтер.  

Оборудование  оптимально  работает  в  следующих  условиях: 

– температура  от  2  до  42 °С; 

– влажность  от  15  до  85%,  неконденсированная; 

– питание:  переменный  ток  –  напряжение  от  100  до  380 В,     

частота  50/60  Гц,  ток  2  –  5  А;  постоянный  ток  –  напряжение  от  48  до  

60  В,  ток  нагрузки  2  –  4  А. 

Так  как  все  оборудование  имеет  сертификаты,  то  класс  

профессионального  риска  минимальный.   

Электроустройства  в  отношении  мер  безопасности  относятся  к  

устройствам  с  рабочим  напряжение  до  1  кВ.   
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По  степени  опасности  поражения  электрическим  током  помещение 

относится  к  классу  без  повышенной  опасности,  поскольку  оно  

соответствует  требованиям: 

– сухое; 

– с  нормальной  температурой; 

– с  изолированными  полами; 

– беспыльное; 

– не  имеет  заземленных  предметов. 

По  характеру  окружающей  среды  помещение  относится  к  классу 

"нормальных  сухих",  относительная  влажность  воздуха  не  превышает  

60%. По  степени  доступности  оно  относится  к  категории  

электротехнических, т.е.  доступ  к  оборудованию  осуществляется  только  

электротехническим персоналом.  Оперативное  обслуживание  

электроустановки  осуществляет  дежурный  персонал,  квалифицированная  

группа  которого    не  ниже  III  группы. 

4.3 Анализ искусственного освещения 

В помещении установлены 2 системы общего освещения с  2 

люминесцентными лампами ЛБ в каждой с параметрами, указанными в 

таблице 4.2 
 
Т а б л и ц а 4 .2 – Технические характеристики газоразрядных ламп 
 

Номинальная 

мощность, Вт 

Номинальный 

световой поток ламп 

типа ЛБ, лм 

Размеры ламп, мм 

40 3120 
Диаметр Длина по штырькам 

40 1213,6 

 

Требуется проверить, достаточна ли освещенность предоставленной 

системы освещенности для выполняемых работ. Для этого рассчитаем 

искусственную освещенность помещения.  

4.4 Расчет искусственного освещения 

Искусственное освещение - это внутреннее и наружное освещение с 

помощью осветительных приборов ближнего и дальнего действия, 

необходимое в тех случаях, когда естественное освещение недостаточно или 

отсутствует. 

Освещение в помещениях аппаратного зала под оборудование фирмы 

HUAWEI смешанное (естественное и искусственное). 

Естественное освещение осуществляется в виде бокового освещения. 

Величина коэффициента естественного освещения (К.Е.О.)  соответствует 



65 
 

нормативным уровням при выполнении работы категории высокой точности и 

быть не ниже 1,2 процент.  

При проектировании различных систем искусственного освещения 

применяются различные методы. Наиболее распространенными из методов 

являются следующие: 

а) точечный метод, используемый для расчета общего локализованного 

и комбинированного освещения;  

б) метод светового потока (коэффициента использования), 

применяемый для расчета общего равномерного освещения;  

в) метод удельной мощности, наиболее применяется при 

ориентировочных расчетах. 

Расчет искусственного освещения точечным методом 

Освещенность в точке определяется по формуле (4.1): 

                                               (4.1) 

Где  Ф – световой поток лампы; 

 – коэффициент, учитывающий дополнительную освещенность за 

счет отражения,  = 1,1; 

         ег – суммарная условная освещенность, создаваемая всеми 

источниками. 

Суммарная освещенность рассчитывается по формуле (4.2): 

                                              (4.2) 

Где  Iα – сила света; 

        – угол падения для определенного светильника. 

Рассчитаем освещенность в точке А, показанную на рисунке 4.2. 
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Рисунок 5.2   Размещение светильников в зале операторов 

Расстояние от расчетной точки А до проекции светильника на плоскость 

рассчитывается по формуле (4.2): 

                                             (4.3) 

Расстояние между лампами определяется по формуле (4.3): 

 
                                             (4.4) 

Расчетная точка расположена на расстоянии C от ближайшей проекции 

светильника определяется по формуле (5.5): 

                                                                      

 

м
l

С ,5,1
2

3
2

1                                              (4.5) 

,5,11 мb   

.5,435,12 мb   

Расстояние от светильника до исследуемых точек d1, d2, d3, и d4 

определяется по формуле (5.4) и равно: 

                                                                   

 

Определим углы   и силу света Iα для каждого светильника, которые 

определяется по формуле (4.6): 

м,cbd 22 

мLв

мLa

312,32,16,2

312,32,16,2





;7,45,15,4

;12,25,15,1

22

56

22

1234

мd

мd




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(4.6) 

 

Сила света 1 – при 39
0
 равна: 

Iα1 ≈ 122,8*3,57 = 438,4кд 

 

Cила света 2 при 61
0
 равна: 

Iα2 ≈ 132,8*3,57 = 474,1 кд. 

Подставляем полученные данные в формулу (4.2): 

 

Таким образом суммарная условная освещенность в контрольной точке 

А будет равна: 

 

Полученные значения подставим в формулу (4.1): 

  

Вывод: В качестве источников света в офисе используем светильники 6 

штук  с люминесцентными лампами белого цвета мощностью 2 по 40 Вт, 

встраиваемые в потолок (марка светильника Гс-2*40). Для помещения 

выбираем систему общего равномерного освещения, выбранного из 

расчетных данных. Данный результат полностью удовлетворяет требованиям 

освещения к помещению для персонала. 

 

 

h
dtg 

  0

1

1

398,0

8,0
6,2

12,2.1





arctg

tg





  0

2

2

618.1

8,1
6,2

7,4.2





arctg

tg





лк Е г 37 , 360 
5 , 1 1000 

55 , 137 1 , 1 3570 
 

 

  
 

    лк е г 55 , 137 99 , 15 66 , 121 

; 99 , 15 2 
6 , 2 

61 cos 1 , 474 
. 2 

; 66 , 121 4 
6 , 2 

39 cos 4 , 438 
. 1 

2 

0 3 

2 

2 

0 3 

1 

лк е 

лк е 

г 

г 

  
 

 

  
 

 



68 
 

4.5 Защитное заземление 

          Защитное заземление – преднамеренное электрическое соединение с 

землей или ее эквивалентом металлических нетоковедущих частей, которые 

могут оказаться под напряжением вследствие замыкания на корпус и по 

другим причинам (индуктивное влияние соседних токоведущих частей, вынос 

потенциала, разряд молнии и т. п.). 

Тип заземления – контурный, при котором заземлители располагаются 

по контуру вокруг здания. Контур заземления вокруг здания (длина 60 м 

ширина 15 м) равен мLп 90  при расстоянии между заземлителями ма 6 . 

Требуемое сопротивление защитного устройства должно быть не более (ГОСТ 

464-79) 4 Ом, т.е. Ома4Re   

В качестве горизонтального электрода применим стальную полосу 

сечением 20 х 4 мм
2
. Глубина заложения электродов в землю t0 = 0,5м, 

стержни длиной d = 12 мм. Удельное сопротивление грунта Ом140 . В 

качестве естественного заземлителя применяются железобетонная арматура 

сопротивлением Rз = 20 Ом. 

Расчет производим по методу коэффициента использования. 

Требуемое сопротивление искусственного заземляющего устройства: 
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Сопротивление растеканию вертикальных и горизонтальных 

электродов: 
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Где L =2,5м- длина провода 

       t – расстояние от поверхности земли до сердечника заземлителя: 

2

L
tt o                                                 (4.9) 
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http://bgd.alpud.ru/_private/Glossary_.htm#sashitnoe_sasemlenie
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Коэффициент использования электродов 66.0p   

Сопротивление растеканию группового искусственного заземления: 

nRR

RR
R

зпc

п
п







                                       (4.10) 

Ом4.4
1466.0636.055
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
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Это сопротивление несколько меньше заданного (5 Ом), что повышает 

безопасность. 

Общее сопротивление: 

uе
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Так сопротивление меньше требуемых 4 Ом, то заземляющее 

устройство нам подходит. 

На рисунке 4.3 изображена схема расположения заземлителей. 

 

Рисунок 4.3 - Схема расположения заземлителей 
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Рисунок 4.4 - Устройство заземления 

Где    1 – магистраль заземляющих  проводников; 

2 – заземляющий контур; 

3 – внешние корпуса электрооборудования; 

4 – ответвляющие проводники, обеспечивающие присоединения 

корпусов электрооборудования к магистрали заземления. 

 

4.6 Пожаробезопасность 

Оснащение помещений средствами противопожарной безопасности и 

средствами пожаротушения  

Электрическая пожарная сигнализация состоит из приборов-

извещателей российской фирмы “Гранит - 5”, приёмный пункт пожарной 

сигнализации в помещении, где осуществляется круглосуточное дежурство 

персонала. 

В качестве извещателя пожара используется пожарный извещатель 

Версет ДИП-220Р "ВЕКТОР". 

При высоте помещения 3м, площадь контролируемая одним 

извещателем равна 10 м
2
. 

Определим количество ДИП-220Р по формуле (5.12): 

,                                          (4.12) 

Где   Ц – Округление до ближайшего целого числа; 

          S – площадь помещения; 

          S0 – площадь контролируемая одним ДИП-3. 

 

 
 

 

2 

1 

4 
3 

)0/( SSЦM 

42,3)10/32(  ЦM

http://maxsec.ru/index.php/style/detail/824/flypage_new/9936?sef=hcfp
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Разместим в здании 4 извещателя. В качестве пульта извещения 

установим пульт «Призма 200». Пульт извещения «Призма 200»  

предназначен для формирования непрерывных или модулированных сигналов 

тревоги или аварийных сигналов в системах охранно-пожарной 

сигнализации. В помещении устанавливаем порошковый огнетушитель типа 

ОПУ-10. Технические характеристики приведены в таблице 4.3. 

Т а б л и ц а 4 .3 - Характеристики огнетушителя ОПУ-10 

Наименования параметров Нормы для 

типоразмеров 

огнетушителей 

Масса огнетушащего вещества, кг 10 

Длина порошковой струи, м; не менее. 6 

Время приведения огнетушителя в действие, с; не более. 7 

Время выхода порошка, с; не менее. 11 

Остаток огнетушащего порошка, %; не более. 8 

Температура среды доступная для 

использования, С. 

-35 

+55 

 Вывод: Согласно расчету выбран порошковый огнетушитель типа 

ОПУ-10. Масса огнетушащего вещества 10кг, габаритные размеры: диаметр 

170мм, высота 600мм, длина порошковой струи 6м. Переносные порошковые 

огнетушители ОПУ-10 используют для тушения твердых веществ, жидкостей 

и газов, а также электроустановок под напряжением. Огнетушители ОПУ-10 

применяют для устранения очагов возгораний на производстве, в жилых и 

общественных помещениях. 

 

Габаритные размеры: 

Диаметр, мм 

Высота, мм 

 

170 

600 

Масса заряженного огнетушителя, кг. 15 

Площадь тушения класса А, м
2
; не менее. 5,2 

Рабочее давление, Мпа 1,5 

Вместимость корпуса, г 10 

http://maxsec.ru/index.php/style/detail/822/flypage_new/9926?sef=hcfp
http://maxsec.ru/index.php/style/detail/822/flypage_new/9926?sef=hcfp
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5 Бизнес-План 

5.1 Резюме 

В данной работе представлен проект модернизации сети связи на базе 

3G UMTS в город  Жаркент, оператора сотовой связи «Beeline». 

Причины модернизации сети связи городе Жаркент: 

 необходимость обеспечения населения более качественной связью;  

 необходимость обеспечения населения более высокими скоростями 

для доступа Интернет 

 максимальное удовлетворение потребностей конкретных целевых 

групп. 

Предприятие внесет капитальные вложения равные 65 013 000 тг., 

понесет эксплуатационные затраты в размере 36 101 877 тг. и доход от 

реализации услуг составит 68 610 798тг. Так как  срок окупаемости составляет 

11 месяцев без учета дисконтирования, то данный проект является 

экономически выгодным и целесообразным. 

5.2 Цель проекта 

Целью данного бизнес-плана является определение эффективного 

выбора пути модернизации сет связи на территории города Жаркент с учетом 

различных сегментов рынка – различных целевых групп. 

Анализ опыта внедрения других сотовых компаний показал, что при 

модернизации очередного оператора сотовой связи достигаются следующие 

цели: 

– появление экономически эффективных решений для небольших 

сегментов рынка; 

– появление более новых услуг сотовой связи; 

– максимальное использование диапазона арендуемых частот, путем 

увеличения емкости приемо-передающего оборудования;  

– все большим спросом пользуются высококачественные услуги; 

– снижение тарифов на эфирное время и на дополнительные услуги 

сотовых компаний в данной местности, вследствие увеличения 

конкуренции. 

В данном разделе дипломного проекта рассматривается способ решения 

этих задач, путем предоставления в данной местности сотовой связи на базе 

3G UMTS.  

5.3 Компания и отрасль 

Компания “Билайн” предлагает интегрированные услуги мобильной и 

фиксированной телефонии, международной и междугородной связи, передачи 

данных, доступ в интернет на базе технологий оптоволоконного доступа, Wi-

Fi и сети третьего поколения 3G. 
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Компания “Билайн” оказывает своим клиентам компаниям экспертную 

помощь для решения их бизнес-задач с помощью телекоммуникационных 

решений, реализует специальные предложения для любого уровня бизнеса и 

категорий сотрудников. Выделенное обслуживание у индивидуального 

менеджера оказывается как крупным клиентам, так и представителям малого 

и среднего бизнеса. 

5.4  Обзор предоставляемых услуг 

Сети мобильной связи 3G UMTS предоставляют клиентам множество 

новых услуг, которые способны существенно повысить как доходы 

операторов, так и доходы производителей сетевого оборудования и 

телефонов. Появляется новый вид деятельности – предоставления 

информации с высокими скоростями. Это позволяет получить качественно 

новый уровень связи и на его основе сформировать глобальное 

информационное пространство. Вследствие наш мобильный телефон 

становится не только средством голосового общения, но и 

многофункциональным устройством. 

Предоставляемые виды услуг: 

– голосовая связь 

– работа с сетью ISDN 

– определение местоположения 

– видеотелефонная связь 

– работа с сетью Интернет и интрасетями 

5.5 Маркетинг 

Новые технологии и услуги связи должны удовлетворять требованиям 

пользователей к качеству и разумной цене, предоставляемых услуг, иначе их 

внедрение обречено на неудачу. Поэтому стратегическая цель маркетинга 

компании заключается в создании репутации надежного провайдера связи в 

РК. 

Планируется, что среди потребителей услуг связи компании будут 

физические лица, порядка 80 %.  

Конкурентную борьбу компания будет выигрывать, благодаря тому, 

что: 

– ценовая политика заключается стремлении сделать международную 

и междугороднюю связь еще более доступной для физических и 

юридических лиц РК; 

– предоставляется быстрый доступ в Интернет с пропускной 

способностью до 2 Мбит/с в любой точке города, также возможность 

объединения офисов в пределах города; 

– производится высокое сервисное обслуживание специалистами по 

подключению, ремонту и настройке аппаратуры; 

– размещается реклама в СМИ. 
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Постоянные рекламные и PR акции в перспективе привлекут большое 

число новых абонентов. 

Ценообразование 

Ценообразование - процесс образования, формирования цен на товары и 

услуги, характеризуемый прежде всего методами, способами установления 

цен в целом. 

Цены на услуги складываются из: 

– эксплуатационных расходов; 

– стоимости собственно услуг передачи данных, складывающейся 

согласно определенных тарифных единиц. 

Предположительно цены на услуги передачи данных будут 

дифференцированы пропорционально спросу на предоставляемые услуги. 

5.6 Финансовый план 

В данном проекте будет произведен расчет затрат на покупку, доставку, 

установку и запуск оборудования сотовой связи стандарта UMTS, 

производства компании Huawei. Выбор именно этого производителя 

оборудования обусловлен относительно не дорогой стоимостью 

оборудования, хорошими техническими характеристиками, совместимостью с 

оборудованием других производителей, гарантийный срок обслуживания три 

года.  

Для осуществления данного проекта необходимо будет установить в 

городе Жаркент один контроллер (BSC), 5 БС  в городе (BTS) и одну БС в 

поселке Головатского, рядом с МЦПС (Международный Центр 

Приграничного Содрудничества). На первый год работы компании данное 

оборудование не будет нуждаться в модернизации и увеличении числа 

станций. 

Т а б л и ц а  5.1 - Наименование и стоимость оборудования сотовой 

связи 

Наименование  Кол-во Цена Стоимость 

BTS Huawei DBS 3900 6 6 000 000 36 000 000 

BSC Huawei 6900 1 20 000 000 20 000 000 

   РРЛ ERICSSON 1 1 000 000 1 000 000 

ИБП ELTEK 2 300 000 600 000 

Аккумуляторы для 

ИБП 

16 50 000 800 000 

Секторная антенна 15 50 000 750 000 

Фидер оптический 

CPRI 

1200 300 360 000 

Фидер для РРЛ  100 120 12 000 
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Фидер для секторов 1 32 000 32 000 

Разъемы для фидера 15 1000 15 000 

Шина заземления 1 22 000 22 000 

Контейнер 1 1 000 000 1 000 000 

Мачта 1 2 000 000 2 000 000 

Прочие затраты 1 200 000 200 000 

Общая стоимость оборудования составляет тенге 57 791 000 тенге 

Финансовый план является частью бизнес-плана, который включает в 

себя расчет общих капитальных затрат, доходов, эксплуатационных расходов, 

прибыли, рентабельности и срока окупаемости. 

Целью данной разработки  является получение максимальной прибыли, 

при минимальных издержках и высоком качестве предоставляемых услуг, с 

учетом того, что бы цена была приемлемой для пользователей. 

Далее представлены расчеты, показывающие стоимость внедрения, 

экономическую эффективность использования и срок окупаемости. 

5.6.1 Капитальные затраты 

Капитальные затраты определим по формуле: 

                                 УП ККЦК                                            (5.1)                                                           

           где Ц – цена оборудования сети; 

КП – стоимость перевозки оборудования до города Жаркент; 

КУ – стоимость монтажа и установки оборудования. 

Анализ капитальных затрат. 

Стоимость оборудования сети составит: Ц = 57 791 000 тенге (таблица 

5.1). 

Стоимость оборудования включает в себя: стоимость шесть BTS, одного 

BSC, 15 секторных антенн, контейнер, мачта, комплект РРЛ “Ericsson”, 

шестнадцать аккумуляторов, две стойки электропитания, кабеля 

электропитания и заземления, фидеры, коаксиальный кабель, оптический 

кабель,  

 стоимость перевозки оборудования до города Жаркент 3 000 000 

тенге 

 установка и монтаж оборудования 4 000 000 тенге;  

 стоимость рабочих станций (РС) – это стоимость рабочих мест 

операторов и системы управления. Предусмотрено три рабочих мест 

операторов, одно место системы управления, одно место бухгалтера 

и одно место директора которые включают в себя 
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   Т а б л и ц а  5.2 - Расчет затрат на организацию рабочего места 

Наименование Кол-во Цена Стоимость 

Компьютер (комплект) 3 70000 210 000 

Лазерный принтер 1 15000 15000 

Компьютерный стол 2 16000 32000 

Стул 5 8000 40000 

Шкаф 3 20000 60000 

Стол офисный  2 22500 50000 

Стул кожанный 1 15000 15000 

Ноутбук 1 100000 100000 

Програмное обеспечение  4 100000 400000 

Общая стоимость рабочих станций:  922 000 тенге. 

Т а б л и ц а  5.3 - Капитальные затраты 

Наименование затрат Стоимость,  

Стоимость оборудования, (Ц) 57 791 000 

Стоимость перевозки 3 000 000 

Стоимость рабочих мест 922 000 

Установка и монтаж оборудования, (Ку) 4 000 000  

 Капитальные затраты: 

К=57 791 000  + 3 000 000 + 922 000 + 4 000 000 = 65 713 000  тенге. 

5.6.2 Расчет годовых эксплуатационных расходов 

Эксплуатационные расходы определим по формуле: 

 

        Э = ЗП + А + М + СЭЛ + САДМ  + Ач + Аоб.                                 (5.2) 

 

где ЗП - основная и дополнительная заработная плата персонала  

   с отчислением на социальное страхование, пенсионный фонд, фонд      

занятости; 

А - амортизационные отчисления; 

Ач – аренда частоты 

Аоб – аренда офиса и земли для базовых станций 

М - затраты на материалы и запасные части; 

СЭЛ - электроэнергия со стороны производственных нужд; 

    САДМ – прочие расходы  

Для вычисления заработной платы в таблице 5.4 приведем 

среднемесячные оклады обслуживающего персонала. 
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Т а б л и ц а  5.4 – Среднемесячные оклады обслуживающего 

персонала 

Список персонала Кол-во Ежемесячн. 

з/пл, тыс. тг. 

 Зар. Плата 

за год 

Начальник 1 118 000 1 416 000 

Главный инженер 1 105 000 1 260 000 

Инженер - энергетик 1 101 000 1 212 000 

Операторы 3 60 000 2 160 000 

Уборщик помещения 1 40 000 480 000 

Охранники 3 35 000 1 260 000 

ИТОГО   7 888 000 

    Основная заработная плата за год составит: ЗПОСН = 7 788 000 тенге. 

В годовой фонд заработной платы включается дополнительная 

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

30% от основной заработной платы. 

ЗПДОП = ЗПОСН  · 0.3 = 7 788 000  · 0.3 = 2 336 400 тенге             (5.3)                                  

При расчете фонда заработной платы следует учесть премии для 

выплаты работникам (15%): 

П = ЗПОСН · 0.15 =  7 788 000  · 0.15 = 1 168 200 тенге             (5.4)  

Фонд оплаты труда складывается из основной и дополнительной 

заработной платы: 

ФОТ = ЗПОСН + ЗПДОП + П,                                  (5.5) 

ФОТ =7 788 000 + 2 336 400 + 1 168 200 = 11 292 600 тенге. 

Социальный налог составляет 11% от фонда оплаты труда без учета 

отчислений в пенсионный фонд равной 10%: 

СН = (ФОТ-Сп) · 0.11 = (11 292 600 – 1 129 260)· 0.11 = 1 117 967 тенге 

Затраты на заработную плату: 

ЗП = ФОТ + СН,                                      (5.6) 

ЗП =  11 292 600 + 1 117 967  = 12 410 567 тенге. 

Амортизация составляет 15% от цены оборудования (оборудование 

сотовой связи): 
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А1 = 18 515 000 · 0.15 = 2 777 250 тенге. 

Амортизация компьютеров и ноутбука составляет 25% от цены: 

А2 = 310 000 · 0.25 = 77 500 тенге. 

Амортизация офисной мебели составляет 15% от цены: 

А3 = 197 000 · 0.15 = 29 550 тенге. 

Общая  амортизация составляет: 

     А = А1+А2+А3 =  2 777 250 + 77 500 + 29 550 = 2 884 300 тенге  (5.7) 

Затраты на электроэнергию рассчитаем по следующей формуле: 

СЭЛ = W · T · S ,                                           (5.8)                        

где  W- потребляемая мощность W= 20 кВт; 

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

        S- стоимость киловатт-часа электроэнергии S=10 тг/квт-час. 

СЭЛ = 20 · 8 760 · 10 = 1 752 000 тенге. 

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

стоимости системы: 

М = 18 515 000 · 0,05 = 925 750 тенге. 

Стоимость прочих расходов составляет 10% от ФОТ: 

САДМ = ФОТ · 10% = 11 292 600  · 0.10 = 1 129 260 тенге 

Аренда полосы частот за один год составляет 15 000 000 тенге; 

Аренда офиса и земли для Базовых станций составляет 1 000 000 тенге; 

Результаты расчета годовых эксплуатационных расходов занесены в 

таблицу 5.5 

Т а б л и ц а  5.5 – Годовые эксплуатационные расходы 

Показатель Сумма, тенге 

 Заработная плата 12 410 567 

 Прочие расходы от ФОТ  (САДМ) 1 129 260 

 Амортизационные отчисления  (А0  ) 2 884 300 
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 Затраты на электроэнергию (СЭЛ) 1 752 000 

 Затраты на материалы и запасные части (M) 925 750 

 Аренда полосы частоты 15 000 000 

 Аренда офиса и земли для Базовых станций 1 000 000 

 ИТОГО 36 101 877 

5.6.3  Расчет доходов от внедрения системы 

Формирование цены услуги  

Таблица 5.6  Цены за услуги 

№ п/п Услуга Размер оплаты 

1 1 мин исходящего звонка 15 

2 1 мин входящего звонка 0 

3 1 мегабайт информации 10 тенге 

4 1 смс 7 тенге 

5 Абонентская плата за пользование сетью в месяц 0 

Сеть рассчитана на число абонентов  - 40 000 (абоненты будут 

подключаться постепенно в течении нескольких лет). В течении трех лет 

планируется подключить 15 000 абонентов.  

Среднестатический абонент использует 50смс, 150 мин разговора, 

100Мбайт информации в месяц. 

Реальный доход, получаемый от полного внедрения системы можно 

определить по следующей формуле: 

Дреал =  ДП + ДПД + ДТ + Дс  

         где  ДП – доход от подключения  абонентов ; 

                 ДПД – доход от абонентской платы за услуги по передаче данных  

       ДТ – доход от абонентской платы за услуги телефонии. 

       ДС – доход от абонентской платы за услуги сообщений. 

Доходы от платежей за подключение  рассчитывается по формуле: 

ДП = Тп   N 

(5.9) 

(5.10) 
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где Тп – тариф за подключение вместе с номером равен 1500 

тенге(единовременный взнос каждого абонента за подключение к сети), 

который включает в себя стоимость SIM-карты. 

       N– количество новых пользователей (берется приблизительно 

исходя из статистических данных по г.Жаркент). 

           Расчет доходов от платежей за подключение:  

ДП = Тп   N 

                                           ДП = 3000 1500 = 4 500 000 тенге 

            Доход от услуги ПД по преобладающему трафику (вход/исход) в год 

рассчитывается по формуле: 

                                     NТД ПДсрПД  )1210( , 

            где N – количество клиентов (берется приблизительно исходя из  

статистических данных по г.Жаркент); 

        ТПДср – среднее количество трафика на абонента в месяц составляет 

100 Мб. 

Цена за 1Мб равна 10тг. 

Расчет доходов  за 3 года:  

                                       360000003000)1210100(1_ ГОДПДД  тенге. 

  
600000005000)1210100(2_ ГОДПДД тенге. 

840000007000)1210100(3_ ГОДПДД тенге. 

Доход от услуги телефонии в год рассчитывается по формуле:   

1230  TссTТ ТNД , 

где ТТср – средняя длительность разговора одного абонента в месяц 

составляет 90 минут. Средний тариф составляет 13 тг; 

          NТ  – количество абонентов пользующихся услугами телефонии 

(берется приблизительно исходя из статистических данных по г.Жаркент). 

 Расчет доходов от услуг за телефонию  за 3 года:  

                                        702000005000)121390(1_ ГОДТД тенге. 

842400006000)121390(2_ ГОДТД тенге. 

(5.12) 

(5.13) 

(5.11) 
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982800007000)121390(3_ ГОДТД тенге. 

          Расчет доходов от услуг СМС  за 3 года:  

TссTТ ТNД  , 

где ТТср – среднее количество отправки СМС одного абонента в месяц 

составляет 30 . Средний тариф составляет 7 тг; 

     NТ  – количество абонентов пользующихся услугами СМС (берется 

приблизительно исходя из статистических данных по г.Жаркент). 

 Расчет доходов от услуг за СМС  за 3 года:  

                               75600003000)12730(1_ ГОДТД тенге. 

88200003500)12730(2_ ГОДТД тенге. 

 
100800004000)12730(3_ ГОДТД тенге. 

 Результаты расчета доходов в результате внедрения проекта занесены  в 

таблицу 5.7. 

Т а б л и ц а  5.7 –Таблица доходов от внедрения услуг связи по годам 

Наименование показателя 1 год 2 год 3 год 

Количество новых пользователей, 

чел. 
3000 5000 7000 

Доходы от подключения клиентов за 

год,  тенге 
4 500 000  7 500 000 10 500 000 

Количество абонентов ПД, чел. 3000 5000 7000 

Среднее значение трафика, Мб 100 100 100 

Доходы от  абонентов ПД за год,  

тенге 
36 000 000 60 000 000 84 000 000 

Количество абонентов телефонии, 

чел. 
5000 6000 7000 

Средняя продолжительность 

соединения, мин 
90 90 90 

Доходы от абонентов телефонии за 

год, тенге 
70 200 000 84 240 000  98 280 000 

(5.14) 
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Доходы от услуги СМС 7 560 000 8 820 000 10 080 000 

Доходы от реализации услуг за год, 

тенге 
118 260 000 160 560 000 202 860 000 

5.6.4  Оценка эффективности от реализации проекта  

Оценки эффективности от реализации проекта  производится на основе 

следующих показателей: 

1 Чистый доход; 
2 Чистый приведенный доход; 
3 Срок окупаемости; 

Для расчета срока окупаемости необходимо определить чистый доход и 

доход предприятия после налогообложения. 

Чистый доход предприятия определим по формуле: 

ЭD
чист

D 
.

, 

где D– реальный доход от внедрения услуг в год. 

∑Э – эксплуатационные расходы. 

82158123877 101 36 118260000. ЧИСТD тенге. 

Сумма корпоративного подоходного налога в бюджет составляет 20% от 

чистого дохода предприятия. Чистый доход предприятия после 

налогообложения рассчитывается по формуле: 

ЧИСТНЧИСТ DD  8,0.. , 

где DЧИСТ.Н. – чистый доход предприятия. 

Тогда чистый доход после налогообложения составит: 

65726498  821581238,0.. НЧИСТD  тенге. 

Аналогично посчитаем доход последующих лет и занесем в таблицу 5.8. 

Т а б л и ц а  5.8 - Показатели доходов для проекта за 3 года 

Наименование показателя 1 год 2 год 3 год 

Доходы от реализации услуг, тенге  118 260 000 160 560 000 202 860 000 

Эксплуатационные расходы,  тенге 36 101 877    36 101 877 36 101 877 

(5.15) 

  (5.16) 
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Доходы от основной деятельности 

(прибыль),  тенге 
    82 158 123 124 458 123 166 758 123 

Доходы после налогообложения 

(чистая прибыль), тенге 
65 726 498 99 566 498 133 406 498 

Амортизационные отчисления А0 , 

тенге 
2 884 300 2 884 300 2 884 300 

Чистый доход (прибыль после 

налогообложения +А0), тенге 
68 610 798 102 450 798 136 290 798 

Капитальные вложения,  тенге 65 013 000 0 0 

Чистые поступления, тенге 3 597 798 102 450 798 136 290 798 

Для расчета срока окупаемости необходимо знать величину абсолютной 

экономической эффективности. 

 Абсолютная экономическая эффективность определяется как 

отношение чистого дохода (ЧД) к стоимости капитальных вложений: 

Е = ОЧДП/К                 (5.17)              

Е = 68 610 798/ 65 013 000 = 1,05 

Расчетный срок окупаемости определяется как величина, обратная 

экономической эффективности: 

    Т = 1/Е                        (5.18)           

                                             Т = 1/1,05= 0,95 

Таким образом, срок окупаемости проекта составляет 11 месяцев. 

Вывод: 

Из проделанных расчетов можно сделать вывод, что модернизация сети 

связи на базе 3G UMTS является экономически целесообразной. 

Предприятие внесет капитальные вложения равные 65 013 000 тг., 

понесет эксплуатационные затраты в размере 36 101 877 тг. и доход от 

реализации услуг составит 68 610 798тг. Так как  срок окупаемости составляет 

11 месяцев без учета дисконтирования, то данный проект является 

экономически выгодным и целесообразным. 
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Заключение 

В результате проведенной работы была модернизирована сеть связи на 

базе 3G UMTS в городе Жаркент, Алматинской области. 

Был произведен  расчет энергетических характеристик и определен 

радиус действия базовой станции, который составляет 1 км. Разработали 

ситуационный план расположения БС на карте города, в итоге вышло пять БС. 

В качестве оборудования сети UMTS использовали оборудование фирмы 

Huawei, а именно базовые станции HUAWEI DBS 3900. 

Была организована радиорелейная линия связи, протяженностью в 

четыре километра. Все расчеты основывались на аппаратуре фирмы 

ERICSSON MINI LINK TN. По итогам расчетов связь является возможной и 

устойчивой. 

Экономический расчет показал высокую эффективность 

капиталовложений. Срок окупаемости проекта не превышает допустимого. 

Так же в дипломном проекте рассмотрены вопросы безопасности 

жизнедеятельности. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

 

Рисунок А.1 -Зона покрытий Мобильной и Базовой станции по методу 

COST231-Хата 

 

Рисунок А.2 – Покрытие сетью всего города 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Рисунок Б.1 – Расчет зон покрытия в программе MathCad 13 

Рисунок Б.2 – Расчет РРЛ в программе MathCad13 
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Рисунок Б.3 – Профиль пролета РРЛ в программе ProfEdit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Рисунок Б.4 –Построение пролета РРЛ в программе ProfEdit 


