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АНДАТПА 

 

Берілгендипломдық жұмысында вахталықШаңырақ кентіне Wi - Fi 

стандартының негізіндесымсыз еңжолақты байланысжелісін құру жоспары мен 

негіздемесіқарастырылған.Жобадастандарттыңсипаттамалары,оныңбасқа 

стандарттардан ерекшеліктері, желініқұру сұлбасы және жабдықтардың құрамы 

ұсынылған.Жобада,сондай ақ,жабдықтардыпайдаланукезіндегі өміртіршілік 

қауіпсіздігімәселелеріқарастырылған.Осыжобаны енгізудің техник-

экономикалық негіздемесі жасалды. 
 
 

АННОТАЦИЯ 
 

В данной дипломной работе  рассмотрен план и обоснование построения 

сети беспроводной  связи на основе технологии Wi – Fi в вахтовом поселке 

«Шанырык». В дипломе  также представлены характеристики данного 

стандарта, чем он отличается от других стандартов, схема построения 

беспроводной сети и необходимый для этого состав оборудования, 

рассмотрены механизмы защиты сети. В выпускной работе описаны меры 

безопасности жизнедеятельности. Разработан экономический план для  

внедрения данного проекта. 

 

 

ANNOTATION 

 

In this thesis the plan and justification of creation of a network of a wireless 

communication on the basis of the Wi technology - Fi in the rotational settlement 

"Shanyryk" is considered. Characteristics of thisstandard are presented in the diploma 

as, than it differs from other standards, the scheme of creation of a wireless network 

and structure of the equipment necessary for this purpose, are considered mechanisms 

of protection of a network. In final work activity security measures are described. The 

economic plan is developed for introduction of this project 
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   Введение 

 

 

Во всем мире стремительно растет спрос на беспроводные соединения, 

особенно в области бизнес и ИТ-технологии. Пользователь Wi-Fi-доступ к 

информации всегда и везде могут работать гораздо быстрее и эффективнее, чем 

их коллеги, которые к LAN-телефонии и компьютерных сетей, так как нет 

привязки к определенной инфраструктуры связи. 

На современном этапе развития сетевых технологий, технология 

беспроводных сетей Wi-Fi является наиболее удобным в условиях требуется 

мобильность, простотаустановки и использования. Wi-Fi (от " wireless fidelity - 

беспроводной стандарт широкополосной беспроводной связи 802.11 семьи 

разработан в 1997 году.Как правило, технология Wi-Fi используется для 

организации беспроводных локальных сетей, а также создания так называемых 

горячих точек, высокоскоростной доступ в Интернет. 

Беспроводных сетей по сравнению с традиционными проводными сетями, 

значительные преимущества, главное из которых, конечно, является: 

- Простота Развертывания; 

- Гибкость архитектуры сети, если обеспечивает динамическое изменение 

топологии сети при подключении, движение и отключения мобильных 

пользователей без значительных потерь времени; 

- Скорость, проектирования и реализации, которые имеют решающее 

значение при жестких требований во время строительства сети; 

- Так, беспроводная сеть не нуждается в кабельной системы (часто 

требует дробления стен). 

В то же время, беспроводные сети на современном этапе их развития, не 

без серьезных недостатко. Прежде всего, это зависимость скорости соединения 

и дальность от наличия препятствий и от расстояния между приемником и 

передатчиком. Один из способов увеличить радиус действия беспроводной сети 

заключается в создании распределенной сети на основе нескольких точек 

доступа. При создании тако сети возможность превратить здание в одном 

беспроводных зон и увеличить скорость соединения, независимо от количества 

стен (препятствия). Аналогично решается и проблема масштабируемости сети и 

с использованием внешних направленных антенн позволяет эффективно решать 

проблему ограничения, которые сигнала. 

ТОО "Тенгизшевройл" было подписано соглашение с правительством 

Республики Казахстан и " Шеврон", в 1993 году для разработки месторождения 

Тенгиз. Сегодня TCO был самый крупный и надежный бизнес в Казахстане, 

основные продукты-это добыча нефти, газа и серы. 

В 2012 году ТШО имеет около 25млн.т масла, а также производством и 

переработкой газа, серы. 

Извлекаемые запасы нефти Тенгизского и Королевского месторождений 

составляют от 750 миллионов до 1,1 миллиарда метрических тонн (6 - 9 млрд. 

баррелей). Общие разведанные запасы Тенгизского коллектора составляют 3 
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млрд тонн (26 млрд. баррелей) и 190 млн. тонн (1,5 млрд. баррелей) в 

Королевском месторождениях. Коллектор месторождения Тенгиз имеет 

ширину 20 км (12 миль) длиной 21 км (13 милях). 

В третьем квартале 2008 года ТОО «Тенгизшевройл» (далее - ТСО) 

завершило проект Загрузки сырого газа и завода второго поколения (ЗСГ/ЗВП), 

в результате которого ежедневная добыча нефти составляет около 75 000 тонн, 

или на 600 000 баррелей а суточную добычу природного газа - 22 млн. 

кубических метров, или 750 миллионов кубических метров. 

В первом квартале 2014 года, объем производства сырой нефти составил 

6,8 млн. тонн (55 млн. баррелей). Чтобы связь работников поселка Шанырак . 

Использовать Широкополосный Беспроводной Wi-Fi Доступ В Интернет. 

Данный дипломный проект, посвященный вопросам организации доступа 

к сети в Вахтовом поселке Шанырак на основе wi-fi-сети. 
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1. Обзор технологии беспроводного доступа Wi-Fi 

 

 

1.1 Стандарты и компоненты сети 

 

 

Wi-Fi (Wireless Fidelity - «беспроводная точность»), или стандарт IEEE 

802.11, относится к беспроводным локальным беспроводным сетям. 

Типичная структура Wi-Fi-сеть состоит из одной точки доступа и одного 

или нескольких клиенто По существу, Wi-Fi-это замена традиционных 

проводных Ethernet LAN, сопоставимая со скоростью передачи данных: 

- 802.11b/g, до 54 Мбит/c, частота Wi-Fi 2.4 ГГц (14 каналов от 2,412 до 

2,484 ГГц. ). Это устаревший стандарт. 

- 802.11n до 600 Мбит/c, если адаптер четыре антенны (технология 

MIMO), при антенна со скоростью до 150 Мбит/с (например, адаптер Intel 5300 

и Intel 6300 четыре антенны и, таким образом, максимальную скорость). Кроме 

диапазона частот 2,4 ГГц кроме того, были также частоты Wi-Fi 5 ГГц 5,170 до 

5,620 ГГц). Помимо увеличения скорости, также увеличивает радиус действия. 

Надо знать, что создатели стандарта маркетинговых целей преувеличенные 

цифры, и рассчитывать на гораздо более низких скоростях. 

Чаще всего Wi-F применяется для распространения Интернета в комнатах 

или других ограниченных районах мобильных устройств - ноутбуков, 

планшетных и коммуникаторов. В настоящее время в большинстве 

цивилизованных рестораны/кафе есть свободный Wi-Fi. Для организации 

домашней сети, также все чаще применяется Wi-Fi. 

Стандартный RadioEthernet IEEE 802.11 стандарт для организации 

беспроводной связ  ограниченной области в локальной сети, т.е. если несколько 

абонентов имеют равноправный доступ к общему каналу передачи. 802.11 - 

первый промышленный стандарт для беспроводных локальных сетей (Wireless 

Local Area Network )или Wi-Fi. Стандарт был Institute of Electrical and 

Electronics Engineers (IEEE) 802.11 может быть по сравнению со стандартом 

802.3 для обычных проводных сетей Ethernet.  Стандартный RadioEthernet IEEE 

802.11 определяет порядок организации беспроводных сетей на уровне access 

Control (MAC - уровень) и физическом (PHY) уровне. В стандарте определен 

вариант MAC (Medium Access Control) уровня и три вида физических каналов. 

Как проводной Ethernet, IEEE 802.11 определяет протокол использования 

единой среды передачи, название carrier sense multiple access collision avoidance 

(CSMA/CA). Вероятность столкновения беспроводных узлов сведены к 

минимуму путем передачи короткого сообщения, так называемые ready to send 

(РТС), он учит других узлах о продолжительности предстоящей передачи и 

цель. Это позволяет других узлов задержать передачу на время, равное 

объявленных продолжительность сообщения. Приемная станция должна 

ответить на РТС отправит clear to send (CTS). Это позволяет узел узнать, 

свободно ли среду, усыновителей, веб-сайт, чтобы получать. После получения 
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пакета данных на принимающем узле должен передать подтверждения (ACK) 

факт безошибочного приема. Если подтверждение получено, попытка передачи 

пакета данных повторяется.  

В стандарте предусмотрено обеспечение безопасности данных, проверки 

подлинности, чтобы убедиться, что узел в сети, авторизацию и шифрование для 

защиты от подслушивания.  

На физическом уровне стандарт предусматривает два типа радиостанций 

и инфракрасной области. В основу стандарта 802.11 положена сотовая 

архитектура. Сеть состоит из одной или нескольких ячеек (сот). Каждая клетка 

управляется базовой станцией, называемой точкой доступа (Access Point, AP). 

Точка доступа и находится в зоне их действия рабочих станций образуют 

базовую зону обслуживания (Basic Service Set, BSS). Точки доступа 

многосотовой сети взаимодействуют между собой через распределительную 

систему (Distribution System, DS), эквивалент магистрального сегмента кабеля-

PS. Инфраструктуры, доступа и система распределения, образует расширенную 

зону обслуживания (Extended Service Set). Стандарт также односотовый 

вариант беспроводной сети, который может быть реализован и без точки 

доступа, при этом часть ее функций непосредственно рабочими станциями. 

В настоящее время существует множество стандартов IEEE 802.11 семьи: 

802.11 - первый основной стандарт. Поддерживает передачу данных по 

мобильной сети со скоростями 1 и 2 (необязательно), Мбит/сек 

802.11a - высокоскоростной Wi-Fi по умолчанию. Поддерживает передачу 

данных со скоростью до 54 Мбит/с по радиоканалу в диапазоне около 5 ГГц.  

802.11b - самый распространенный стандарт. Поддерживает передачу 

данных со скоростью до 11 Мбит/с по радиоканалу в диапазоне от примерно 2,4 

ГГц.  

802.11c - стандарт, регламентирующий работу беспроводных мостов. Эта 

спецификация использует, производитель беспроводных устройств при 

разработке точек доступа. 

802.11d - стандарт определяет требования к физическим параметрам 

каналов (мощность излучения и диапазоны частот) и устройств, беспроводных 

сетей с точки зрения соблюдения норм в различных странах. 

802.11e - Создание настоящего стандарта является использование средств 

массовой информации. Он определяет механизм определения приоритетов для 

различных типов трафика - так же, как аудио - и видео-приложений. 

Требование качества запроса, необходимое для поиска всех радио интерфейсов 

IEEE WLAN.  

802.11f - Этот стандарт, связанные с входом в систему, определяет 

механизм взаимодействия пунктов между собой при перемещении клиентов, 

между сегментами сети. Другое название для стандартных Inter Access Point 

Protocol. Стандарт описывает порядок связи между равнозначными точками 

доступа. 
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802.11g обеспечивает дополнительные техника модуляции для частоты 

2,4 ГГц. Разработаны, чтобы обеспечить скорость передачи данных до 54 

Мбит/с по радиоканалу в диапазоне от примерно 2,4 ГГц.  

802.11h - развитие этой нормы связана с проблемами при использовании 

стандарта 802.11a в Европе, где в диапазоне 5 ГГц работают некоторые 

спутниковые системы связи. Во избежание взаимных помех стандарт 802.11h 

имеет механизм "квазиинтеллектуального" управления мощностью излучения и 

выбора несущей частоты передачи. Стандарт описывает управление спектром 

частоты 5 ГГц для использования в Европе и Азии.  

802.11i (WPA2) - цель создания этой спецификации является повышение 

безопасности беспроводных сетей. В нем реализован ряд функций защиты, 

обмена информацией по беспроводной сети-в частности, технологии AES 

(Advanced Encryption Standard) - алгоритм шифрования поддерживаются ключи 

длиной 128, 192 и 256 бит. Предусмотрена совместимость всех используемых в 

настоящее время устройств - в частности, Intel Centrino с 802.11i-сетях. 

Касается протоколов 802.1X, TKIP и AES. 

802.11j - спецификация для Японии и расширяет стандарт 802.11a 

дополнительный канал 4,9 ГГц. 

802.11n - Перспективный стандарт, сегодня в развитии, который позволит 

увеличить пропускную способность сети до 100 Мбит/сек.  

802.11r - Этот стандарт предусматривает создание универсальной и 

совместимая система роуминга для перехода пользователей в зоне действия 

сети в область действия другой. 

Из всех существующих стандартов беспроводной передачи данных IEEE 

802.11, на практике часто используется, что только три определенных 

инженерного института электротехники и электроники (IEEE), это: 802.11b, 

802.11g и 802.11a.  

802.11b. В окончательном варианте широко распространенный стандарт 

802.11b был принят в 1999 г. и через ориентацию на свободный от 

лицензирования диапазон 2,4 ГГц завоевал наибольшую популярность у 

производителей оборудования. Пропускная способность (теоретические 11 

Мбит/с, реально - от 1 до 6 Мбит/сек) соответствует требованиям большинства 

приложений. Поскольку оборудование 802.11b, работает на максимальной 

скорости 11 Мбит/с, имеет меньший радиус действия, чем на более низких 

скоростях, 802.11b предусмотрено автоматическое понижение скорости при 

ухудшении качества сигнала. 

В начале 2004 года был введен в эксплуатацию около 15 миллионов 

устройств 802.11b. 

Первая версия стандарта (a/b/g) позволит обеспечить  

более или менее приемлемую скорость передачи данных от 1 Мбит/с только 

для ограниченного числа устройств [3]. Из-за ограниченной пропускной 

способности сетей. Ну, вот, последние на сегодня-версии, которые уже массово, 

в состоянии предложить теоретически скоростью до 150 Мбит/с при 

использовании только одна антенна. Понятно, что реальная скорость будет 
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намного ниже заявленных, но это будет достаточно для комфортного 

просмотра. 

И по умолчанию, окончательно утвержден еще осенью 2009 года, что 

дало возможность новых сетей, которые являются не только на бюджет, или 

пространство, и на широкий круг пользователей. 

Стандарт беспроводного доступа Wi - Fi и сегодня продолжает 

улучшаться. Еще не так давно, мы не могли мечтать даже о 150 мегабит в 

секунду, и нам сегодня доступно скорость и до 300 - 600 Мбит/сек-Но и это еще 

не предел. Разработанной и разработчикам новые Wi-Fi-маршрутизаторы 

способны уже обеспечения теоретически сети, пропускная способность до 5 

Гбит/с [4]. 

 

1.2 Разновидности Wi – Fi сетей 

 

Рассмотрим разновидности сетей Wi - Fi. Разработано достаточно 

большое количество различных стандартов, но наиболее распространенный 

стандарт b,g,n). Термин, чем 802.11 и буквы. Например, стандарт 802.11n. Они 

отличаются скоростью передачи данных (b = 11 Мбит / с,g = 54 Мбит/с, n-бис 

600Мбит/сек). Один из самых распростаненных является сегодня стандартом 

802.11n. Access point и пользователи сети клиенты должны оставаться тем же 

стандартам. Если точка доступа настроена, что стандарт 802.11b и ui-адаптер 

может работать только 802.11g, то такая сеть не может работать. Только 

стандарт 802.11n является исключением - он совместим со стандартами 802.11 

a/b/g). То есть это значит, что если точка доступа настроена на стандарт 

802.11n, с ней могут работать также пользователей, не поддерживающие 

802.11n, но, например, помочь, 802.11b. Но, как правило, любое современное 

оборудование может поддерживать все эти стандарты и, как правило, не 

проблема, но, конечно, лучше было бы прояснить этот момент, прежде чем 

купить устройство. 

Безопасность Wi - Fi-Сетей. Чтобы запретить подключение к сети, на кого 

они хотят, некоторые защитные механизмы. Легче всего скрыть свою сеть из 

зоны обнаружения. В этом случае ваша сеть не отображается в списке 

доступных сетей, но вы знаете, имя, вы можете легко с ней. Но существуют и 

более серьезные меры - вы должны поставить пароль на сеть. Пароли могут 

несколько видов. но это не необходимо, чтобы на этой сильно, для 99.9% задач 

достаточно простым, чтобы тип WPA2-PSK. И если какое-либо оборудование 

не поддерживает новый стандарт WPA2-PSK использовать WPA-PSK. 

Как мы уже отмечали, Wi - Fi-это аббревиатура из двух английских слов 

«Wireless Fidelity». Если вы точно не перевести, то это будет звучать как 

«беспроводная точность» или «точность»на радио. Часто термин " Wi - Fi 

используется в компьютерных сетях, часто характеризуют как WLAN - Wireless 

local area Network-сеть с высокой степенью мобильности сети. То есть 

беспроводной доступ в Интернет есть практически везде: в ноутбуки, 

мобильные телефоны и смартфоны, нетбуки, КПК и E-books.  
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IEEE (Institute of Electrical and Electronics) является институт группа 

инженеров по электротехнике и электронике, является мировым лидером в 

области разработки и внедрения новых стандартов связи, причем как 

проводной, так и беспроводной. Приведем примеры стандартов IEEE. Очень 

часто стандарты IEEE компьютерных сетей и известные казахстанские 

пользователи таких технологий, как: 

- IEEE 802.3 стандартов группы Ethernet;  

- Стандарты IEEE 802.11 группы Wi - Fi; 

- IEEE 802.16 - стандарты группы Wi-MAx. 

Альянс Wireless Ethernet Compatibility Alliance (WECA) отвечает за 

совместимость, и занимается испытаний оборудования различных 

производителей на предмет корректности работы устройств между собой и их 

совместимость.  

Хотя термин Wi - Fi довольно активно пользователями сети 

беспроводного доступа-группа стандартов IEEE 802.11, он не является 

техническим. Но еще профессионально, что термин IEEE 802.11 a «английская 

буква» как правило, характеризует определенные физические характеристики. 

Сегодня наибольшее распространение на телекоммуникационном поле 

Wi - Fi стандартов [6]. 

Частотные характеристики Wi - Fi.  

Почти большинство современных стандартов Wi - Fi в диапазоне частот 

2,4 ГГц, или, иначе говоря, - диапазоне частот 2400 МГц - 2483,5 МГц. Кроме 

диапазона частот 2,4 ГГц распространенные стандарты Wi - Fi используют 

диапазон 5 ГГц 5,180 - 5,240 ГГц и 5,745 - 5,825 ГГц. Далее эти обе полосы 

частот (2,4 и 5 ГГц) в частотных каналов. При этом ширина каждой частоты 

канала составляет 20 МГц. Каналов диапазон частот 2,4ггц: центральные 

частоты первого канала - 2412 МГц, вторая - 2417 МГц, третий - 2422 МГц. 

Переместить относительной центре предыдущей на 5 МГц каналов. В 

сравнении с предыдущим каждый дополнительный канал перекрывается не на 

5МГц. Но есть и так называемые «чистые» или «не перекрывающиеся» 

частотных каналов с номерами 1, 6, 11 и 14 (для Японии). Настраивая Wi - Fi-

сети, рекомендуется использовать эти частоты каналов. Эти каналы 

перекрываются и не пересекаются с соседней, соответственно устройств, Wi - 

Fi-сети, никакого влияния на соседние сети с другими устройствами. И часто 

многие производители данных частотных каналов места по умолчанию. 

Рисунок 1.2 показывает частота-регулирование ширины каналов [7]. 

 
Рисунок 1.2 - Частотная схема ширины каналов 
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Так как большинство устройств, поддерживает Wi - Fi, обычно на так 

называемых "net View", то рекомендуется во время конфигурации этих 

устройств и измените значения переменных на другие, чтобы предотвратить 

влияние помех соседних сетей. 

Вы можете с помощью различных предложение, вы можете определить 

канал, на котором беспроводной сети. 

Дальность действия Wi-Fi - сети.  

В условиях, когда следующее условие прямой оптической видимости и 

без помех, так что составляет максимальную дальность в месте, устройства 

этого стандарта, как правило, составляет «всего» 60 метров. Пропускная 

способность при этом, составляет около 5,5 Мбит/с, а фактическая скорость 

составляет около 30% от максимально вычисляемых «теоретической», то есть, 

где примерно в 2 - 3 Мбит/сек  

 
 

Рисунок 1.3 – Возможности сетей беспроводного доступа 

Дальность действия до 20 метров в высоту среди равных «идеальных» 

условиях, с пропускной способностью 54 Мбит/с, часто путают с реальной 

скорости, в этом случае составляет 18 - 24 Мбит/с рис. 1.5 [7]. 
Совместимость Стандартов. Все популярные в настоящее время Wi - Fi-

стандарты, на одном частотном диапазоне, являются обратно совместимыми. И 

в технические характеристики означают следующее: IEEE b/g/n, а это говорит о 

том, что это устройство соответствует спецификации стандарта IEEE 802.11 n, 

и может успешно работать с устройствами, которые более старых стандартов 

IEEE 802.11 g, IEEE 802.11 b) с максимальной пропускной способностью (54 и 

11 Мбит/с соответственно. [7]. 
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1.3 режимы работы Wi - Fi-устройств 

 

В номере : Wi - Fi маршрутизаторы, точки доступа можно в разных 

режимах.  

Основные функции в картинке ниже, на рис. 1.4 [7]. 

Пользователь Wi - Fi-устройств, в большинстве случаев AP - Access 

Point". Этот тип режим создает радиопокрытие, при котором каждое устройство 

не может подключиться к сети в режиме AP Client. 

Другие виды режимы не могут в большинстве сетевого оборудования 

Home-класса. 

Рассмотрим пример для Wi - Fi-соединение ADSL - маршрутизатор Zyxel 

P660HTW2 EE.  Перейдите в меню Network - беспроводной локальной сети. 

Далее выберите параметр Active Wireless LAN с целью включения Wi-Fi на 

устройстве. Затем в поле Channel Selection фразы частота канала, или кнопку " 

Scan " на выбор, мы выбираем наиболее подходящий канал средствами 

оборудования. 

 
Затем выберите в поле Security Mode: WPA2-PSK в качестве базовой 

защиты вашей сети, введите пароль длиной не менее 8 символов. 

После завершения процедуры нажмите, чтобы применить настройки на 

кнопку Apply [7]. 

Это выше стандарт обеспечивает 26 1  

- МГц каналов, или 13 2 - МГц каналов. Для области спектра в Японии 

частота 916.5 - 927.5 МГц, с 11 1 МГц канала области 755 - 787 МГц, с 31 на 1 - 

МГц каналов используется в Китае. Таким образом, новый стандарт будет 

достижение пропускной способностью 40 Мбит/с, а расстояние будет больше, 

чем 50% рабочее расстояние, 802.11n [5]. 

Это выше стандарт обеспечивает 26 1  
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- МГц каналов, или 13 2 - МГц каналов. Для области спектра в Японии 

частота 916.5 - 927.5 МГц, с 11 1 МГц канала области 755 - 787 МГц, с 31 на 1 - 

МГц каналов используется в Китае. Таким образом, новый стандарт будет 

достижение пропускной способностью 40 Мбит/с, а расстояние будет больше, 

чем 50% рабочее расстояние, 802.11n [5].. 

Как проводной Ethernet, IEEE 802.11 определяет протокол использования 

единой среды передачи, название carrier sense multiple access collision avoidance 

(CSMA/CA). Вероятность столкновения беспроводных узлов сведены к 

минимуму путем передачи короткого сообщения, так называемые ready to send 

(RTS - кадр готовность к передаче), он учит других узлах о продолжительности 

предстоящей передачи и цель. Это позволяет других узлов задержать передачу 

на время, равное объявленных продолжительность сообщения. Принимающая 

станция должна ответить на РТС отправить clear to send (CTS - кадр готовность 

к съемке). Это позволяет узел узнать, свободно ли среда и готов, если 

принимающий узел приема. После получения пакета данных на принимающем 

узле должен подтвердить, Подтверждение (ACK - подтверждение) факт 

безошибочного приема. Если подтверждение получено, попытка передачи 

пакета данных повторяется[2]. 

В стандарте предусмотрено обеспечение безопасности данных, проверки 

подлинности, чтобы убедиться, что узел в сети, авторизацию и шифрование для 

защиты от подслушивания. 

На физическом уровне стандарт предусматривает два типа радиостанций 

и инфракрасной области. 

В основу стандарта 802.11 положена сотовая архитектура. Сеть состоит 

из одной или нескольких ячеек (сот). Каждая клетка управляется базовой 

станцией, называемой точкой доступа (Access Point, AP). Точка доступа и 

находится в зоне их действия рабочих станций образуют базовую зону 

обслуживания (Basic Service Set, BSS). Точки доступа многосотовой сети 

взаимодействуют между собой через распределительную систему (Distribution 

System, DS), эквивалент магистрального сегмента кабеля-PS. Инфраструктуры, 

доступа и система распределения, образует расширенную зону обслуживания 

(Extended Service Set) [3]. Стандарт также односотовый вариант беспроводной 

сети, который может быть реализован и без точки доступа, при этом часть ее 

функций непосредственно рабочими станциями. 

Технология PBCC дополнительный IEEE 802.11g, и технология OFDM, 

является обязательным. Чтобы понять суть технологии OFDM, более подробно 

многолучевую интерференции возникает при распространении сигналов в 

открытой среде. 

Эффект многолучевой интерференции сигналов состоит в том, что в 

результате многократных отражений от естественных защитных барьеров, один 

и тот же сигнал может упасть в приемник по-разному. Но различные пути 

распространения отличаются в длину, но и потому, что ослабление сигнала 

будет неодинаковым. Таким образом, в пункт приема сигнал интерференции 
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много сигналов, различные амплитуды и смещенными друг относительно друга 

по времени, соответствует сложения сигналов с различных этапах. 

Результат-многолучевой интерференции искажение берет-маемого 

сигнал. Многолучевая интерференция собственностью каждого типа сигналов, 

но, прежде всего, негативное влияние на широкополосные сигналы, так как при 

использовании широкополосного сигнала в результате интерференции 

определенные частоты, добавляет синфазно, что увеличение сигнала, а 

некоторые, наоборот, противофазно, вызывает ослабление сигнала на этой 

частоте. 

Говоря о многолучевой интерференции, при передаче сигналов, 

отпраздновать две крайности. В первом из них максимальная задержка между 

сигналами не превышает длительность символа и интерференции возникает, в 

пределах передаваемых символов. Во втором - максимальная задержка между 

сигналами больше длительность символа, таким образом, в результате 

интерференции складываются сигналы, различные символы, и возникает так 

называемый межсимвольная интерференция (Inter-символ вмешательства, ISI). 

Отрицательно на искажение сигнала влияет только межсим-Фристайл-

помех. Поскольку символ - это дискретное состояние сигнала, значения 

несущей частоты, амплитуды и фазы, для различных символов, изменение 

амплитуды и фазы сигнала и, следовательно, восстановить исходный сигнал 

чрезвычайно трудно. 

По этой причине при высоких скоростях передачи кодировка данных 

называется ортогональным частоты разделения каналов мультиплексированием 

(Orthogonal Frequency Division Multiplexing, OFDM). Суть его заключается в 

том, что поток данных, передаваемых через различные частоты канала и 

передача параллельно на всех подканалах. При этом высокая скорость передачи 

данных достигается за счет одновременной передачи данных на всех каналах, в 

то время как скорость передачи в отдельном подканале может, и невелика. 

Из-за того, что в каждой частоты канала скорость передачи данных 

можно сделать не слишком высока, условия, необходимые для эффективного 

подавления межсимвольной интерференции. 

При частотном разделении каналов необходимо, чтобы отдельный канал 

был довольно тесно для минимизации искажений, но в то же время достаточно 

широк, чтобы обеспечить требуемую скорость передачи. Кроме того, для 

обеспечения эффективного использования всей полосы канала, частичного на 

подканалы, желательно позиционировать частота подканалы как можно ближе 

друг к другу, но при этом избежать межканальной вмешательства, чтобы 

убедиться в том, что полной независимости. Частоты каналов, которые 

требованиям, указанным выше, называются ортогональными. Несущие сигналы 

всех проверенных подканалов моделирует друг друга. Важно, что 

ортогональность несущих сигналов частотную гарантирует независимость 

каналов друг от друга, и, таким образом, не межканальной вмешательства. 

Рассмотренный способ деления широкополосный канал на 

ортогональные частота-подканалы есть orthogonal Frequency частота разделения 
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с мультиплексированием (OFDM). Для его реализации в передающих 

устройствах, обратного быстрого преобразования Фурье (IFFT), переводящее 

Pre-мультиплексированный на n-канальный сигнал из временные 

представления частоты.  

Одним из основных преимуществ метод OFDM-это сочетание высокой 

скорости передачи данных с эффективным сопротивлением многолучевому 

распространению. Конечно, сама по себе технология OFDM не исключает, 

многолучевое распространение, но и создает предпосылки для устранения 

эффекта межсимвольной интерференции. Тот факт, что значительная часть 

OFDM-технологии - это интервал защиты (Guard Interval, GI) - циклическое 

повторение прекращения символов, пристраиваемое в начале символов. 

Интервал защиты создает паузы между символами, и если его 

продолжительность превышает максимальная задержка сигнала через 

многолучевого распространения, то межсимвольной интерференции не 

возникает.  

При использовании технологии OFDM продолжительность Security-

интервал составляет четверть длительность символа. При этом значок сроком 

на 3,2 МКС, интервал защиты - 0,8 МКС. Так, продолжительность значок, 

вместе с защитой интервал составляет 4 МКС. 

В протокол 802.11g на низкой скорости передачи данных применяется 

двоичная и квадратурная этапе модуляции BPSK и QPSK. При использовании 

BPSK-модуляции в один символ кодируется только один информационный бит, 

и при QPSK-модуляция - два информационных битов. BPSK-модуляция 

применяется для передачи данных со скоростью 6 и 9 Мбит/с, модуляция QPSK 

со скоростью 12-и 18 Мбит/сек. 

 

Для передачи более высоких скоростях, чем в квадратурной амплитудной 

модуляции QAM (Quadrature Amplitude Modulation), при которой информация 

используется изменение фазы и амплитуды сигнала. В протокол 802.11g 

относится модуляции 16 QAM и 64 QAM. Первый модуляции включает в себя 

16 различных состояний сигнала, что позволяет кодировать из 4 битов в 

символе; второй - 64 состояния сигнал, что возможность закодировать 

последовательность 6 бит в символе. Модуляции 16 QAM используется 

скоростью 24 и 36 Мбит/сек, и модуляции 64 QAM со скоростью 48 и 54 

Мбит/сек. 

Базовая Настройка Wi - Fi режим АП на этом будем считать завершенной 

[7].  

 

1.3 принципы Wi - Fi 

 

Беспроводной вид связи, который позволяет передавать  

Данные от nas-устройства по сети, с помощью радиоволн. Передача 

осуществляется портативный приемопередающими станций с антенными 

устройствами.  
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На Wi - Fi-Разработчик Стандартов - Стандартов Группы  

IEEE 802.11 занимается институт инженеров по электротехнике и 

электронике в США. Основные стандарты, которые являются основными, какие 

связи устройства беспроводная связь: IEEE 802.11a, 802.11b и 802.11g.  

Основное отличие технологии Wi - Fi, Bluetooth,  

что технология Bluetooth обеспечивает беспроводную передачу данных, 

только на очень коротких расстояниях и позволяет передавать большие объемы 

данных, хотя обе технологии используют один и тот же диапазон РФ. 

Таблица 1.1 – Перечень используемых стандартов беспроводной связи 

№ п/п Характеристика Стандарт IEEE 

802.11a 802.11b 802.11g 

1 Рабочий диапазон частот 

оборудования 
5 ГГц 2,4 ГГц 2,4 ГГц 

2 Значение макс. скорость 

передачи данных 
54 Мбит/с 11 Мбит/с 54 Мбит/с* 

3 Совместимость с другими 

стандартами 802.11 
802.11b/g 802.11g 802.11b 

*При использовании специального программного обеспечения, скорость 

может достигать 108 Мбит/с 

 

В 2013 году появился новый стандарт беспроводной связи  802.11ah: это 

стандарт Wi – Fi разработан для диапазона частот  900 МГц (рисунок 1.6) [5]. 

 

 

 
 

Рисунок 1.6 - Стандарт беспроводной связи  802.11ah 

 

На первом этапе будет осуществлен  коммерческий запуск 

нелицензированного пока спектра 900 МГц. Оборудование, которое будет 

совместимо с стандартом IEEE 802.11ah standard, начнет  поступать на рынок 

только с 2015 года. Конечно, стандарту придется  доказывать право на 

существование,  причем в  условиях жесткой конкуренции со многими уже  

распространенными протоколами беспроводной связи, в том числе и Zigbee и Z 

http://telekomza.ru/2013/09/09/802-11ah-wi-fi-standart-dlya-900-mgc/
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- wave. Следует отметить также, что стандарт 802.11 - это самый 

распространенный  и  широко используемый при потребности обеспечения 

связи «по месту». Институтом  IEEE  уже внедрен и разработал стандарт 1 Gbps  

для  частотного диапазона 5 ГГц (802.11ас), кроме этого стандарт 7 Gbps для 

частотного диапазона 60 ГГц (802.11ad). Эти два стандарта являются 

конкурентами, и претендуют в качестве технологии передачи видео хорошего 

качества в домашних условиях и для офисного применения.  

Wi - Fi использует диапазон частот 2.4 ГГц как три 20 МГц канала 9в 

доступном диапазоне 85 МГц), а стандарт 802.11ah  использует частотный 

спектр 902 - 928 МГц. На рисунке 1.2 показаны возможные варианты 

использования стандартов беспроводной связи в настоящее время [8].  

 

2 организация доступа к сети в вахтовом поселке Шанырак на основе 

Wi-Fi-сети 

 

  

2.1 Описание компании ТОО «Тенгизшевройл» 

 

 

Тенгиз - нефтегазовое месторождение в Атырауской области Казахстана, 

в 350 км к юго-востоку от года Атырау. Относится к Прикаспийской 

нефтегазоносной провинции. Тенгизское нефтяное месторождение было 

открыто в 1979 году и является одним из самых глубоких и крупнейших 

нефтяных месторождений в мире . ТОО «Тенгизшевройл» - совместное 

предприятие, ведущее разработки, производства и продаж нефти и 

сопутствующих продуктов. в 1993 году правительство Казахстана имеет ТОО 

СП «Тенгизшевройл» совместно компаниями «Шеврон» для разработки 

месторождения нефти Тенгиз. Сегодня партнерами уже являются четыре 

компании: АО " НК " КазМунайГаз» (20%), «Шеврон Оверсиз» (50%), «Exxon 

Mobil»(25%) и «ЛукАрко»(5%). Первоначально доля Казахстана составляла 

50%. Затем 25% были проданы, Exxon Mobil, а потом еще 5% были проданы 

ЛукАрко. Соответственно, стоит Казахстан оставался 20% доля передана в 

управление Казмунайгазу. Тенгиз занимает 2. Место по запасам нефти в 

Казахстане (после Кашаганского месторождения). Добыча нефти на Тенгизе, в 

2010 году составил 26 миллионов тонн. 
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Рисунок 2. 1 – Карта поселка Шанырак 

На предприятии работают 3400 работников, около 80% из которых 

составляют жители Казахстана. Специально для работников ТШО  и подрядных 

компаний в 2004г  был построен вахтовый поселок «Шанырак»  на 8000 мест, 

расстояние от завода 31 км. 

Обратите внимание, что перечисленные функции могут быть объединены 

в одном устройстве. Таким образом реализуется концепция постепенного роста 

и завоевания новых территорий города с распределенной сети. Начато развитие 

сети в одной точке, в идеале можно неограниченно увеличить зону действия, 

просто нажав на новые устройства. Прокладки дополнительных коммуникаций 

не требуется. Области, под строгим контролем. Базовой характеристикой 

системы беспроводного доступа дальность расстояния, при котором это 

возможно, оказание услуг. Это важный параметр, количество базовых станций, 

необходимых для покрытия территории. Физические возможности радио 

интерфейс систем WiMAX позволяют передавать сигнал на расстояние до 50 

км, тогда как Wi-Fi - устройств, без антенны могут работать на расстоянии 100 - 

300 метров направленных антенн дальность увеличивается в среднем 1 - 5 км. В 

России, стране с 2006 года постановление ГКРЧ (государственная комиссия по 

радиочастотам), которые четко регламентируют требования к рефери в части 

радиус охвата и максимальную производительность. Эти данные используются 

в приложениях 1 - 3 решения ГКРЧ от 28.11.05 № 05 - 10 - 01 - 001. В таблице 

2.1 даны выдержки из приложения в части ограничения на максимальный 

радиус зоны обслуживания базовых станций при работе в режиме «точка - 

многоточка», ток для сетей городских фиксированного доступа. 

 

Таблица 2.1 параметры зоны обслуживания BS 

Таблица 2.1 - Параметры зоны обслуживания БС 
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№ 

п/п 

Частотный 

диапазон, МГц 

Максимальный радиус зоны обслуживания БС для 

различной категории заявленной территории, на 

которой планируется развертывание сети 

фиксированного беспроводного доступа, км 

1  категория 1 категория 1 категория 1 категория 

1 

2 2400 - 2483,5 0,5 4  10 20 

3 3400 - 3450, 

3500 - 3550 

3 5  10 20 

4 5725 - 6425 3 5  10 20 

 

 

 
Рисунок 2.3 – Карта вахтового поселка Шанырак завода 

"Тенгизшевройл". 

 

Основная цель развертывания беспроводных систем доступа, 

предоставление абонентам: 

- доступ в Интернет; 

- Телефонного оператора; 

Возможности передачи корпоративного трафика. 
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Каждая служба характеризуется технической стороны реализации и 

требуемого качества. Условно можно выделить две группы участников, услуги 

на основе беспроводных технологий передачи данных: 

- с сети для доступа в Интернет; 

- с сети для звонков (не через Интернет, на базе технологии VoIP. 

При серфинге в Интернет, надежную доставку данных. Как правило, 

абоненты спокойно уживаются замедление пропускной способности сети или 

кратковременные перерывы связи, зная, что запрошенные данные будут 

доставлены. 

Для телефонии важно наименьшее значение и последовательность 

задержки при передаче голоса, данных от источника к приемнику. 

Большая популярность таких глобальных сервисов VoIP как Skype и 

Gizmo, а также их аппаратная поддержка в виде телефонов Wi - Fi являются 

мощным экономическим   стимулом развертывания сетей Wi - Fi. Кроме того, 

важным критерием является широкая распространенность и относительно 

низкая цена абонентских устройств и точек доступа. Оборудование  уже в 

продаже. 

 

Таблица 2.2  - Оборудование сетей Wi - Fi 

 
Название 

фирмы 

производите

ля 

Tropos  

Networks 

Motorola Nortel 

Net-works 

Proxim SkyPilot 

Net - 

works, 

Inc. 

Cisco 

Название 

семейства 

Wi - Fi Mesh 

- устройств 

Tropos  

MetroMesh 

Mesh Enabled 

Architecture 

(MEA) 

Motomesh 

Wire 

- lless 

Mesh 

Net 

- work 

Solution 

ORiNOCO 

for  

Metropo - 

litan 

Wi - Fi 

Sky Pilot Cisco 

Wire- 

lles 

Mesh 

 

В качестве точки доступа для целевого устройства подписки устройствам 

доступа NWA-3500. 

Характеристики точки доступа Wi-Fi 802.11ag с двумя 

радиоинтерфейсами, функции, мост, ретранслятор и контроллер беспроводной 

сети. 

  

 
радиоинтерфейсов 

 11g 

 
802.11a, до 100 м в помещении и до 400 м вне помещения для 802.11g 

  

 -точка, точка-многоточка), ретрансляторы 
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  контроллер в режим подключения к 

беспроводной контроллер 

 
радиоинтерфейсов 

 -over-Ethernet-кабель (полное соответствие 

стандарту 802.3af) 

 , видео, голос) 

  

  

  

  

  

  

 

3 Расчет параметров линии широкополосного беспроводного доступа 

 

 

3.1 Энергетический расчет радиолинии WiFi-соединение точка-точка 

(радио) 

 

 

Взаимосвязь параметров электромагнитного поля в точке приема и 

уровень сигнала на входе преемника. 

 

Необходимы е параметры расчетные. 

приемника чувствительность    - 87 дБ 

излучения мощность    14 дБмВт 

усиления антенны коэффициент   2 дБ 

 

1 Принимаемого сигнала мощность определяем по формуле 

 

   
 

.
12

ОмR
ВUдБР

вх

вхвх   

 

Uвх принимаем равным приемника чувствительности Uвх = -87 дБм 

 

.044,010 20
87

ВUвх 


 

 

Rвх = 50 Ом – значение типовое. 

  

 .9,43105,40
50

1045 6
62

дБмВтРвх 
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2)  в антенно-фидерном тракте потери 

 

Lф  = 0,5 дБ (1,12). 

 

3) мощности уровень полезного сигнала на выходе приемной системы 

 

 .43,43105,40 6 дБмВтВтLРР фвха    

 

Площадь раскрыва  эффективная приемной антенны 

 

,
4

2






пр

эф

G
S  

 

где  Gпр – коэффициент усиления антенны. 

Gпр = 2 дБ; Gпр = 10
2/10

 = 1,58. 

.122,0
1045,2

103
9

8

м
f

с





  

 

.0018,0
14,34

122,058,1 2
2

мSэф 



  

 

5) потока мощности плотность сигнала полезного в месте установки 

антенны приемной (доступа точки) 

 

 

6) Значение действующее напряженности поля в точке приема 

 

./021,3
122,058,1

14,34801036,45480
2

26

2

2

мВ
G

Р
Е

пр

а 
















 

 

7) значение действующее напряженности поля в точке приема  

 

.0148,0
12,1120

5058,1

28,6

122,0

1202








 вх

ср

пр

д R
L

G
h





 
 

 

3.2 оценка допустимой скорости передачи в канал WiFi-сети для 

«любить» и «дальнего» User access points 

 

Скорость передачи в канале для «любить» горячих точек " В центре зоны 

доступа BS (Мбит/с) по формуле 



33 
 

))(11(log
7

4
)(1 2 uWuR  ;    (3.1) 

 

для  «далеких» (на зоны границе) доступа точки  

 

)),(21(log
7

3
)(2 2 uWuR 

   (3.2) 

 

где W – полоса системы, МГц,  η – SINR. 

Скорость передачи рассчитать в канале для доступа точек, в центре 

расположенных и на зоны границе для DL, если известны системы полоса W, 

МГц,  η1(u) – SINR  для соты центра, η2(u) – SINR для соты границы. 

  

W = 10 МГц, η1(u) = 6, η2(u) = 0,34. 

Передачи скорость для пользователей в зоны центре  

 

,/248,210
7

6
)61(log10

7

6
)(1 2 сМбитuR   

 

а передачи скорость для пользователей на зоне границе  

 

./5,2)34,01(log10
7

3
)(2 2 сМбитuR   

 

Таким образом, передача, скорости в области в середине доступа 

соответствует техническим NWA-3550, на границе покрытия BS вместе с 

скорость передачи данных снижается, и чувствительность приемника. 

 

Рассчитать скорость передачи в канале для пользователей, которые 

находятся в центре и на границе зоны для UL, если известно, группа системой 

W = 10, МГц,  η1(u) = 4 – SINR  для центра соты, η2(u) =0,35– SINR для 

границы соты. 

 

,/2035,210
7

6
)41(log10

7

6
)(1 2 сМбитuR 

 
 

./53,2)35,01(log10
7

3
)(2 2 сМбитuR   

 

3.3 Расчет емкости сети  

 
Сети беспроводной связи, построить, повторение одного и того же 

частоты кластеров внутри однородных фрагментов сотовой сети. Это позволяет 

снизить дефицит радиочастот путем повторного использования. На основе 
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количества частот, выделенных операторов - nf и размерность кластера C, мы 

находим число каналов, управления и сигнализации, и количество трафика, 

каналы, за счет нагрузки.  

Данные для расчета параметров пространственных сети с точки зрения 

емкости абонентской: 

- число трафика каналов на зону    Nа net; 

- блокировки вызова вероятностью   Рбл 

- одной точки доступа активность   Аа = 0,03 – 0,04 Эрл; 

- точек доступа число     Мs; 

- секторов на БС – D число    D; 

- зоны обслуживания площадь   Sзон. 

Возможно максимально абонентов число, которое обслужить может  БС 

сектор Na sec 
 

a

s
ta

A

A
N sec .     (3.3) 

 

Секторов в сети число    

.
sec

sec

ta

neta

t
N

N
N 

                                        
(3.4) 

 

БС в сети Число     

 

,sec

D

N
N t

netÁÑ      (3.5)  

 

где D – секторов число на БС.       

БС площадь     

 

.
ÁÑ

net

ÁÑ
N

S
S       (3.6) 

 

связи дальность (соты радиус с точки зрения нагрузки абонентской): 

 

,

ÁÑS

kR 

         (3.7) 

 

где k = 1.25 – учитывающий необходимость коэффициент, перекрытия 

взаимного сот для обеспечения хэндовера. 
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Для высоты антенны BS 30м,  и высоты антенны точки доступа 1,5м и 

несущей частотой 2400 МГц допустимые потери на трассе с помощью модели 

COST231–Hata: 

 
).lg(2,354,137 RLð 

            (3.8)  

 

Тогда зоны радиус покрытия с точки зрения потерь бюджета: 

 

.,10 2,35

4,137

кмR
hL 


     (3.9) 

 

Если R (по потерям) ≈ R (по абонентской емкости), тогда требования к 

отчетности и емкости сети и ресурсы используются наиболее рационально и, 

если это требование не выполняется, то необходимо рассчитать, еще раз, чтобы 

улучшить свое положение, показывая, что определенные параметры. 

Мы ценим месячный полосе 10 МГц. Мы принимаем в расчет тот факт, 

что для организации голосовой канал со скоростью 39.7 кбит/сек требуется 1 

ресурсный блок, в частотной области, свидетельствует, 180 КГц. Это позволяет 

25-речь каналов (Na-секта) . 

Для систем беспроводной связи вероятность блокировки равен 1%, 

расчетная месячная нагрузка составляет Aa = 0,645 Эрл участников. В таблице 

Эрланга для систем с отказами, по первоначальной информации, нагрузки, 

которые могут нести, сайт As=16,125 граф. (см. приложение, Таблица Эрланга) 

Расчет количества доступ точек а, дано тому будет, а услуги VoIP-: 

 

.25
645,0

125,16


a

s

a
A

A
N

 
 

Сети число секторов  

 

.1
25

25

sec

sec 
ta

neta

t
N

N
N

 

БС в сети число   

 

,1
1

1sec 
D

N
N t

netБС

 
 

где D = 1 – число секторов для одной БС 

дворовой площадь территории S = 0,06 км
2
 (320  х 212). 
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зоны БС площадь   

 

.06,0
1

06,0 2км
N

S
S

БС

net

БС 

 
 

связи дальность  

 

,2,0
14,3

06,0
5,1 км

S
kR БС 

  
 

что соответствует доступа точки характеристикам. 

 

 

3.4 Расчет чувствительности приемника точки доступа 

 

 

Минимально уровень допустимый сигнала на приемника входе найдем: 

 

Pпр(дБмВт)= Pш(дБмВт)+ (Eb/N0)треб(дБ) – Gобр(дБ),                       (3.10) 

 

где (Eb/N0)треб – значение требуемое Eb/N0, 

Gобр – от обработки выигрыш. 

Pш – собственных шумов мощность приемника. 

Основные параметры использующиеся в расчете: 

Eb/N0 – отношение средней энергии бита к спектральной плотности шума. 

Нужное соотношение Eb/N0, зависит от типа службы, скорости движения 

абонента и радиостанции. 

Минимально допустимый уровень сигнала на входе приемника в 

зависимости от желаемого отношения Eb/N0, скорость передачи данных 

пользователей, качество аналоговых компонентов получателя, уровня помех. 

Помехи могут различных источников: участники из сот, участников ждали 

другие соты, а также другим источникам, в области используемые частоты 

канала. 

Мощности собственных шумов приемника 

 

 Pш= N+Kш (дБмВт),                                                  (3.11) 

  

где  N - мощность теплового шума в приемнике, дБмВт 

 

N= k∙T∙B,       (3.12) 

 

где k- постоянная Больцмана (1.38∙10
-23

 Дж/K),   

T – температура проводника.  
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Мощность теплового шума в приемнике, зависит от полосы пропускания 

фильтра. Полосы согласованных фильтров, вы можете сразу же удалить 3.84 

МГц.  

Коэффициент шума приемника Kh = 7 дБ линии DL, Kh = 2,5 дБ линии ул. 

Определить чувствительность приемника PPR(дБм), если известно, 

температура проводника, T градусов, тип линии (DL, UL), Noise-приемник Kh, 

(дБ), группа согласованного фильтра приемника(МГц), отношение средней 

энергии бита к спектральной плотности шума Eb/N0 (dB), прибыль от 

обработки Gобр (дБ). 

Тип линии -  UL, T = 40°, В = 40 МГц, Кш = 7 дБ,  Gобр= 2,4 дБ. 

абонента скорость  – 3 км/час. 

 

Берем  Eb/N0  = 12 дБ. 

 

N= k∙T∙B=1.38∙10
-23

∙313∙40∙10
6
=1,72∙10

-13
 Вт, 

 

N=10∙log(1.72∙10
-13

/0.001)=-97,6 дБмВт. 

 

собственных шумов приемника мощность 

  

Pш= N+Kш  = -97,6 + 7 = -90,6 дБ. 

 

приемника чувствительность  

 

Pпр = -90,6 + 12 – 2,4= - 81 дБ. 

 

линии тип -  DL, T = 40°, В = 40 МГц, Кш = 6 дБ,  Gобр= 3,5 дБ. 

абонента скорость  – 3 км/час. 

 

Берем  Eb/N0  = 10 дБ. 

 

N= k∙T∙B=1.38∙10
-23

∙313∙40∙10
6
=1,72∙10

-13
 Вт, 

 

N=10∙log(1.72∙10
-13

/0.001)=-97,6 дБмВт. 

 

собственных шумов приемника мощность  

  

Pш= N+Kш  = -97,6 +6 = -91,6 дБ. 

 

приемника чувствительность  

 

Pпр = -91,6 + 10 – 3,5= - 85,1 дБ, 

 

что соответствует характеристикам техническим доступа точки. 
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3.4.1  Расчет максимально допустимых потерь сети 

 

 

 Допустимые максимально потери 

  

LMARL = PEIRP – SRx + GRxA – LRxF –MBuild – MInt – MShade +GHO,   (3.13) 

 

где PEIRP – передатчика ЭИИМ, дБ; 

SRx – приемника чувствительность, дБ; 

GRxA – усиления антенны коэффициент, дБи; 

LRxF – в фидерном тракте потери, дБ; 

MBuild – на проникновение в помещение запас, дБ; 

MInt –на внутрисистемные помехи, запас дБ; 

MShade – на затенение запас, дБ; 

GHO –от обработки выигрыш, дБ. 

 

Допустимые внутрисистемные нарушения запас. 

При расчете стоимости акций на внутрисистемные нарушения, которые 

характеризует возрастание мощности шума на входе приемника. Для расчета 

заключается в том, чтобы признать, что акции на внутрисистемные нарушения 

одинаково: 

 

    MInt =-10∙log10(1-η),                           (3.14) 

 

где η – относительная загрузка соты в восходящей или нисходящей 

линии. 

Как видно, запас на внутрисистемные нарушения функции загрузки соты, 

чем больше допустимая нагрузка на сотовые, тем больше стоимость запасов 

при расчете. При увеличении нагрузки до 100% акций помех, стремится к 

бесконечности и зоны обслуживания соты к нулю. В зависимости от значений 

этих величин от загрузки соты в рис. 3.1. 

Ограничение управление производительностью или акций, быстрое 

затухание.  

Алгоритм быстрого управления мощностью введена для того, чтобы 

требуемое значение Eb/N0 на вход приемника постоянным во время быстрых 

замираний, многолучевостью. Глубина замираний может достигать 30 дБ. 

Быстрое управление мощность, что особенно важно для участников с низкой 

скоростью движения, поскольку они не так быстро изменить свое положение 

для компенсации падения замираний. На границе соты, мощность передатчика 

мобильной станции максимальное, таким образом, остается акции на 

управление производительностью, для компенсации быстрых замираний.  
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Рис. 3.1 - зависимость значений акций на внутрисистемные помехи значения 

относительной Download Zone 

 

Для того, чтобы учесть этот процесс в расчете зададимся величиной 

запаса на быстрые замирания.  Величина запаса на быстрые замирания зависит 

от скорости абонента. Типичные значения величины запаса при  скорости 

абонента 3 км/ч составляют 3 -5 дБ. 

Рассчитать допустимые максимально потери  LMARL в сети WiFi, если 

известны передатчика ЭИИМ -  PEIRP =20 дБ, чувствительность приемника -      

SRx = -81дБ, усиления антенны коэффициент - GRxA  = 12 дБи, в фидерном тракте 

потери -  LRxF =0,3 дБ, на проникновение в помещение запас -  MBuild  = 17 дБ, на 

затенение запас -  MShade = 9 дБ, от обработки выигрыш - GHO = 3 дБ, загрузка 

зоны – η =0,8. 

Типовые значения запаса на проникновение:  

- 22 дБ в условиях плотной городской застройки;  

- 17 дБ в условиях средней городской застройки;  

- 12 дБ в условиях редкой застройки (в пригороде);  

- 8 дБ в сельской местности (на открытой местности в автомобиле). 

PEIRP  = 70дБ, SRx = -97,6 дБ, GRxA   = 12 дБ, LRxF = 0,3 дБ, η.= 0,8, 

MBuild=17дБ,  

Определим запас на помехи MInt, дБ 

 

MInt =-10∙log10(1-η) = -10 lg(1 - η) = -10 lg 0,2 = 6,9 дБ. 

 

Максимально допустимые потери  

 

LMARL = 20 + 81+12 -0,3 -9 – 17 – 9 + 2,9= 89,6 дБ. 

 

3.4 Расчет восходящей линии (UL) 
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Расчет восходящей линии (UL) состоит из нескольких этапов: 

станции; 

принимаемого сигнала; 

 

 

 

Минимально допустимая мощность на входе приемника BS по формуле: 

 

Pпрбс(дБмВт)= Pш(дБмВт)+ (Eb/N0)треб(дБ) – Gобр(дБ), 

 

где (Eb/N0)треб – требуемое значение Eb/N0,  

Gобр – выигрыш от обработки, 

Pш – мощность собственных шумов приемника. 

 

Оборудования тип БС NWA-3550,  шума приемника коэффициент данной 

станции базовой менее 10 дБ. Для расчета примем Kш=7 дБ. 

Шумов приемника мощность БС из: 

 

Pш = N+Kш  (дБмВт). 

 

Допустимое минимально значение Eb/N0 на для данного входе приемника 

сервиса типа составляет 1.7 дБ при абонента скорости 3 км/ч. 

 

От обработки составляет выигрыш: 

 

Gобр=10log(Rчип/Rпольз),      (3.15) 

 

где Rчип -чиповая скорость, чип/c, 

Rпольз- передачи скорость данных пользователя, кбит/c. 

 

Также необходимо учесть запас внутрисистемные помех. Значение 

прибыли взять равно Gxo=2 дБ. Стоимость акций на внутрисистемные помех 

определить из выражения (3.9). Размер относительной скачать зоны для 

первоначальных расчетов возьмем, равна 50%. Допустимое значение 

относительной скачать зона считается 50%.  

Фондовый при внутрисистемные нарушения одинаково: 

MInt =-10∙log10(1-η). 

 

С учетов вышеуказанных факторов, минимально допустимая мощность 

сигнала на входе приемника БС равна: 

 

Pпрбс=Pш + (Eb/N0)треб – Gобр + Lп – Gхо (дБмВт).  (3.16) 
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Рассчитать минимально допустимая мощность на входе приемника 

базовой станции, если известно, температура проводника, T градусов, тип 

линии (DL, UL), Noise-приемник Kh = 7 дБ, полоса согласованного фильтра 

приемника В = 40 МГц, отношение средней энергии бита к спектральной 

плотности шума Eb/N0 = 12 дБ, чиповая скорость Rчип = 40 ИИ 106 Chip/c 

скорость передачи данных пользователей Rпольз = 24 Мбит/c, загрузка зоны - 

КПД = 0,5.  

 

теплового мощность о шума в приемнике: 

 

N= k∙T∙B=1.38∙10
-23

∙313∙40∙10
6
=1,72∙10

-13
 Вт, 

 

N=10∙lg(1,72∙10
-13

/0,001)=-97,6 дБмВт. 

 

шумов мощность приемника БС из (2.2): 

 

Pш = N+Kш=-108,2+3=-105,2 дБмВт. 

 

от обработки выигрыш составляет: 

 

Gобр =10log(Rчип/Rпольз)=10log(40∙10
6
/24∙10

6
)=2,2 дБ. 

 

на внутрисистемные помехи запас равен: 

 

MInt =-10∙log10(1-0.5)=3 дБ. 

 

Допустимая мощность минимально сигнала на приемника входе БС 

равна: 

 

Pпрбс=Pш + (Eb/N0)треб – Gобр + Lп – Gхо =-90,6+12-2,2+3-2= -79,8 дБмВт. 

 

Мощность требуемая сигнала принимаемого определяется выражением: 

 

Pпр=Pпрбс + Lфидер –Gбс + Lff  (дБмВт),     (3.17) 

 

где Lфидер - потери в фидере, дБ. Как правило, длина и тип разводки 

выбрана таким образом, что значение затухания в нем составила не более 3 дБ;  

Gбс усиления антенны базовой станции, дБ.; 

Lff запас быстрое затухание, дБ. 

Определите необходимые мощности принимаемого сигнала, если 

известно, потери в фидере Lфидер (dB), усиления антенны базовой станции Gбс 

(dB), запас на быстрое выцветание Lff (дБ).Value мощность приемника BS из 

предыдущей задачи. 

Lфидер = 4 дБ, Gбс=8 дБ, Lff  = 3 дБ. 
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Pпр=Pпрбс + Lфидер –Gбс + Lff =-79,8 +7-82+3= - 80,8  дБмВт. 

 

Мощность эффективно излучаемая доступточки а определяется 

выражением: 

 

PизТД=PТД+GБС - Lтело (дБмВт),     (3.18) 

 

где PТД – передатчика мощность доступа точки. Для расчета взята 

мощность ТД 17 дБмВт); 

GБС – усиления антенны коэффициент станции базовой, принята равной 0 

дБ; 

Lтело – на затухание потери в абонента теле. Для расчета Lтело принимают 

равным 3 дБ. Заметить необходимо, что на затухание потери в теле 

учитываются для типов голосовых услуг, и не учитываться могут для услуг по 

данных передаче.  

 

PизТД= 17 +0  - 3 = 14 дБмВт (0,025 мВт) 

 

допустимые максимально линии потери на связи равны: 

 

L= PизМС- Pпр.     (3.19) 

 

L= 14 + 80,8 = 94,8 дБ. 

 

3.7 Расчет нисходящей радиолинии (DL) 

 

 

Этот расчет осуществляется в несколько этапов: 

 расчет минимально допустимая мощность на входе приемника TD; 

 определения требуемой мощности принимаемого сигнала; 

 расчет эффективно мощность передатчика базовой станции; 

 определение допустимых потерь на трассе. 

Минимально допустимая мощность на входе приемника TD наверняка 

аналогичные выражения (BS) 

: 

 

Pпрмс(дБмВт)= Pш(дБмВт)+ (Eb/N0)треб(дБ) – Gобр(дБ). 

 

Получатель мобильной станции проще, чем приемник BS, которые в нем 

используются более простые компоненты, что шум сверху. Стандартный шума 

приемника TD значение должно быть <9 дБ. Для расчета Kh=8 дБ. 

Мощности собственных шумов приемника MS: 
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Pш = N+Kш (дБмВт). 

 

Допустимая минимально сигнала мощность на приемника входе ТД с 

учетом запаса на помехи внутрисистемные и выигрыш от обработки равна: 

 

PпрМС=Pш + (Eb/N0)треб – Gобр –  Lп – Gхо  (дБмВт), 

 

где (Eb/N0)треб  - допустимое минимально значение Eb/N0 на входе 

приемника для типа данного сервиса составляет 4.8 дБ при абонента скорости 3 

км/ч; 

Gобр =10log(Rчип/Rпольз); 

Rчип -чиповая скорость стандарта UMTS, чип/c; 

Rпольз- скорость передачи данных пользователя. кбит/c; 

Lп – запас на внутрисистемные помехи. Примем что сота в нисходящей 

линии загружена также как и в восходящий. Lп =3 дБ; 

Gхо –  выигрыш за счет обработки, 3 дБ. 

Мы определить минимально допустимая мощность на входе приемника 

TD, если известно, температура проводника, T градусов, коэффициент шума 

приемника Kh (dB), группа согласованного фильтра приемника (МГц), 

отношение средней энергии бита к спектральной плотности шума Eb/N0 (dB), 

чиповая скорость Rчип (чип/c), скорость передачи данных пользователей 

Rпольз (кбит/c), загрузка сот - η.   

 

Kш=8 дБ ; Rчип -чиповая скорость, 40∙10
6
 чип/c; 

Rпольз- скорость передачи данных пользователя. 24 кбит/c; 

Lп – запас на внутрисистемные помехи. Примем что зона в нисходящей 

линии загружена также как и в восходящий. Lп =3 дБ; 

Gхо –  выигрыш за счет обработки 0 дБ. 

 

Мощность собственных шумов приемника ТД: 

 

Pш = N+Kш=-97,6+8=- 89,6 дБмВт. 

 

Определить уровень суммарного шума в точке приема 

  

    дБ,91,101,173,0lg10lg10 2222

СОБШ ПР
 ПРВНЕШNNN . 
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Рисунок 3.2 – Окно расчета программы Delphi 

 

Минимально допустимая мощность сигнала на входе приемника МС с 

учетом запаса на внутрисистемные помехи и выигрыш от обработки равна: 

 

PпрМС=Pш + (Eb/N0)треб – Gобр –Lп – Gхо =-89,6+4,8+3-2,2-0=-84,8 дБмВт, 

 

где (Eb/N0)треб  -минимально допустимое значение Eb/N0 на входе 

приемника для данного типа сервиса составляет 4.8 дБ при скорости абонента 3 

км/ч; 

 

Gобр =10log(Rчип/Rпольз)=10log(3,84∙10
6
/384∙10

3
)=10 дБ. 

 

Требуемая мощность принимаемого сигнала определяется выражением: 

 

Pпр=PпрМС + Lтело –GМС + Lff  (дБмВт), 

 

где Lтело – потери на затухание в теле абонента. Для услуг по передачи 

данных Lтело=0; 

GТД – коэффициент усиления антенны ТД, дБ. Значение Gмс принято 

равным 0 дБ; 

Lff  –запас на быстрые замирания, дБ. 

 

Pпр= - 84 + 3 –0 + 3 = - 78  дБмВт. 
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Эффективно излучаемая мощность БС: 

 

PизБС=PБС+GБС – Lфидер, дБмВт, 

 

где PБС – мощность передатчика базовой станции на кодовый канал, дБ; 

GБС – коэффициент усиления антенны базовой станции, дБ; 

Lфидер – потери обусловленные затуханием в фидере, дБ. 

  

PизБС= 20 + 8 – 3 = 25 дБмВт. 

 

Допустимые потери на трассе: 

 

L= PизБС - Pпр -MBuild,  дБ, 

 

где MBuild – запас на проникновение в помещение, дБ. 

Типовые значения запаса на проникновение - 17 дБ в условиях средней 

городской застройки;  

 

L= 25 + 80,8 – 17 = 88,8 дБ. 

 

 

 

3.8 Расчет энергетического бюджета для сети 

 

Эквивалентная изотропно излучаемая мощность БС 

 

ЭИИМ = РТХ + GТхDiv +  GTxA – LTxF ,    (3.20) 

 

где РТХ – выходная мощность передатчика, дБм; 

GТхDiv – выигрыш от сложения мощности передатчиков, 0 дБ; 

GTxA – коэффициент усиления антенны, дБи; 

LTxF  - потери в фидерном тракте, дБ. 

 

ЭИИМ = 17 + 0 +8 - 3 = 22 дБмВт. 

 

 

3.9 Оценка емкости сети  

 

Емкость, или пропускную способность, сети оценивают, базируясь на 

средних значениях спектральной эффективности зоны в определенных 

условиях. В таблице 3.1 приведены значения средней спектральной 

эффективности зоны WiFi для двух случаев, специфицированных как сценарий 

1 (расстояние между сайтами 100 м), и сценарий 3 (расстояние между сайтами 

200 м) [12]. В обоих случаях характеристики оценивались для диапазона 2?4 
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ГГц, полосы канала 40 МГц (20 + 20 МГц в дуплексе), при потерях на 

проникновение в здание 20 дБ, в среднем при 8 активных пользователях в зоне. 

 

Таблица 3.1 – Средняя спектральная эффективность  
Линия Средняя спектральная эффективность, бит/с/Гц 

Сценарий 1 Сценарий 3 

UL 0,735 0,681 

1,103 1,038 

DL 1,69 1.56 

1,87 1,85 

2,67 2,41 

 

Рассчитаем среднюю пропускную способность соты на линии вниз при 

конфигурации кадра 1:  

 

RTDD=SFDDaverage
.
W

.
T%=1,69

.
40000

.
0,54=36,5 Мбит/с, 

 

где SFDDaverage - средняя спектральная эффективность,  

W - ширина канала,  

T% - доля длительности кадра на линии вверх или вниз.  

Рассчитаем усредненный трафик ТД  в ЧНН  RВН (МБит/с), если заданы: 

Таб, Гбайт/месяц - трафик абонента,  NВН  - число ЧНН в день;   ND - число дней 

в месяце. 

Таб = 30 Гбайт/месяц; NВН  = 10; ND = 30. 
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Определим усредненный трафик абонента на DL (линия вниз) в ЧНН  RDL 

(Мбит/с), если  известны  RВН - усредненный трафик абонента  в ЧНН (данные 

взять из предыдущей задачи), МБит/с; SDL – доля трафик на DL, 80 %. 

 

RDL = RВН ∙ SDL = 0,8 ∙ 0,8 = 0,64 Мбит/с. 

 

Определить число абонентов NАБ, если известны  суммарная пропускная 

способность  RNW, Мбит/с;  усредненный трафик абонента на DL в ЧНН RDL, 

Мбит/с. 

 

.50
64,0

5,36
аб

R

R
N

DL

NW

АБ   

 

К одной базовой станции можно подключить 25 точек доступа, каждая из 

которых может поддержать 8 беспроводных идентификаторов, то есть всего 

200 абонентов, в расчете – с запасом. 
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3.10 Модели распространения радиоволн внутри помещений 

 

 

Большое количество беспроводных сетей передачи данных в настоящее 

время работает внутри зданий. В последние годы были разработаны различные 

прогностические модели внутренней среды в помещении для частотного 

диапазона от 500 МГц до 5 ГГц. У каждой из этих моделей есть свои 

преимущества и недостатки. 

Предложенные к настоящему времени модели каналов связи внутри 

зданий не учитывают в полной мере их особенности, вследствие чего не 

обладают удовлетворительной точностью расчета. Кроме того, недостатком 

этих моделей является их «неустойчивость» к объему исходных данных. 

«Устойчивая» модель позволяет грубо оценивать уровень сигнала при 

минимальном объеме исходных данных о здании или городе и приводит к 

улучшению точности по мере расширения сведений. Применяемые в настоящее 

время модели начинают работать лишь после того, как достаточно полно 

заданы исходные данные о планировке здания (или города), и не дают 

существенного улучшения точности при их пополнении. 

Средства для моделирования внутреннего распространения радиоволн 

можно разделить на следующие четыре группы: 

Статистические модели. Эти модели не требуют никакой информации о 

стенах в здании. Необходимо только описание типа зданий (офис, гостиница, 

больница, старое здание и т.д.). 

Эмпирические модели с прямым путем распространения (однолучевые). 

Они основаны на прямом пути между передатчиком и приемником, никакие 

другие лучи не рассматриваются/ 

Эмпирические многолучевые модели. Этот новый подход основан на 

многолучевом распространении волн между передатчиком и приемником. 

Рассчитываются различные типы путей, и их параметры используются для 

прогнозирования. 

Модели на основе геометрической оптики. СВЧ диапазон может быть 

описан с помощью квазиоптических моделей распространения, 

рассматривающими отражение на стенах и дифракцию на углах. Созданы 

различные подходы, такие как трассировка луча (слежение за лучом) и пуск 

луча. 

Каждая группа содержит разные реализации основной идеи, но все 

модели, относящиеся к одной группе, приводят к примерно схожим 

результатам и имеют одинаковые преимущества (и недостатки). 

 

3.10.1  Статистические модели распространения 
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Наиболее популярная реализация статистической модели -

модифицированная модель свободного пространства. Для базовой станции с  

передаваемой мощностью Рt  и коэффициентом усиления антенны Gt , 

напряженность поля Ее определяется формулой 

 

.
2)4(
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002

n

tt
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df
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      (3.21) 

 

В большинстве случаев потери на трассе Lf используются для того, чтобы 

охарактеризовать канал. 

Использование получаемой мощности РR в уравнении  
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       (3.22)  

 

приводит к уравнению для потерь на трассе 
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    (3.23) 

 

Вместо точного расположения и материала стен, более общий подход 

реализуется, где высокие потери при прохождении стен ведут к увеличению 

показателя n. Таким образом, разные типы зданий характеризуются разными 

значениями параметра n, внутри здания  n = 2. 

Определить получаемую ТД мощность РR, Вт,  если БС передает 

мощность Pt, Вт, имеет  коэффициент усиления антенны БС Gt, дБ. носимая 

станция находится на расстоянии от БС d, м внутри  здания с параметром  n. 

Частота f, МГц. 

Рассчитаем и проверить потери на линии L0. 

 

Мощность БС Pt = 100 мВт;  

коэффициент усиления антенны БС Gt, = 7 дБ (5 раз); 

расстояние между БС и МС d = 100 м; 

параметр n внутри здания  n = 2; 

частота f = 2400 МГц.  

 

Потери на трассе между БС и ТД  
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Мощность, получаемая ТД 
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Проверка правильности решения: 

 
.2,31)2,11(20)lg(10)lg(100 дБPPL Rt 
 

 

Чувствительность приемника точки доступа Е = - 81 дБм < РR = -11,2 дБм. 

Если РR > Е∙ Rвх, где Rвх – входное сопротивление приемника, то прием 

возможен. Проверяем: 

 

-11,2 > - 81 + 10lg50 =-81 + 16,9 = - 64. 

 

Таким образом, делаем вывод, что прием  WiFi сигнала возможен. 

 

3.10.2 Расчет потерь на трассе внутри помещения 

 

Модель потерь на трассе внутри помещения, выраженная в дБ, 

представляет собой следующую форму 

 

L = 37+20lg(d) + ΣKW1LW1 +18,3q
[(q+2)/(q+1) – 0,46]

,   (3.24) 

 

где d - расстояние между приемником и передатчиком, выраженное в 

метрах; 

 KW1 - количество пересекаемых стен типа i;  

LW1 – фактор потерь на стене типа i; 

q - количество пересекаемых межэтажных перекрытий. 

 

Рассмотрены два типа стен внутри здания: легкие внутренние стены с 

фактором потерь в 3,4 дБ и стандартные внутренние стены с фактором потерь в 

6,9 дБ. 

Если не моделировать внутренние стены индивидуально, внутренняя 

модель потерь представляет следующее выражение: 

 

L = 37+20lg(d) +18,3q
[(q+2)/(q+1) – 0,46]

,   (3.25) 

 

Рассчитаем потери на трассе внутри помещения L, дБ, если известно            

d - расстояние между приемником и передатчиком, выраженное в метрах;         

KW1 - количество пересекаемых стен типа i;  LW1 – фактор потерь на стене типа i;  

q - количество пересекаемых межэтажных перекрытий. 

 

d = 100 м; KW1 = 4;   LW1 =6,9 дБ; q = 3. 
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L = 37+20lg(0,1)  + 4∙6,9 + 18,3∙3
5/(4-0,46)

 = 150 дБ. 

 

Рассчитаем потери на трассе без моделирования внутренних стен 

индивидуально, если известно d – расстояние между приемником и 

передатчиком, выраженное в метрах; q – количество пересекаемых 

межэтажных перекрытий 

d = 100 м;  q = 3. 

 

L = 37+20lg(0,10) + 18,3∙3
5/(4-0,46)

 = 133 дБ. 

 

3.10.3 Одноэтажные модели 

 

Эти модели используются, когда передатчик и приемник расположены на 

одном этаже внутри здания.  

Потери на линии связи в помещении  PLm в дБ 

 

PLm  = PL(d0) + 10n∙lg(d/d0),    (3.26) 

 

где d0  - исходное расстояние, обычно 1 м для внутренней среды; 

PL(d0) -   соответствующая потеря в свободном пространстве; 

п -  показатель степенной зависимости от расстояния. 

Для внутренних ситуаций величина п зависит от несущей частоты и от 

типа и планировки здания. В литературе можно найти значения п до 6.5, для 

сильно загроможденных путей. 

Модель потерь, основанная на ослабляющем факторе перегородки, 

учитывает потери на перегородках для оценки внутренних потерь на линии 

связи. На распространение сигнала внутри здания влияют строительные 

материалы стен и другие перегородки внутри здания. Так, эта модель в 

сравнении с  dn  моделью вводит дополнительные потери из-за влияния стен и 

перегородок. Формула для внутренних потерь в этой модели следующая: 

 










 ,lg10)(

0

0 kkm AFP
d

d
ndPLPL

    

   (3.27) 

 

Когда радиосигнал проходит через Pk перегородок или стен класса k, 

каждая из них привносит ослабление, выражаемое в АFk  факторе. Сумма 

представляет полную потерю на трассе, вызываемую всеми перегородками на 

данном этаже, преграждающими сигнал. 

Фактор потерь для легких внутренних стен 3,4 дБ, для стандартных 

внутренних стен 6,9 дБ. 

Рассчитать потери на линии связи в помещении, если известно                    

d0 - исходное расстояние, обычно 1 м для внутренней среды; PL(d0) – потери в 

свободном пространстве; п – показатель степенной зависимости от расстояния. 
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d = 100 м;  d0 = 1 м, f  = 2400 МГц; n = 2. 

 

Потери в свободном пространстве на расстоянии 1 м 

 

PL(d0)= 32,44 + 20lg0,001 + 20lg2400 = 40 дБ, 

 

PLm  = 32+ 10∙2∙lg(100/1) = 72 дБ. 

 

Определить дополнительные потери из-за влияния стен и перегородок 

PLm, дБ, если известно d0 – исходное расстояние, обычно 1 м для внутренней 

среды;   п – показатель степенной зависимости от расстояния, Pk легк. – число 

легких перегородок или стен класса k, Pk станд.. – число стандартных 

перегородок или стен класса k. 

 

d = 100 м;  d0 = 1 м, f  = 2400 МГц; n = 2, Pk легк = 2;. Pk станд = 3. 

 

PL(d0)= 32,44 + 20lg0,001 + 20lg2400 = 40 дБ, 

 

PLm  = 32+ 10∙2∙lg(100/1) +2∙3,4 + 3∙6,9 =  99,5 дБ. 

 

 

3.10.4 Многоэтажные модели 

 

Эти модели применимы, когда передатчик и приемник располагаются на 

разных этажах. Модель потерь на линии связи в зависимости от расстояния 

также выражается уравнением (3.26), но рассматриваются большие значения п. 

В случаях вплоть до трех перекрытий значение п обычно находится между 4 и 

5.5  

Модель потерь, основанная на ослабляющем факторе межэтажных 

перекрытий, выражается уравнением (3.27), но в явной форме добавлен эффект 

потерь, вызванных промежуточными перекрытиями. Дополнительная потеря 

выражена этажным ослабляющим фактором, обозначенным FАF. Таким 

образом, формула становится следующей: 

 

                      .lg10)(
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0 FAF
d

d
ndPLPLm 










     (3.28) 

 

В многоэтажном здании необходимо одновременно учитывать 

перегородки и многоэтажные потери. Полная формула внутри зданий, 

применимая для покрываемых регионов: 
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Типичные значения FАF составляют около 15 дБ для одного этажа и еще 

5-12 дБ на каждый дополнительный этаж, вплоть до пяти этажей. При 

рассмотрении более 5 этажей нет существенного увеличения FАF. 

Определить потери в 9-х этажном здании PLm, дБ, если известно  d0  - 

исходное расстояние, обычно 1 м для внутренней среды; п - показатель 

степенной зависимости от расстояния, Pk легк.  - число легких перегородок или 

стен класса k, Pk станд.. - число стандартных перегородок или стен класса k, число 

этажей в здании. 

d = 100 м;  d0 = 1 м, f  = 2400 МГц; n = 2, Pk легк = 2;. Pk станд = 3, Nэ = 9 

Отсюда  

FAF = 15 + 2∙10 = 35 дБ. 

 

PL(d0)= 32,44 + 20lg0,001 + 20lg2400 = 40 дБ, 

 

PLm  = 32+ 10∙2∙lg(100/1) +2∙3,4 + 3∙6,9+ 32 = 132 дБ. 

 

Определить передаваемую мощность передатчика БС Рt. Сравнить с     

Рмакс = 100 мВт (20 дБм). Сделать вывод о возможности приема. 

Исходные данные: чувствительность приемника БС Е = - 81дБм (0,09 

мВ), входное сопротивление Rвх = 50 Ом, потери в здании PLm = 132 дБ/ 

 

Рt,= Е∙Rвх  + Lm (дБ), 

 

Е(дБ) =20 lg(0,35∙10
-6

)= -129 дБ, 

 

Е∙Rвх  = -81 + 10 lg50 = -81+17 = -64 дБ, 

 

Рt,= -64 + 132 = 58 дБ. 

 

Вывод. Мощность передатчика БС не может превышать 100 мВт (20 

дБм), следовательно – прием невозможен. 

Таким образом, сделаем вывод, что точки доступа необходимо 

устанавливать на каждом этаже для уверенного приема сигнала. 
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4 Безопасность жизнедеятельности 

 

4.1 Анализ условий труда на рабочем месте 

 

4.1.1 Характеристика помещения. Проектируется сеть  широкополосного 

беспроводного доступа с целью предоставления современных услуг связи на 

базе технологии Wi - Fi в читальных залах АИЭС. В этом разделе 

осуществляется анализ условий труда в читальном зале №6, где расположена 

одна из точек доступа сети. 

В данной аудитории, где находится оборудование технологии Wi-Fi, 

сотрудникам постоянно находиться необязательно. 

Используемая аппаратура:  

- компактная базовая станция (1 шт.); 

- контроллер доступа (1 шт.); 

- компьютер (1 шт.). 

В качестве точки доступа используется оборудование Cisco Aironet AIR-

AP1120B-E-K9, основные характеристики которого приведены в таблице 4.1. 

 

Таблица 4.1- Основные технические характеристики AIR-AP1120B-E-K9 

Электропитание 
Внешний адаптер питания 

-220 В (переменный ток) 

Размеры, вес 16,67×18,37×4,22 см,0,783 кг 

Беспроводное 

соединение 

2,412-2,462 ГГц 

11 каналов дипольная антенна 

Дальность передачи 125 м 

Частотный диапазон 2.412 - 2.462 ГГц  

Температура и 

влажность 
0° ... 40° C, влажность 10-90%  

 

Размеры помещения составляют 12  6  3,4 м. План зала №6 и 

размещения оборудования представлен на рисунке 4.1. 

 
Рисунок 4.1 – План помещения и размещения оборудования: 

1 – рабочее место оператора и пользователя ЭВМ; 2 – оборудование сети; 

3- окно деревянное тройное раздельное; 4- дверной проем; 5 - огнетушители 
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4.1.2 Оценка микроклимата 

Согласно, ГОСТ 12.1.005-88 работы, производимые системным 

администратором, относятся к категории I б лёгкой физической (таблица 4.2). 

 

Таблица 4.2  -  Категории работ по энергозатратам организма 

Работ

а 

Кате

гория 

Энергозатра

ты организма, 

Дж/с 

Характеристика работы 

Легка

я 

физическая 

I б 138 – 172 

Производится сидя, 

стоя или связана с ходьбой и 

сопровождается некоторым 

физическим напряжением 

 

Микроклимат в аудитории благоприятен для работы. Комната оснащена 

кондиционерами (таблица 4.3), потолки высокие. 

 

Таблица 4.3 - Характеристики установленных кондиционеров 

Модел

ь 

Мощн

ость 

охлаждения, 

кВт 

Мощн

ость 

нагрева, 

кВт 

Мощность 

потребляемая, 

кВт 

Расход 

воздуха, 

куб.м/час 

SANY

O SAP-

K181GJHA 

5 5.75 2.25/1.96 760 

 

Оптимальные нормы параметров микроклимата в холодный и тёплый 

периоды года с учётом категории работы приведены в таблице 4.4. 

Регулирование параметров микроклимата производится автоматически по 

регулируемым характеристикам. Изменение контролируемых характеристик 

производится оператором. 

 

Таблица 4.4 - Оптимальные нормы микроклимата (ГОСТ 12.1.005-88) 

Период 

работы 

Температ

ура 
0
С 

Скорость движения воздуха, м/с, не 

более 

Холодн

ый 
21-23 0.1 

Теплый 22-24 0.2 

 

Летом окна открываются, что обеспечивает дополнительно 

проветривание. Воздух в помещении чистый, температура соответствует норме. 

Отопление водяное, так что и в серьезные морозы в  аудитории тепло.  

 

4.1.3 Оценка освещенности. В читальном зале имеются три окна и 

верхние люминесцентные лампы. Освещение работает постоянно, и чтобы 



55 
 

снизить пагубность влияния на зрение двух разнотипных источника света, в 

кабинете имеются плотные жалюзи. 

Хорошая освещенность благоприятно влияет на условия труда, создает 

большую производительность, улучшает протекание основных процессов 

нервной высшейдеятельности. Улучшение освещённости способствует 

улучшению работоспособностидаже в тех случаях, когда процесс труда 

практически не зависит от зрительного восприятия. Стены в аудитории 

окрашены в бежевый цвет, производится светлое, легкое впечатление. Его 

дополняет естественное боковое освещение из больших  окон. 

Работа системного администратора в основном заключается в управлении 

и наблюдении за аппаратурой и при необходимости устранении мелких 

неполадок в работе оборудования. Таким образом, выполняемую работу 

операторов относим к работе со средней точностью, т.е. к IV разряду 

зрительной работы [7]. 

Оптимальные параметры освещенности приведены в таблице 4.4. 

 

Таблица 4.4 – Оптимальные параметры освещенности помещений 

Характери

стика 

зрительной 

работы 

Р

азряд 

Кон

траст 

объекта с 

фоном 

Ха

ракте-

ристика 

фона 

При 

комбини-

рованном 

освещении, лк 

При 

общем 

освещении, 

лк 

Средней 

точности 0.5-1.0 

I

V 

бол

ьшой 

св

етлый 
300 300 

 

В читальном зале освещение комбинированное и освещенность 

составляет более 300 лк, что соответствует оптимальным нормам освещенности 

помещений. 

 

4.1.4 Оценка электромагнитного воздействия.  На рабочем месте 

источниками электромагнитных полей являются точка доступа сети, 

компьютеры, подводящие линии, антенны и другое.  

 

Таблица 4.5 - Нормирование для рабочих мест по электрической и  

магнитной составляющим, по плотности потока энергии 

Диапазон 

частот 

По 

электрической 

составляющей 

(В/м
2
)  

По 

магнитной 

составляющей 

(А/м
2
)  

По 

плотности потока 

энергии 

(мкВт/см
2
)  

30 кГц-3 

МГц 

3-30 МГц 

30-50 МГц 

50-300 МГц 

20000 

7000 

800 

800 

 

200 

не 

разработаны 

0,72 

не 

 

 

 

 

200 
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300 МГц-

300ГГц 

разработаны 

 

 

Биологическое воздействие электромагнитных полей более высоких 

частот вызывают в основном с их тепловым и аритмическим эффектом.[7] 

На рабочем месте напряжённость не превышает 8 кА/м, что является 

предельно-допустимым уровнем напряженности. 

Оборудование беспроводных сетей излучает электомагнитную энергию в 

радиочастотном диапазоне и функционируют в соответствии с установленными 

нормами и стандартами безопасности при радиоизлучении, и потому 

исключаетсялюбая возможность причинения вреда здоровью потребителей. 

Эти стандарты и рекомендации являются результатом обсуждения проблемы 

научным сообществом и различными научными комиссиями и комитетами.  

Излучения маломощных приемо-передатчиков считаются безопасными 

для пользователей (поматериалам IEEE USAB о влиянии на человека 

радиочастотных полей от компактных и мобильных телефонов и прочих 

коммуникационных устройств).  

 

4.1.5 Пожарная безопасность. Так как в помещение используется 

электрооборудование, то есть вероятность возникновения пожара, который 

может произойти вследствие неисправности оборудования, халатного и 

неосторожного обращения с огнем 0,[11]. 

Для предотвращения возможности пожарной опасности электропитание 

всего оборудования осуществляется от общего щитка с возможностью 

общегоотключения.  

Для эвакуации персонала из здания, в котором находится аудитория, 

предусмотрено два выхода, один из которых ведет к центральному входу, а 

второй к пожарному выходу.  

Работники и студенты заранее проинструктированы о мерах соблюдения 

правил пожарной безопасности, ознакомлены с планом пожарной эвакуации из 

здания, а также о правилах поведения при пожаре. 

Надзор за пожарной безопасностью и проведением профилактических 

работ ведет пожарно-техническая комиссия здания. Надзор оформляется в виде 

акта и подлежит выполнению в установленные сроки. 

Помещения где расположены средства вычислительной техники по 

степени огнестойкости относятся к 3 группе, по пожароопасности – к категории 

В [12]. 

Все технические средства автоматики обладают пожаробезопасным 

исполнением и соответствуют категории безопасности. Проводки, соединения, 

коробки хорошо изолированы в целях предотвращения короткого замыкания. 

На 72 м
2
 площади, (площадь читального зала №6) согласно норм 

разделения первичных средств пожаротушения размещено 2 огнетушителя ОУ-

8 и ОП-3 (рисунок 4.1). В противопожарных целях предусмотрена 

автоматическая пожарная сигнализация. Применена установка типа СТ ППУ-1, 
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датчики которой реагируют на дым, тепло и свет от пламени. 

Водопроводная сеть, на которой устанавливается пожарное 

оборудование, обеспечивает требуемый напор и пропускает расчетное 

количество воды в целях пожаротушения. 

Пожарный водопровод совмещен с производственным. Для наружного 

пожаротушения установлены пожарные гидранты диаметром 63 мм через 80-

100 м один от другого, на расстоянии 5м от стен здания. 

Внутренний пожарный водопровод питается от сети наружного 

водопровода. Внутренние пожарные краны устанавливаются в шкафах по 

одному на каждый площади лестничных клеток, в корпусах через 60 м друг от 

друга на высоте 1,35 от пола. Каждый пожарный кран оборудован пожарным 

стволом со спрыском диаметром 16 мм. 

Наиболее распространены, надежные и дешевые автоматические 

установки водяного тушения. В качестве огнегасительных средств в них 

используются капельные водяные струи, водно-механические пены с 

добавлением смачивателей. 

Для тушения пожаров применяются также различные стационарные 

установки, например, углекислотные, химические, пенные и другие. 

 

4.1.6 Обеспечение электробезопасности  

В качестве меры безопасности от поражения электрическим током 

предлагается расчет зануления, как наиболее эффективного способа оградить 

обслуживающий персонал от возможных последствий поражения 

электрическим током. 

Зануление - преднамеренное электрическое соединение с нулевым 

защитным проводником металлических нетоковедущих частей, которые могут 

оказаться под напряжением. Оно считается основным средством обеспечения 

электробезопасности в трехфазных сетях с заземленной нейтралью 

напряжением до 1000 В. 

Нулевой защитный провод имеет надежные соединения, и обеспечивается 

непрерывность цепи от каждого корпуса до нейтрали источника. Для этого 

соединения нулевого провода до защищаемого корпуса выполняются 

сварными. 

Напряжение корпуса, находящегося в контакте с токоведущими частями 

уменьшается устройством заземления на корпус. Для этого прокладывается 

нулевой провод, соединяющийся с глухозаземленной нейтралью источника и 

повторными заземлениями, к которому и присоединяют металические корпуса. 

Зануление превращает замыкание на корпус в однофазное короткое 

замыкание, в результате чего срабатывает максимальная токовая защита, 

которая селективно отключает поврежденный участок сети. Кроме того 

зануление снижает потенциалы корпусов, появляющиеся в момент замыкания 

на землю [14]. 

При выборе данного способа мы исходим из того, что в 

электроустановках напряжением до 1кВ с заземленной нейтралью защитное 
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заземление не обеспечивает защиты людей, а лишь снижает напряжение, под 

которым окажется человек, коснувшийся корпуса, равным половине фазного 

напряжения Uф., зануление обеспечивает автоматическое отключение участка 

сети, на котором произошел пробой на корпус. 

Основными причинами поражения людей электрическим током являются 

аварии на электроустановках, а также нарушения правил и норм при 

проектировании, монтаже, обслуживании и работе на электроустановках.4.2 

Техническое решение обеспечения безопасности жизнедеятельности 

 

4.2  Пожарная безопасность 

 

На случай возникновения пожара предусмотрена возможность эвакуации 

людей. На рисунке 4.2 приведен план эвакуации при пожаре и стихийных 

бедствиях читальных залов №6 АИЭС.  

 
Рисунок 4.2 - План эвакуации при пожаре и стихийных бедствиях 

читальных залов  

 

Эвакуационные пути обеспечивают эвакуацию всех людей, находящихся 

в помещении в течение необходимого времени, их расчет произведен согласно 

методическим указаниям [13] и в соответствии с СНиП РК 2.02-05-2002 [12]. 

 

Таблица 4.5 – Нумерация и описание маршрута эвакуации 

Марш

руты 

Описание маршрута эвакуации из помещений первого 

наружу: 

1 через коридор; через вестибюль (фойе); 

2 через коридор; через запасной выход (фойе); 

3 через коридор; через запасной выход (фойе); 

 

Расчетное время эвакуации tp не должно быть больше необходимого 

времени эвакуации tнб : 
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                                                нбр tt 
,                                                     (4.1) 

где tp устанавливается по расчету времени движения одного или 

нескольких потоков через эвакуационные выходы из наиболее удаленных мест 

размещения людей. 

При расчете весь путь подразделялся на участки длиной li и Si – 

шириной. 

Начальные участки – проходы между рабочими местами и 

оборудованием. 

Расчетное время определяется по формуле: 

 

 tp= t1 + t2 + t3 +…+ ti,    (4.2) 

 

где = t1, t2, t3 и ti – время движения людского потока на первом и 

последующих участках пути, мин. 

Время движения по первому участку пути определяется по формуле: 

 

                                                 1

1
1

V

l
t 

,                         (4.3) 

 

где V1 значение скорости людского потока по горизонтальному пути на 

первом участке, определяемое из таблицы в зависимости от плотности потока 

Di, м/мин. 

Плотность людского потока на первом участке определяется по формуле: 

 

11

1
1

Sl

FN
D




 ,                                              (4.4) 

 

где Ni -  число людей на участке, чел.; F  - средняя плотность 

горизонтальной проекции человека, м
2
; F=0,07. 

Интенсивность людского потока по каждому последующему участку пути 

определяется по формуле: 

 

                                              
i

ii

S

Sg
g 11

1

 
 ,                     (4.5) 

где Si, Si-1 – ширина рассматриваемого i-го и предшествующего ему i-1 – 

го участка пути, м; 

gi, gi-1 - значения интенсивности движения людского потока по 

рассматриваемому i-му и i-1 – му участку пути, м/мин. 

Значение интенсивности движения потока на первом участке пути gi = gi-

- 1 определяется по таблице по значению D1. 

В примере расчета определили tp и tнб.  

Объем аудитории равен:  
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8,2444,3612  HBLV м
3 

 

В зале 30 человек, в том числе в службе эксплуатации – 1 человек. 

l1 (длина помещения) = 12 м. 

S (ширина прохода между столами) = 1 м. 

Плотность потока по формуле (4.4): 

 

175,0
112

07.030
1 




D  м 

 

По значению D1 из таблицы 9 [14] определяем скорость и интенсивность 

людского потока: 

V (по горизонтальному участку) = 15 м/мин; 

g (по горизонтальному участку) = 13,5 м/мин; 

g (дверной проем) = 8,5 м/мин; 

 

8,0
15

121 
гор

гор
V

l
t  мин; 

 

9,0
5,13

121 
g

l
tдвр  мин; 

 

tр=tГОР+tДВР=0,8+0,9=1.7 мин. 

 

Из таблицы 10 [14] необходимое время эвакуации в зависимости от 

объема равно tнб=1,75 мин; tр = 1,7 мин; tнб>tр. 

Вывод: из сравнения расчетного и необходимого времени следует, что 

люди во время чрезвычайного происшествия успевают покинуть помещение за 

1,7 минут, что соответствует нормам и стандартам по эвакуации людей. 

 

4.2.1 Расчет зануления 

Электрическое питание проектируемого помещения осуществляется 

через электрический распределительный щиток от понижающего масляного 

трансформатора. Расстояние между трансформатором и щитком 200 м, 

потребляемая мощность на каждой фазе не более 5 кВт. В качестве фазных 

проводов используется кабель с алюминиевыми жилами диаметром d = 3,56 мм, 

сечением Sф. = 5 мм
2
, нулевой провод выполнен из медной шины сечением Sм 

= 20 4 мм
2
. 

При замыкании фазы на зануленный корпус электроустановка 

автоматически отключается, если значение тока КЗ Iкз удовлетворяет условию: 

 

               Iкзо 3Iном                  (4.6) 
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где Iном – номинальный ток. 

Принципиальная схема зануления приведена на рисунке 4.3. 

 
Рисунок 4.3 – Схема зануления: R0 – сопротивление заземления нейтрали; 

А1, А2, А3 - аппараты защиты (предохранитель или авт. выключатель). 

 

Рассчитаем номинальный ток: 

 

    А
Uф

Рном
номI 6,7

2203

5000

3
. 


                          (4.7) 

 

Ожидаемый ток: 

 

    АкзоI 8,226,73.                   (4.8) 

 

Как видно из схемы на рисунке 4.3, ток КЗ в фазном проводе зависит от 

фазного напряжениясети (Uф.) и полного сопротивления складывающегося из 

полных сопротивленийобмотки трансформатора Zт/3, фазного проводника Zф., 

нулевого защитного проводника Zн., внешнего индуктивного сопротивления 

петли: фазный проводник – нулевой защитный проводник Xп. Таким образом 

расчетную схему зануления в сети переменного тока на отключающую 

способность можно нарисовать как показано на рисунке 4.4. 

 
Рисунок 4.4 – Эквивалентная схема зануления 

 

В этом случае выражение для Iкз в комплексной форме примет вид: 

 

    
нjХZнZфZт

Uф
кзI

.3/
.


        

(4.9) 
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где  Zт – комплекс полного сопротивления обмоток трехфазного 

источника тока (трансформатора); 

Zф. – комплекс полногосопротивления фазного провода; 

Zн. – величина комплекс полногосопротивления нулевого проводника;  

Xп. – внешнееиндуктивное сопротивление контура (фаза-нуль); 

Uф. – фазное напряжение сети. 

 

Полные сопротивления фазного и нулевого проводов можно представить 

в следующем виде: 

    jXнRнZн

jXфRфZф




                 (4.10) 

 

где Rф. и Rн. – активныесопротивления фазного и нулевого проводов; 

Хф и Хн – внутренние индуктивные сопротивления фазного и нулевого 

проводов. 

 

Абсолютное значение (модуль) тока КЗ: 

 

   22 )()(3/

.

ХпХнХфRнRфZт

U
кзI



  

 (4.11) 

 

Это выражение определяет приближенное значение тока КЗ, так как 

модуль полных сопротивленийтрансформатора и цепи «фаза-нуль» 

суммируются арифметически, что считается допустимым. 

Для обеспечения монтажного цеха потребностями в электричестве 

достаточно воспользоваться двадцатипятикиловатным, масляным, трехфазным 

трансформатором, для которого значение Zт = 0,906 Ом. Питающие жилы и 

оплеткакабеля выполненыиз алюминия. Значения активных сопротивлений 

алюминиевых проводников определяются так:  

 

    Ом
Sф

l
Rф 12,1

5

200
028,0        

(4.12) 

 

где ρ=0,028 – удельное сопротивление алюминия, Ом·мм/м; 

l – длина проводников, м; 

S – сечение проводников, мм. 

 

 Активное сопротивление нулевого проводника: 

 

    ОмRфRн 24,212,122                  

(4.13) 
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Величина внутреннего индуктивного сопротивления Xф. алюминиевых и 

Хн медных проводников сравнительно мала (около 0,0156 Ом/км), поэтому ими 

можно пренебречь. 

Таким образом, Iкз, необходимый для срабатывания защиты 

определяется: 

2)(3/

.

RнRфZт

U
кзI



      (4.14) 

 

АкзI 60

)24,212,1(3/906,0

220
.

2




  

 

Условие Iкз 3Iном = 60 А  22,8 А (4.6) выполняется, следовательно при 

возникновении аварийнойситуации персоналнаходится вне опасности. 

Напряжение прикосновения при этом: 

 

ZнкзIUк  .      (4.15) 

 

ВUк 4,13424,260   

 

Ток, проходящий через тело человека: 

 

    
Rh

Uк
Ih       (4.16) 

 

где Rh = 1000 Ом – сопротивление тела человека, 

 

мАIh 4,134
1000

4,134
  

 

Такая величина тока является допустимой, при времени отключения 

автоматического выключателя – 0,2 секунды. Время срабатывания 

автоматического выключателя не превышает допустимой величины. 

По окончании монтажныхработ, а такжев процессеэксплуатации системы 

зануления необходимо проверять соответствие зануления требованиям «Правил 

устройств электроустановок» (ПУЭ). Для этого следует: измерять 

сопротивления заземления нейтрали и повторных заземлений нулевого 

проводника (если таковые имеются), проверять состояния элементов 

заземляющих устройств, целостность зануляющей сети, в том числе цепи, 

между нулевым защитным проводником и зануленным оборудованием, 

измерять сопротивление петли “фаза – нуль”.  

Вывод: По результатам расчета зануления, величина тока проходящего 

через тело человека является допустимой, при времени отключения 
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автоматического выключателя – 0,2 секунды. Время срабатывания 

автоматического выключателя не превышает допустимой величины. 

 

 

 

 

5  Бизнес план 

          5.1 Общая информация о проекте 

 

  Главной целью данного проекта являетсяорганизация сети 

беспроводногодоступав Вахтовом поселке«Шанырак», с целью 

предоставления современных услуг связи:высокоскоростной доступ в 

Интернет,компьютерная сеть, на базе технологии Wi-Fi. Данный проект 

построенля компании АО«Казахтелеком», котораяявляется ператором связи на 

телекоммуникационном рынке Казахстана. 

Основойэкономической эффективности технологии беспроводной 

передачиданныхявляется низкаястоимость, быстротаразвертывания, широкие 

функциональныевозможностипо передаче трафикаданных, IP-телефонии, 

видео, – всеэтоделает беспроводнуютехнологию однимизсамых 

быстрорастущих телекоммуникационных направлений. 

Основнымицелямикоторыеставит передсобой руководство компании, 

являются: 

а) создатьудобстваи преимущества,связанные с локальной мобильностью; 

б)  получение прибыли. 

 

5.2 Обоснование выбора и состава оборудования  

 

На сегодняшнийень рынокоборудования беспроводного доступа 

представленбольшимразнообразиемпроизводителей Выбортого или иного 

производителядолженпроводится с учетоммножества факторов, основные из 

них это:годностьоборудованиядляреализации данногопроекта,используемая 

технология, совместимостьс другимоборудованием,стоимость оборудования. 

При сравнении различнысистем радиодоступабольшоепреимущество имеет 

продукция фирмы CISCO. CISCO - в своём классе предлагает лучшие решения 

для беспроводных ЛВС: 

1. Безопасность; 

2. Расширяемость; 

3. Управление; 

4. Продвинутые возможности; 

5. Высочайшая скорость; 

6. Масштабируемость. 

РешениеCISCOсоздает отдельныеполностью беспроводные сети, 

обеспечивая мобильностьпользователей и величивая их продуктивность быстро 

иэкономически эффективно.Решениеоснованона беспроводных продуктах 
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стандартов IEEE 802.11n, предназначенных для ргнизации связи в пределах 

здания. Эти продукты включают в себя точки радиодоступа, антенны и 

аксессуары, а также средства управления сетью.  

Проект будетфинансироватьсяиз собственныхсредствкомпании. 

Установкой иобслуживаниембудутзаниматьсяместные специалисты, 

работающие в данной омпании. Длреализации данногопроектапотребуется 

использовать различноеоборудование.Перечень икраткое описаниеприменения 

оборудования с соответствующими стоимостными показателямиприведены 

ниже.  

         5.3  Финансовый план 

5.3.1 Расчет капитальных вложений. Затраты по капитальным вложениям 

на реализацию проектавключаютвсебязатратынаприобретение основного 

оборудования, монтажоборудования,транспортные расходы и проектирование, 

и рассчитывается по формуле: 

 

                                     ПРТРМО ККККK          (5.1) 

 

где КО – капитальныевложенияна приобретениосновного оборудования; 

          КМ. – расходыпо монтажуоборудования; 

          КТР – транспортные расходы; 

          КПР – затратына проектирование 

 

Общий перечень необходимогоосновногооборудованияиего стоимость   

приведены  в таблице 5.1 

 

Таблица 5.1 - Смета затрат на приобретение основногооборудования для 

реализации проекта.  

         Наименование Количество шт. 
Ценза ед.,            

тенге 

   Сумма, 

тенге 

(без НДС) 

Беспроводнаяточка 

доступа CISCO AIRONET 

3600 

310 шт 152000 47 120 000 

Коммутатордоступа 

CISCOWS-C3750X-24P-E 
15 шт 1 437 000 21 555 000 

    Узловой 

коммутаторагрегации   

соединений  

WS-C3750X-24S-E 

 

1шт 1 437 000 1 437 000 

   Контроллер 

беспроводнойсети       

CISCO AIR-CT5508-100-

K9 

 

1шт  
4 981 600 4 981 600 
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    Кабельная 

продукция            

                 UTP 6e 

   2000 м 103тг/м 206 000 

Прочие материалы   250 000 

ИТОГО:   75 549 600 

Транспортныерасходы,  составляют3% отстоимости всегооборудования и 

рассчитываются по формуле: 

 

 22664887554960003,003,0  КоКтр тенге  

 

Монтажоборудования,пуско-наладкапроизводитсяинженерами-

монтажниками, расходысоставляют 1% остоимостивсего оборудования и 

рассчитываются по формуле: 

 
7554967554960001,001,0  КоКм  тенге  

 

Расходы попроектированиюи разработкепроекта составляют 0,5% от 

стоимости всего оборудования и рассчитываются по формуле: 

 
37775075549600005,0005,0  КоКпр  тенге 

Общаясумма капитальныхвложений по реализации проекта составляет: 

 

  78949334377750755496226648875549600 K тенге 

 

5.3.2 Эксплуатационные расходы  

Текущие затратынаэксплуатацию данной системы связи определяются по 

формуле: 

                                          НЭАОФОТЭ ОCP                    

(5.2) 

 

где  ФОТ – фондоплатытруда; 

        ОС – отчислениянасоц. нужды; 

        ОАО – амортизационныеотчисления;  

        Э – электроэнергиядляпроизводственных нужд; 

        Н – накладныезатраты; 

       Фонд оплаты труда 

В штате данного проекта состоят 2инженера-техникаМесячная зарплата у 

инженера-техникасоставляет 80 000 тенгеЗаработная плата сотрудников 

приведена в таблице 5.2 

 Таблица 5.2 – Заработная плата сотрудников 

Должность 
Количес

тво 

Месячная 

заработнаяплата, 

одовая 

заработнаяплата, 
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тенге тенге 

Инженер-

техник 

2 80 000 1 920 000 

 

Затратыпооплатетрудасостоят из основной идополнительной заработных 

плат и рассчитываются по формуле: 

 

                                                      ЗдопЗоснФОТ                    (5.3) 

 

где  Зосн –величина основнаязаработная плата, 

       Здоп – величина дополнительнаязаработнаяплата. 

 

Основная аработнаяплатав год составляет: 

 

Зосн =1 920 000 тенге 

 

Дополнительнаязаработная плата составляет 10% от основной заработной 

платы и рассчитывается по формуле: 

 

                                                      ОСНДОП ЗЗ  1,0           (5.4) 

 

19200019200001,0 ДОПЗ  тенге 

 Общий фондоплаты руда за год составит: 

 

 ФОТ=1 920 000 + 192 000 =2 112 000 тенге 

 

Расчет затрато социальному налогу 

В соответствии состатьей 385 Налогового кодекса РК социальный налог  

составляет 11% от начисленных доходов и рассчитывается  по формуле: 

 

                                           )(11,0 ПОФОТОс                     (5.5) 

 

где  ПО – отчислениявпенсионный фонд; 

        ФОТ – фондоплаты труда 

        0,11 – ставка на социальные нужды 

 

Отчислениявпенсионный фондсоставляют 10%  отФОТ, социальным 

налогом не облагаются и рассчитываются по формуле: 

 
                                           ФОТПО  1,0                                                      (5.6) 

 

211200 21120001,0 ПО  тенге 

Тогда социальный налог будет равен  
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         209088)2112002112000(11,0 Ос  тенге 

 

Расчет затратна амортизацию 

Амортизационныеотчисленияберутсяисходяиз того,что норма 

амортизации наоборудованиесвязисоставляет 25% и вычисляются по 

следующей формуле: 

 

                                                  КHА A 0                         (5.7) 

 

где НА-  норма амортизации; 

       ∑К – стоимостьоборудования; 

 

Тогдаамортизационные отчисления составляют: 

 

 18887400600 549 7525.00  КHА A    тенге 

 

Расчетзатрат наэлектроэнергию 

Затратынаэлектроэнергию дляпроизводственных нужд в течение года, 

включаютв себяасходыэлектроэнергии аоборудованиеи дополнительные нужды 

и рассчитываются по формуле:  

                                     .... НУЖДОПОБОРЭЛ ЗЗЭ  ,                     (5.8) 

 

где ЗЭЛ.ОБОРзатраты на электроэнергию для оборудования; 

       ЗДОП.НУЖ затраты надополнительные нужды; 

 

Затраты электроэнергии на оборудование рассчитывается по формуле:  

 

                                                 1224..  STWЗ ОБОРЭЛ ,                      (5.9) 

 

где  W – потребляемаямощность,  W=30кВт; 

        Т –периодработы;  

        S – тариф, равный 1 кВтч=17тг 

        24 – количество абочих дней в месяце; 

        12 – количество месяцев в году. 

 

20736012242430.. ОБОРЭЛЗ   тенге 

 

Затратынадополнительные нуждысоставляют 5% отзатрат на 

электроэнергию оборудования и рассчитываются пформуле: 

 

                                              .... 05,0 ОБОРЭЛНУЖДОП ЗЗ                  (5.10) 
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где ЗЭЛ.ОБОР затратынаэлектроэнергиюдля питания  оборудования; 

Затраты на электроэнергиюдля несоновынх ополнительных нужд: 

1036820736005,0.. НУЖДОПЗ  тенге 

         Тогда суммарныезатраты на электроэнергию будут равны: 

 

 728 21710368207360 Э   тенге 

 

Расчет накладных затрат 

 

Накладные расходы составляют 75 % от всех затрат и рассчитываются по 

формуле: 

                                        )(75,0 .оборэлос ЗАОФОТН                 (5.11) 

 

где ФОТ – фондоплаты труда; 

Тогда накладныезатратысоставят:  

 

  21426216 728) 217400 887 18088 209000 112 (275,0 Н  тенге 

 

Результатырасчетагодовых эксплуатационныхрасходовпроекта по 

построению сети Wi - Fi, представлены в таблице 5.3. 

 

Таблица 5.3 – Годовые эксплуатационные расходы 

Показатель  Сумма тенге 

ФОТ 2 112 000 

Отчисления на социальные нужды  (Ос)  209 088 

Амортизационные отчисления  (А0  ) 18 887 400 

Затраты на электроэнергию (Э)   217 728 

Накладные расходы (Н)  21 426 216 

ИТОГО          42 852 432 

 

5.3.3 Расчет доходов 

 

Рассчитаем условный доход, полученный от внедрения сети.   

 УслугаMegalineWi-Fiпредоставляетвозможностьпользователям 

ноутбуков, карманных персональных компьютеров и смартфонов, имеющих 

порт Wi-Fi, получитьбеспроводныйдоступ етьИнтернет. Оплатауслуги Megaline 

Wi-Fi производиться посредством предоплаченной карты Tarlan  по тарифам 

(представлены в таблице 5.4) услуги “Зона Интернет”. Карты Tarlan продаются 

в размере 500, 1000, 2000 и 3000 тенге. 

 

Таблица 5.4 – Тарифы услуги  «Зона интернет Wi-Fi» 

   Время          Размер платы ,тг 
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7 дней  500 

14 дней 1000 

21 день 2000 

28дней 3000 

 

По статистическимданным каждый пользовательСети всреднем за месяц 

использует Tarlan карту на сумму 3000 тенге.  

Доход от реализации услуг рассчитывается по формуле:  

 

                                                                                                
(5.12) 

где  – месячная абонентская плата  клиентов; 

       N – количествопользователейклиентов, По статистическим данным в 

среднем в  

общежитии насчитывается 3000 клиентов (всего проживает 6000 

человек); 

       n – число месяцев; 

 

000  000  1083000)123000( Д  тенге 

 

Оценки эффективности отреализации проектапроизводится на основе 

следующих показателей: 

Чистый доход; 

Чистый приведенный доход; 

Срок окупаемости бездисконтирования; 

Срококупаемости с учетом дисконтирования. 

Для расчет срок окупаемостинеобходимоопределить чистый доход и 

доход предприятия после налогообложения. 

Прибыль от реализации услуг определяется по формуле: 

 

                                               КПНПЧП 
                  (5.13) 

 

где П - прибыль от реализации услуг, КПН корпоративный  подоходный 

налог с юридических лиц.Сумм налога в бюджт составляет 20% от чистого 

дохода предприятия. Чистый доход предприятия после налогообложения 

рассчитывается по формуле: 

 

                                               ПКПН  2,0
                     (5.14) 

 

Прибыль от реализации услуг рассчитывается по формуле: 

 

                                                   ЭДП 
                 (5.15)

NnТД  )(

Т
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      где  Д – величина реальногодоход от внедрения услуг в год,  

             ∑Э – эксплуатационные расходы 

      КПН в соответствии с формулой (4.14)  составил: 

 

13029513,6 65147568 2,0 КПН
   тенге 

 

Значениеприбылиот реализацииуслуг в соответствии формулой (5.16)  

составила: 

 

65147568432 852 42 000 000 108 П  тенге 

 

Тогда чистая прибыль после налогообложения в соответствии с формулой 

(5.13)  составит:    
 

52118054,413029513,665147568 ЧП
  тенге 

  

  Таблица 5.5 - Показатели доходов без учёта дисконтирования 

Наименование показателя 1 год 2 год 

Величина Доходы от реализации услуг, 

тенге  
108 000 000 108 000 000 

ВеличинаЭксплуатационныерасходы,  

тенге 
42 852 432 42 852 432 

ВеличинаПрибыль,  тенге 65 147 568  65 147 568 

Величина Чистая прибыль, тенге 52 118 054,4 52 118 054,4 

Величина Амортизационные 

отчисления А0 , тенге 
18 887 400 18 887 400 

ВеличинаЧистый денежный поток,   

тенге 
71 005 454,4 142 010 908,8 

ВеличинаКапитальные вложения,  тенге 78 949 334  0 

Значение чистые поступления, тенге -7 943 879,6 134 067 029,2 

  

Без дисконтирования срок окупаемости  равен 13 месяцев. 

 

Дляприведения разновременных затрат к единому моменту времени 

необходимопроизвестиоценкуэффективностипроектана основе показателей 

чистого приведенного дохода и срока окупаемости сучетом исконтирования.  

Приведенный чистый доход рассчитывается по формуле: 

 

                                           ЧДКпрПЧД          (5.17) 

 

где ЧД–  чистыйдоходот внедренияпроекта.  

        Кпр – коэффициентдисконтирования, которыйрассчитывается по 
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формуле: 

                                                  ttКпр  )1/(1          (5.18) 

 

где t- год послевнедрения проекта;  

       r – ставкадисконта составляет 0,20 

Коэффициент дисконтирования для двух лет: 

 

 83.0)2.01/(11 1 Кпр   

  

 69.0)2.01/(12 2 Кпр  
      

Тогдаприведенный чистый доход для первых двух лет будет равен: 

 

 027,152 976 5871055454.483.01 ПЧД  тенге  

  

 527,072 987 978142010908,69.02 ПЧД  тенге  

    

Результатырасчетапоказателейдохода с дисконтированием представленны 

в таблице 5.6 

 

Таблица 5.6 - Показатели доходов с учётом дисконтирования от реализации 

проекта 

Наименование показателя 1 2 

Доходы от реализации услуг, тенге  108 000 000 108 000 000 

Эксплуатационные расходы, тенге 42 852 432 42 852 432 

ЗначениеПрибылиь,  тенге 65 147 568 65 147 568 

величинаистая прибыль, тенге 52 118 054,4 52 118 054,4 

Амортизационныеотчисления А0 , тенге 18 887 400 18 887 400 

Чистый денежный поток,   тенге 71 005 454,4 142 010 908,8 

Коэффициент дисконтирования 0,83 0,69 

Приведенный чистый доход с учетом 

дисконтирования, тенге 
58 976 027,152 97 987 527,072 

Капитальные вложения, тенге 78 949 334  0 

Чистые поступления, тенге 
-19 973 

306,848 
78 014 220,224 

 

Cрок окупаемости капиталовложений с учётом дисконтирования составил 

15 месяцев. 

 

 

Коэффициент экономической  эффективности проекта рассчитывается по 

формуле: 
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                                             Eр = 
Кв

)Э - Д(
      (5.19) 

 

 

И составил: 

 

 

Ер 82.0
 334 949 78

432 852 42 000 000 108



  

 

при нормативном значении Eн = 0,5, при нормативном значении срока 

окупаемости  Тн = 5 лет  

 

Такимобразом, коэффициентэкономическойэффективности  от реа 

лизации проектасоставил0.82 принормативномзначении 0.2, а срок окупаемости 

проектасоставил 1,3 года при нормативном значении 5 лет, то есть выполняется 

неравенстваТр < Тн и Ер > Ен, что свидетельствует о целесообразности  

внедрения проекта.     

 

Выводы по разделу «Бизнес план» 

В данной асти выпускной работы был представлен бизнес-план в котором 

рассматривается вопрос о внедрении сети беспроводного доступа в вахтовом 

поселке «Шанырак» на основе технологий WI-FI. 

В финансовой части бизнес  плана былрассчитан объём капитальных 

вложений, который составил  78 949 334 тенге,  эксплуатационные расходы, на 

реализациюпроектасоставили 42 852 432 тенге, из них половину суммы 

составили накладные расходы, равные  21 426 216 тенге.  

Расчетный срок окупаемости проекта составил 1,3 года при нормативном 

значении 5лет, коэффициентэкономической эффективности 0.85 при 

нормативном значении 0.2, то есть выполняется неравенства  Тр < Тн и Ер>Ен, 

что свидетельствует целесообразности его внедрения.     
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Заключение 

 

Целью даннойработы являлось построение сети доступа в   вахтовом 

поселке на  основе  беспроводной технологии   Wi  - Fi.  

В  работе былоданообоснование  выбранной технологии, дан обзор 

стандартизированных вариантов, выбраноптимальный стандарт, рассмотрены 

различныеразновидности сетей беспроводного доступа. подробно рассмотрены 

режимы работы устройств беспроводногодоступа.  Мною проведены расчеты 

ралиолинии  соединения по данной технологии наоснове топологии «точка – 

точка», исследованыразличные модели распространения  радиосигналов внутри 

помещений. Также в работе  рассмотрены вопросы обеспечения безопасных 

условий труда, выполнен анализ условий труда. Выполнены расчеты зануления, 

необходимое время эвакуации при пмжаре.  

В бизнес  плане дана экономическая оценка построении  беспроводной 

сети, рассчитаны доходы, эксплуатационные расходы,  срок окупаемости и 

рентабельность.  Построенная беспроводная сеть позволит обеспечить всеми 

широкополосными услугами сотрудников нефтяной компании.  
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