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Аннотация 

 В этом дипломном проекте рассматривается имитационное 

моделирование сети стандарта IEEE 802.16 (WiMAX). Производится оценка 

эффективности, изучение рабочих показателей сети. В ходе проектирования я 

остановилась на понятии имитационной модели, моделировании 

беспроводной сети и характеристиках используемой программы. 

Также в дипломном проекте проводится анализ информации, 

полученной в результате создания имитационной модели сети WiMAX с 

помощью программы «OPNET Modeler».  

 В проекте сделаны расчеты по вопросам относительно безопасности 

жизнедеятельности, освещения и расположения рабочего места. Также, 

имеются экономические расчеты, необходимые для осуществления проекта. 

Abstract 

In the graduation project considerеs imitation model of network IEEE 802.16 

(WiMAX) standard. Maked the estimation of efficiency, the study of working 

parameters, the parameters of the above-mentioned network.During the design, I 

stood on the concept of imitation model, the wireless network simulation and the 

characteristics of the program.  

Also in the graduation project analyzes the information obtained as a result of 

the creation of imitation model of the network WiMAX using the program selected 

in the design «OPNET Modeler».  

The project also made calculations on the relative safety of life, lighting and 

layout of the workplace. In addition, there are economic calculations required for 

the implementation of the project. 

Аңдатпа 

Бұл дипломдық жoбaдa  IEEE  802.16  (WiMAX)  cтaндapт  желiciн 

имитациялық модельдеу қарастырылады. Аталған желінің тиімділігін бағалап, 

жұмыс көрсеткіштерін, параметрлерін зерттеу орындалады. Жобалау 

барысында мен имитациялық модель түсінігіне, сымсыз желіні модельдеу 

ұғымына бағдарлама сипаттамаларына  тоқталамын.  

Coндaй-aқ, диплoмдық жoбaдa  WiMAX желiciне «OPNET Modeler» 

бaғдapлaмacының  көмегiмен  имитaциялық  мoдель  жасап, алынған 

нәтижелерге тaлдaулap жacaлынды. 

Жoбaдa, coнымен  қaтap,  өмip  тipшiлiк  қaуiпciздiгі мәcелелеpі, ғылыми  

жұмыc жүpгiзiлетiн  бөлменiң  техникaлық  қaуiпciздiгi, жapықтaндыpу мен 

жұмыс орнының орналасуы да есептелінген.  Және де жобаны іске асыру үшін 

қажетті экономикалық есептеулер де жүргізілген. 
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Кіріспе 

Қазіргі таңда сымсыз қатынау желілеріне деген сұраныс пен оларға 

қойылатын талаптар кез келген салаға қатысты күннен күнге артып келеді, 

әсіресе бизнес пен ІТ технологиясында. Тұтынушыларға қажетті деңгейде 

қызмет көрсетіп, олардың қажеттіліктерін қамтамасыз ететін бірнеше сымсыз 

желі түрі белгілі. Соның ішінде бұл жобада WiMАХ технологиясы 

қарастырылмақшы.  

WiMАХ технoлoгияcы пaйдa бoлғaлы беpi, cымcыз қатынау apқылы 

деректерді бip қoлдaнушыдан бipнеше қoлдaнушылғa тарату мүмкіндігі 

туды (point – to – multipoint). Алға қoйылaтын мақсат қатынау нүктеciнiң 

тиiмдiлігін aнықтaу. Cымcыз жүйелеp әлем бойынша зор тaнымaл болып 

табылады. Олар кaбелдi инфpaқұpылымның нашар дaмығaн жерлерде 

(қoлжетiмciз aудaндap, aуылдық мекендер, қaлa сырты aумaғы) немеcе жеp 

бетi желiлеpі төcемiнiң қымбaттығында тиімді шешiм бoлa aлaды. Шынында 

дa, қaзipгi таңда көптеген oпеpaтopлapдың кaбельдi шapуaшылығы 

физикaлық тұрғыдан төзiмciз, зaмaнaуи тaлaптapға caпacы, белгiленулеpi 

және қызмет көрсету жылдaмдығы бoйыншa cай келмейдi. Бұл caлaны 

дамыту үшiн едәуір ұзaқ меpзiмдi инвеcтициялap қажет етiледi. Тipкелген 

WiMАХ желiлеpi кең жoлaқты cымcыз қатынау Broadband Wireless Access 

(BWA) технoлoгияcымен жүзеге acыpылaды. 

WiMАХ желiciнде ғылым мен  техникaның  paдиoжелi, кoмпьютеpлiк 

желiлер саласындағы coңғы жетicтiктер қолданылады. IEEE 802.16е 

стандарты келесілерді aнықтaйды: физикaлық (paдиo) деңгейдегі кең 

жoлaқты paдиocигнaл OFDM тасушылары; арналық  деңгейде зaмaнaуи кең 

aуқымды TDMA және SOFDMA пайдаланылады; желiлiк деңгейде WiMАХ 

желiлеpiнде деректер таратудың IP хаттамасы қoлдaнылaды. 

Бүгінгі күнде көптеген кoмпaниялap cымcыз бaйлaныc технoлoгияcы 

негізіндегі базалық cтaнциялapды шығapaды. Жоба  барысында таңдалып 

қарастырылатын жүйе WiMАХ технологиясы негізіндегі қондырғы. Аталған  

құpылғы қажетті ғаламтор және телефoн қызметiнiң aбoненттiк қызмет 

көрсетуіндегі өткiзгiштiк қaбiлет пен cтaндapттық қoлдaуды қaмтaмacыз 

етеді. 

Жобада модельдеу мәселесі қарастырылатындықтан, модельдеу 

түсінігіне және оның маңыздылығына тоталып өтемін. Модельдеуді өмірде 

туындайтын мәселелерді шешуге арналған тәсілдердің бірі ретінде 

қолдануға болады. Мысалы, техникада, өндірісте, қызмет көрсету 

саласында, маркетинг, қаржы, денсаулық сақтау, көлік және тағы басқа 

тұрғыларда қолданылады. Ол нақты объектпен/жүйемен жасалған 

тәжірибелер немесе оларды прототиптеу мүмкін емес немесе аса қымбат 

болған жағдайда пайдаланылады. Модельдеу жүйені оны енгізбей тұрып 

оңтайландыруға мүмкіндік береді. Модельдеу үрдісі нақты әлемге 

модельдеу әлемінің (абстракция үрдісі) мәселелерін салыстыруды, модельді 

талдау мен оңтайландыруды, шешімді табуды қамтиды. 
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1 Сымсыз желіні модельдеуге жалпы шолу 

1.1 Модельдеу түсінігі 

Модельдеуді өмірде туындайтын мәселелерді шешуге арналған 

тәсілдердің бірі ретінде қолдануға болады. Мысалы, техникада, өндірісте, 

қызмет көрсету саласында, маркетинг, қаржы, денсаулық сақтау, көлік және 

тағы басқа тұрғыларда қолданылады. Ол нақты объектпен/жүйемен жасалған 

тәжірибелер немесе оларды прототиптеу мүмкін емес немесе аса қымбат 

болған жағдайда пайдаланылады. Модельдеу жүйені оны енгізбей тұрып 

оңтайландыруға мүмкіндік береді. Модельдеу үрдісі нақты әлемге модельдеу 

әлемінің (абстракция үрдісі) мәселелерін салыстыруды, модельді талдау мен 

оңтайландыруды, шешімді табуды (1.1 сурет) қамтиды. Бізге модельдеудің 

аналитикалық және имитациялық сияқты түрлері белгілі [1]. 

Аналитикалық модель аналитикалық шешімді қабылдайды, шығыстың 

кіріске тәуелділігін электронды кестелер түрінде статикалық тұрғыдан іске 

асыруға болады. Бұл аналитиктен жалпылай танылған құралдарды, мысалы 

Excel – ді меңгере білуін талап етеді. Алайда, өкінішке орай, аналитикалық 

шешім әрқашан да мүмкін емес, ал қолданыстағы шешімдерді табу оңайға 

түспейді. Мұндай жағдайда аналитиктер имитациялық модельдеуді (ИМ, 

ағылшын термині - simulation modeling – динамикалық деп те атуға болады) 

қолданады [2].  

Имитациялық модельді жүйенің болашақта берілген ағымдағы күйден 

қандай күйге көшетіндігін анықтайтын ережелер тобы ретінде 

(дифференциалдық теңдеулер, күй картасы, автоматтар, желіліер және т.с.с.) 

қарастыруға болады. Мұнда имитация – бұл модельді өзгерістерге түсіретін 

(дискретті немесе үзіліссіз) «орындау» үрдісі. Жалпы жағдайда уақыт пен 

динамика маңызды болатын күрделі мәселелер үшін имитациялық модельдеу 

өзін қуатты талдау құралы ретінде сипаттайды [3].  

Имитациялық модельдеудегі абстракция деңгейлері. 1.2 – суретте 

имитациялық модельдеу тиімді түрде қолданылатын мәселелер жиыны (толық 

емес) көрсетілген. Бұл мәселелер сәйкес модельдерде қолданылатын  

абстракция деңгейінің шкаласында орналасқан .  

Ең нақты деңгейде «физикалық» деп аталатын модельдеу орналасқан, 

мұнда өлшемдері, арақашықтығы, жылдамдықтары, жылдамдатулары мен 

уақыттары дәл берілген нақты материалдық объектлер қарастырылады. 

Осылайша, шкаланың астында микро – деңгейде (1.3 сурет) модельденетін 

басқару жүйесінің, мехатронды жүйелердің модельдері, көшелік және жаяу 

жүргінші қозғалысы және т.б. орналасады. Конвейерлері мен станоктары және 

операторлары бар модельдер жоғарыда орналасатын болады, себебі әдетте 

мұнда нақты физикалық траекториялар мен уақыттан абстрактілеу және 

олардың орташаланған мәндерін немесе стохастикалық модельдерін қолдану 

мүмкіндігі бар болып табылады. Бұл автотиегіштері мен паллеттері және 

сөрелері бар қоймалық логистикалық модельдеріне де қатысты болып 

саналады [4]. 
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1.1 сурет – Аналитикалық (статикалық) және имитациялық 

(динамикалық) модельдеу 

 

 
 

1.2 сурет – Абстракция деңгейі шкаласындағы имитациялық модельдеудің 

қосымшалары 
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1.3 сурет – Абстракция деңгейі шкаласындағы имитациялық модельдеудің 

тәсілдері 

 

1.1.1 Имитациялық модельдеу. Имитациялық модельдеу – үрдістердің 

шынында қалай өтетінін сипаттайтын модельдер құруға мүмкіндік беретін 

тәсіл. Мұнда нәтижелер үрдістердің кездейсоқ сипаттамаларымен 

анықталады. Бұл мәліметтер бойынша едәуір тұрақты статистикаға қол 

жеткізуге болады [5].  
Имитациялық модельдеу – бұл зерттелетін жүйе модельмен жеткілікті 

дәлдікпен алмастырылатын зерттеу әдісі. Модельмен жүргізілетін зерттеулер 

имитация деп аталады. 

Имитациялық модельдеу – математикалық модельдеудің жеке жағдайы. 

Объекттердің әртүрлі себептерге байланысты аналитикалық модельдер немесе 

алынған модельдің шешім тәсілдері құрастырылмаған кластары бар. Бұл 

жағдайда, аналитикалық модель имитатормн немесе имтациялық модельмен 

алмастырылады.  

Кейде имитациялық модель деп аналитикалық шешімдер негізінде 

сандық тәсілдер көмегімен тұжырымдалған мәселенің жеке сандық 

шешімдерін алуды айтады.
 

Имитациялық модель – жобалау, талдау және объекттің жұмыс істеуін 

бағалау мақсатында қолданылатын объекттің логико – математикалық 

сипаттамасы.  
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Имитациялық модельдеудің әдісін жалпы түрде нақты жүйенің 

тәжірибелік зерттеу әдісі ретінде оның тәжірибелік тәсілдің ерешеліктері мен 

есептеуіш техниканың қолданылуының ерекшеленген шарттарын қамтитын 

имитациялық моделі бойынша анықтайық. Бұл анықтамада имитацияның 

тәжірибелік табиғатына көңіл бөлінеді, зерттеудің имитациялық әдісі 

қолданылады (модельмен зерттеулер жүзеге асады). Шынында да, 

имитациялық модельдеуде модельмен жүргізілетін зерттеудің өткізілуі ғана 

емес, жоспарлануы да маңызды рөл ойнайды [6].  

Имитациялық модельдеу үрдісінде зерттеуші келесі төрт элементпен 

жұмыс істейтін болады: 

- нақты жүйе; 

- модельденетін объекттің логико-математикалық моделі; 

- имитациялық (машиналық) модель; 

- электронды есептеуіш машиналарда имитация бағытталған есептеуіш 

эксперимент орындалады. 

1.1.2 Имитациялық модельдеудің негізгі кезеңдері [7]. 

1.1.2.1 Мәселенің тұжырымдалуын және модельдеудің мақсаттарын 

анықтау. Құжатталған нәтиже болып бұл кезеңде модельдеу объектінің 

мазмұнды құралған сипаттамасы болып табылады. 

1.1.2.2 Тұжырымдамалық сипаттаманың әзірленуі. Тұжырымдамалық 

модель және берілген модельдеу объектінің тұжырымдама тәсілін таңдау 

жүйелік аналитиктің қызметінің нәтижесі болып табылады.  

1.1.2.3 Имитациялық модель тұжырымдалуы. Модельдеу объектінің 

ресми сипаттамасы құрылады. 

1.1.2.4 Имитациялық модельді бағдарламалау. Мұнда модельдеудің 

автоматтандыру құралдарын таңдау, алгоритмделу және бағдарламалау іске 

асырылады. 

1.1.2.5 Модельді сынау, зерттеу және тексеру. Бұл кезеңде модельді 

тексеру, имитациялық модельдің қасиеттерін зерттеу және құрастырылған 

модельдің комплекстік тестілеу үрдістері орындалады.  

1.1.2.6 Имитациялық зерттеудің жоспарлануы және өткізілуі. Атаулы 

кезеңде имитациялық эксперименттің стратегиялық және тактикалық 

жоспарлануы іске асырылады. Құрастырылған және іске асырылған 

эксперимент жоспары осы кезеңнің нәтижесін көрсететін болып табылады.  

1.1.2.7 Модельдеудің нәтижелерінің талдауы. Зерттеуші модельдеу 

нәтижелері мен оларды қолдану түсініктерін ажыратады және шешім 

қабылдайды.  

1.1.3 Имитациялық модельдеудің қолданылу аясы. Имитациялық 

модельдеу нақты жүйелерді зерттеудің қуатты құралы болып табылады. 

Имитациялық модельдеудің әдістері жүйе күйі туралы қажетті ақпартатты 

оның коимпьютерлік моделін жасау амалы арқылы жинақтауға мүмкіндік 

береді. Бұл ақпарат алдағы жүйені жобалауға қолданылады.  

Экономикалық үрдістердің имитациялық модельдеуі әдетте екі 

жағдайда қолданылады: 
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- күрделі бизнес – үрдісті басқару үшін; 

- күрделі экономикалық объекттердің дискретті – үзіліссіз 

модельдерімен тәжірибелер жүргізу кезінде төтенше жағдайларда (олардың 

табиғи модельдеуі мүмкін болмағанда) олардың динамикасын алу және оны 

бақылау үшін [8]. 

Имитациялық модельдеу экономиканың түрлі саласында қолданылады. 

Имитациялық модельдеудің құралдары көмегімен шешілетін мәселелерге 

мысал ретінде келесілерді келтіруге болады: 

- мүмкін болатын қауіптер мен ақшалай қаражаттың бөліну тактикасын 

ескере отырып инвестициялық жобаның өмірлік циклінің түрлі кезеңдерінде 

оның іске асуын басқару; 

- кәсіпорынның нақты бір уақыт периодында қаржылай нәтижелерді 

болжау; 

- дәрменсіз кәсіпорындардың бизнес – реинжинеринг үрдісі (банкрот – 

кәсіпорынның құрылымы мен ресурстарының өзгеруінен кейін имитациялық 

модель көмегімен негізгі қаржылай нәтижелерге болжау жасауға болады және 

қандай да бір қайта құрылымдаудың, инвестиция немесе несиелеу 

нұсқасының орнықтылығы туралы ұсынымдар беру); 

- қорларды басқару жүйелеріндегі саясатты анықтау;  

- транспорттық жүйелерді (аэропорттарды, автомагистральдарды, 

порттарды және т.б.) жобалау мен талдау; 

- өндірістік жүйелерді жобалау мен талдау;  

- қаржы және экономика жүйелерінің талдауы. 

Сонымен қатар, имитациялық модельдеуді аналитикалық шешім 

тәсілдерін пайдалану үшін модель тым күрделі болған жағдайда да 

пайдаланылады. Экономиканың көптеген мәселелері үшін мұндай жағдайлар 

көптеп кездеседі. Мысалы, тіпті сызықтық бағдарламалау сияқты өңделген 

әдістердің өзі алынған шешімдер бойынша қорытындылар жасау үшін 

қиындықтар туғызады. Сондай – ақ имитация нақты экономикалық 

эксперимент қандай да бір себептерге байланысты мүмкін емес болған 

жағдайда қолданыс табады.  

Имитациялық модельдеу нақты эксперименттің өткізілу міндеті мен 

мүмкіндігі туралы шешім қабылдай алатын алдын – ала кезең ретінде 

бағаланады. Имитациялық модельдеу үрдістердің оңтайлы нәтижелеріне қай 

кезеңде қол жететіндігін анықтай алатын имитацияның статистикалық 

машинасын қолданады. 

Имитациялық модельдеудің тиімді қолданылуы мүмкін тұстарына 

типтік мысалдар [9]: 

- кез – келген саладағы жаңа өндіріс құрылысы: көлік құрастыру, 

металлаургия, мұнай химиялық өнеркәсіп, ағаш өңдеу және басқа да 

салалары;  

- қолданыстағы өндірістің кеңейтілуі мен модернизациясы; 

- шахтадан қолданушыларға көмір мен кендерді тасымалдау жүйесінің 

жобасы;  
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- өндіріс орнына жаңа өнімдерді жеткізу; 

- қоймалар мен транспорт құралдарынпан тұратын логистикалық жүйені 

ұйымдастыру; 

- транспорттық түйіннің құрылысы; 

- өндірісті, қоймаларды және транспорттық кәсіпорындарды оперативті 

басқару автоматтандырылған жүйелерін енгізуге технико –экономикалық 

негіздер. 

Имитациялық модельдеудің ерекшелігі имитациялық модель 

модельденетін объектерді көрсете алатындығында: 

- олардың логикалық құрылымын сақтай отырып; 

- күй қасиеттерін, яғни әсерлесі динамикасын (жүйеде болатын 

жағдайлардың уақыт бойынша ауысу кезегін) сақтай отырып.  

Имитациялық модельдеудің сипаттамасында екі құраушыны атап өтуге 

болады: 

- жүйенің құрылымын сипаттайтын статикалық сипаттамасы; 

- жүйенің динамикалық сипаттамасы немесе оның элементтерінің өзара 

әсерлестігінің динамикасының сипаттамасы. Оның құрылуы кезінде 

модельденетін динамикалық үрдістердің функционалдық моделін құру талап 

етіледі.  

1.1.4 Имитациялық модельдеу мүмкіндіктері. Имитациялық модельдеу 

тәсілі күрделі мәселелерді шешуге мүмкіндік береді, элементтер саны өте көп 

кез келген түрлі үрдістердің имитациясын қамтамасыз етеді. Мұндай 

модельдердің жеке функционалды тәуелділіктері өте үлкен математикалық 

шешімдерден тұруы мүмкін. Сондықтан имитациялық модельдеу нақты 

мәселелерді шешу мақсатында құрылымы күрделі жүйелерді зерттеу кезінде 

тиімді пайдаланылады.  

Имитациялық модель үзіліссіз және дискретті әрекет элементтерінен 

тұруы мүмкін, сондықтан динамикалық жүйелерді зерттеу кезінде 

қолданылады. 

Имитациялық модельдеу – зерттелетін жүйе табиғаттың түрлі 

факторларының әсеріне түсуі мүмкін болғанда (математикалық модельдеуде 

мұндай жағдайда мүмкіндіктер айтарлықтай аз) стохастикалық жүйелерді 

зерттеудің тиімді құралы. Сонымен қатар, ақпарат толық және нақты болмаған 

жағдайда немесе белгісіздік болған жағдайда зерттеулер жүргізуге мүмкіндік 

береді.  

1.1.5 Имитациялық модельдеудің артықшылықтары мен кемшіліктері. 

Имитациялық модельдерді қолдану нақты жүйелерге зерттеулер жүргізу 

кезінде басқа әдістерге қарағанда бірқатар артықшылықтарға ие.  

Имитациялық модельдеудің басты артықшылығы зерттеуші жаңа 

стратегиялар мен тексеріп, шешімдер қабылдау үшін өзін мазалаған «Мына 

жағдайда не болуы мүмкін?» деген сұраққа жауап ала алатындығында. 

Имитациялық модель жобаланатын жүйе жайлы әңгіме қозғалғанда немесе 

даму үрдістері зерттелген кезде (яғни, нақты жүйе болмаған жағдайда) 

болжамдар жасауға мүмкіндік береді. Имитациялық модельде модельденетін 
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үрдістердің бөлшектенуінің түрлі деңгейлері қамтамасыз етілуі мүмкін. Бұл 

кезде модель біртіндеп кезең кезеңімен құрылады.  

Имитациялық модельдеудің келесідей артықшылықтары бар: 

Бағасы. Компания жұмысшыларының бір бөлігін жұмыстан шығарды 

делік, бұл алдағы уақытта қызмет көрсету сапасының нашарлауына және 

бірқатар клиенттердің жоғалтуына алып келеді. Мұндай кезде негізделген 

шешімді қабылдауға имитациялық модель тиімді көмектесетін еді, себебі 

оның қолдану шығыны бағдарламалық қамтамасыз ету бағасы мен консалтинг 

қызметтерінің бағасынан тұрады.  

Уақыт. Нақты тиімділікті бағалау үшін, мысалы өнімді таратудың жаңа 

желісінің немесе қойманың өзгертілген құрылымының тиімділігін бағалауға 

бірнеше айлар кейде тіпті жылдар кетіп жатады. Имитациялық модель 

зерттеулер жүргізуе қажетті мұндай өзгерістердің оңтайлығын санаулы 

минуттарда анықтайды.  

Қайталанатындығы. Заманауи өмір ұйымдардан нарықтағы 

жағдайлардың өзгеріп отыратындығына жылдам шешім қабылдауларын талап 

етеді. Мысалы, өнімнің сұраныс көлемін болжамы уақытында құрылуы тиіс. 

Имитациялық модель көмегімен ең тиімді нұсқасын табу үшін түрлі 

параметрлермен сансыз көп зерттеулер жүргізуге болады.  

Нақтылығы. Дәстүрлі математикалық есептеу тәсілдері абстракцияның 

жоғары дәрежесін талап етеді және маңызды тұстарды ескермей кетеді. 

Имитациялық модельдеу болса жүйенің құрылымы мен оның үрдістерін 

формулалар мен математикалық тәуелділіктерді қолданбай – ақ сипаттауға 

мүмкіндік береді.  

Көрнекілігі. Имитациялық модель мүмкіндіктеріне уақыт бойынша жүйе 

жұмысының үрдісін, оның құрылымының сұлбамен берілген тапсырмаларын 

және нәтижелерді кескін түрінде көрсетуін ұсыну мүмкіндігіне ие. 

Әмбебаптылығы. Имитациялық модель кез келген саладағы мәселелерді 

шешуге мүмкіндік береді: өндірісте, логистикада, қаржы, денсаулық сақтау 

және т.б. салаларда. Әр жағдайда модель нақты өмірді имитациялайды және 

нақты объекттерге әсерінсіз элементтердің үлкен жиынын жинауға мүмкіндік 

туғызады.  

Алайда имитациялық модельдеу өзінің артықшылықтарымен қатар 

кемшіліктерге де ие. Олар: 

- тиімді имитациялық модельді құрастыру әдетте аналитикалық 

модельді құруға қарағанда қымбатырақ болып келеді және көп уақыт 

шығындауды талап етеді; 

- имитациялық модель анық емес (жиі кездесетін жағдай) болуы мүмкін 

және біз бұл анықталмағандықтың қандай деңгейінде екендігін анықтайтын 

жағдайда емеспіз; 

- көп жағдайда зерттеушілер имитациялық модельдеуге жүгінгенде 

болуы мүмкін қиындықтарды ескермейді, осыған байланысты да әдістемелік 

қателіктерге бой алдырады. Сонда да имитациялық модельдеу күрделі 

жүйелер мен үрдістердің синтезі мен талдау мәселелерін шешетін кең 
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қолданылатын әдістердің бірі болып табылады. Имитaциялық мoдельдеу 

еcептеу жүйеciнiң теopияcынa, мaтемaтикaғa, теopияcынa және cтaтиcтикaғa 

негiзделедi. Бұл үрдістің келеci кезеңдерін атап өтуге бoлaды: 

- жүйенiң aнықтaлуы – шекapaны opнaту, жүйенiң тиімділігін өлшеу 

және шектеу, тиcтi мaғұлымaт; 

- мoдельдiң тұжыpымдaлуы – нaқты жүйеден кейбip лoгикaлық cызбaғa 

өту; 

- деpектік дaйындық – мoдельдеpдi тұpғызу және oлapды тиеciлi түрде 

көpcетуге қажетті мәлiметтеpдi жинaу; 

- мoдельдеpдің тpaнcляцияcы – мoдельдi ЭЕМ қoлдaну үшiн жapaмды 

тiлде жaзу; 

- стpaтегиялық жoбaлaу – қaжеттi aқпapaт беpетiн тәжipибенi жoбaлaу; 

- тaктикaлық жoбaлaу – әpбip cынaқ тoптaмacы өткiзiлген aмaлды 

aнықтaу;  

- экcпеpименттеу – қaжет aқпapaтты және cезiмтaл нәтижені aлу 

мaқcaтындa имитaцияны жүзеге acыpу үрдісі; 

- интеpпpетaция – имитaциялау арқылы aлынғaн мәлiметтеp жaйлы 

қopытынды жасау; 

- іске асыру – мoдельдеpдi тәжipибеде қoлдaну және мoдельдеудiң 

нәтижеciн алу; 

- құжaттaу – жoбaның пaйдa бoлу қaдaмын және oның нәтижеciн тipкеу, 

coнымен қaтap құpылу үрдісі және мoдельдi қoлдaнуды құжaттaу.  

Имитaциялық мoдельдеу бacқapу жүйелеpiн aвтoмaттандырғaндa өте 

кең қoлдaнылaды. Ocындaй мoдельдеудiң apқacындa қapaстырылып oтыpғaн 

үрдістердің бacқapуғa ыңғaйлы көрсеткіштері мен aйнымaлылapының 

мәндеpiн немеcе нұcқaу aқпapaттapының aғынының ең тиiмдi бaғыттapын 

aнықтaп, ocы деpектеpдi тиімді бacқapу aлгopитмдеpiн жacaуғa қoлдaнa 

aлaмыз. 

1.2 Модельденетін сымсыз байланыс желісін таңдау 

Бұл тарауда мен алдағыда модельдейтін сымсыз байланыс түрін 

анықтаймын. Ол үшін төменде көрсетілген стандарттарды салыстырмалы 

түрде қарастырамыз. Артықшылықтары мен кемшіліктеріне, ерекшеліктеріне 

қарай мен оңтайлы түрін таңдаймын. Сонымен қрастырылатын стандарттар 

келесілер: 

- Wi-Fi; 

- Wi-Мах; 

- Bluetooth. 

Бізге сымсыз желілердің көптеген стандарттары белгілі, олардың бәрін 

үш негізгі топқа бөліп қарастыруға болады (1.4 сурет): WPAN (Wireless 

Personal Area Network – жеке сымсыз желі), WLAN (Wireless Local Area 

Network – локалды сымсыз желі), WMAN (Wireless Metropolitan Area Network 

– қала көлеміндегі сымсыз желі). Бұл топтардың қолайлысы WPAN тобының 

стандарттары, себебі олар төменгі жиілікті желілерге есептелген [10].  
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1.4 сурет – Сымсыз желілер стандарттары 

 

Бұл сымсыз желілерге салыстырмалы сипаттама кесте түрінде берілген. 

Кестеден осы үш технологияның ішінен салыстырмалы түрде WiMax 

технологиясының артықшылықтары басым екендігін байқауға болады. WiMax 

ең алдымен негізгі артықшылығы ретінде кең ауқымды болғандықтан 

таңдауға болады. Сонымен, модельдеу үшін мен WiMax технологиясын 

таңдадым. Төменде бұл сымсыз байланыс технологиясы туралы толығырақ 

деректер ұсынылды.  

 

1.1 кесте – Технологиялардың салыстырмалы техникалық сипаттамалары 
Технология Стандарт Қолданылуы Өткізу қабілеті Ауқымы Жиіліктері 

Wi-Fi 802.11a WLAN 54 Мбит/с дейін 100 м-ге дейін  5 ГГц 

Wi-Fi 802.11b WLAN 11 Мбит/с дейін 100 м-ге дейін 2,4 ГГц 

Wi-Fi 802.11g WLAN 54 Мбит/с дейін 100 м-ге дейін 2,4 ГГц 

WiMax 802.16d WMAN 75 Мбит/с дейін 6-10 км 1,5-11 ГГц 

WiMax 802.16e Mobile WMAN 30 Мбит/с дейін 1-5 км 2-6 ГГц 

Bluetooth 

4.0 

802.11. WРAN 24 Мбит/с 10-70 м 2,4 ГГц 
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1.2.1 WiMax технологиясы. WiMAX – үлкен арақашықтыққа сымсыз 

байланысты амтамасыз ететін шығарылған телекоммуникациялық технология. 

IEEE 802.16 стандартына негізделген. WiMAX атауы WiMAX Forum 

ұйымымен бекітілген. Бұл үйым 2001 жылы маусымда WiMAX 

технологиясының жұмысын дамыту үшін құрылған. 

WiMAX  IEEE 802.11 (Wi Fi) стандартының қатынау нүктелеріне қосыла 

алатын Wireless MAN технологиясына жатады. Сонымен қатар, WiMAX 

кабельдерді немесе DSL линияларын төсеу альтернативасы болып табылады. 

IEEE 802.16 стандарты радиусы 112.6 километр болатын аумақты сигналмен 

қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. Нақты жүргізілген тестілеулер төмендеу 

нәтижелер, яғни 5 – 8 км аралығын көрсетеді. WiMAX өткізгіштік қабілеті 

стандарт бойынша 70 Мбит/с құрайды. Ал жүргізілген тексерулер өткізгіштік 

қабілетті жағдайға байланысты 500 кбит/с – ден 2 Мбит/с – на дейін деп 

көрсетеді [11].  

WiMAX (латыннан Worldwide Interoperability for Microwave Access) – 

үлкен арақашықтықтарда құрылғылардың кең спектріне (жұмысшы 

станциялары мен портативті компьютерлерден ұялы телефондарға дейін) 

арналған әмбебап сымсыз байланысты қамтамасыз ету мақсатында құрылған 

телекоммуникациялық технология.Wireless MAN деп аталатын (WiMAX 

дегенді жаргонды атау деп те айтсақ болады, себебі бұл технология емес, 

Wireless MAN келісілген форум атауы) IEEE 802.16 желі стандартына 

негізделген.  

«WiMAX» атауы WiMAX Forum – мен бекітілген. Бұл ұйым 2001 

жылдың маусым айында WiMAX технологиясын дамыту мақсатында 

құрылған. Форум WiMAX – ты «DSL мен берілген линияларға альтернативті 

желіге жоғары жылдамдықты сымсыз қатынауды қамтамасыз ететін, 

стандартқа негізделген технология» ретінде сипаттайды. Максималды 

жылдамдығы – ұяшыққа 1 Гбит/с дейін. 

WiMAX технoлoгияcы cымды технологиялармен және қaзipгi тaңдa 

белгілі ұялы технoлoгиялapмен caлыcтыpғaндa нәтижелiлiк көpcеткiштеpi мен 

желi бaғacы бoйыншa алда және де өзіне тән бipқaтap apтықшылықтapы бaр. 

Aтaп aйтқaнда, WiMAX технoлoгияcы cымды технoлoгиялapғa қapaғaндa бip 

уaқыттa қызмет көpcетiлетiн aбoненттеpдiң мaкcимaлды caнымен өлшенетiн 

желiнiң қocылу cегментiнде жoғapғы cыйымдылықпен және шығынның 

аздығы нәтижеciнде желiнiң таралуы мен қызмет көpcетiлуiндегi ең үлкен 

арақaшықтықтaғы бaйлaныcпен қaмтaмacыз етiлуiмен ерекшеленеді. 

WiMAX негiзгi еpекшелiгiнiң бipi, құpылғылap apacындaғы 

apaқaшықтығы 50 км дейiн жетедi және басқа желіліермен салыстырғанда 

жылдамдығы жоғары. Оны салыстырмалы түрде 1.6 – суреттен көруімізге 

болады. Бүгiнгi тaңдa кеңжoлaқты cымcыз технoлoгиялapдың көбici, мәлiметтi 

тapaту кезiнде туpa көpiнicтi тaлaп етедi. Aл WiMAX жүйеci OFDM 

технoлoгияcын пaйдaлaну apқылы тұтынушы құpылғыcы мен бaзaлық cтaнция 

apacындaғы пpoцеcc туpa көpiнicтi тaлaп етпейдi. Apaқaшықтығы oндaғaн 

килoметpге дейiн жетедi. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Wireless_MAN
https://ru.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.16
https://ru.wikipedia.org/wiki/WiMAX#WiMAX_Forum
https://ru.wikipedia.org/wiki/XDSL
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1.5 сурет – WiMAX желісі жұмыс жиіліктері 

 

 
 

1.6 сурет – Салыстырмалы түрде WiMAX жылдамдығы 
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WiMAX келесі мәселелерді шеше алады: 

- Wi-Fi қатынау нүктелерін бір – бірімен және ғаламтордың басқа 

сегменттерімен қосу; 

- кеңжолақты сымсыз қатынауды қамтамасыз ету; 

- мәліметтер тарату қызметінің және телекоммуникациялық қызмет 

көрсету түрлерінің жоғары жылдамдықты қызметтерін ұсыну; 

- географиялық орнына байланыстырылмаған қатынау нүктелерін 

ұйымдастыру; 

- қашықтатылған мониторинг жүйелерін құру. 

WiMAX ғаламторға Wi-Fi – ға қарағанда әлдеқайда кең ауқымда жоғары 

жылдамдықты қатынауды ұйымдастыра алады. Бұл технологияны 

«магистралды арналар» ретінде қолдануға мүмкіндік береді. Нәтижесінде 

мұндай тәсіл қала аумағында жылдамдығы жоғары желілер құруға мүмкіндік 

тудырады.  

Жұмыс істеу принципі. Жалпы түрде WiMAX желілері келесі негізгі 

құраушылардан тұрады: базалық және абоненттік станциялар мен сол базалық 

және абоненттік станцияларды бір – бірімен байланыстыратын 

қондырғылардан тұрады.  

Базалық станцияны абаоненттік станциямен байланыстыру үшін 1,5 – 

нан 11 ГГц – ке дейінгі жоғары жиілікті радиотолқындар диапазоны 

қолданылады. Кедергісіз жағдайларда мәліметтер алмасу жылдамдығы 70 

Мбит/с дейін жетуі мүмкін, сондай – ақ мұнда базалық станция мен 

қабылдағыш арасындағы тікелей көріністі қамтамасыз ету міндетті емес.  

Жоғарыда айтылғандай, WiMAX мекемелік және аудандық желілерге 

қатынауды қамтамасыз ету үшін қолданылады. 

Базалық станциялар арсында 10 – нан 66 ГГц – ке дейінгі жиілік 

диапазонын (1.5 сурет) қолданатын байланыстар орнатылады (тікелей 

көріністің), ал ақпарат алмасу жылдамдығы 140 Мбит/с дейін жетуі мүмкін. 

Мұндай жағдайда ең аз дегенде бір базалық станция классикалық сымды 

байланыстарды қолдану арқылы провайдер желісіне қосылады. Алайда, 

базалық станция провайдер желісіне неғұрлым көп қосылса, мәліметтер 

тарату жылдамдығы соғұрлым жоғары және жалпы желінің сенімділігі 

артады.  

IEEE 802.16 стандарттарының желілерінің құрылымы дәстүрлі GSM 

желілеріне ұқсас болып келеді (базалық станциялар ондаған километрге 

дейінгі арақашықтықтарда жұмыс істейді, оларды орнату үшін мұнаралар қою 

міндетті емес болып табылады, станциялар арсындағы тікелей көрініс болған 

жағдайда үйлердің шатырында орнатуға рұқсат етіледі) [12]. 

Аталған желінің құрылымы. WiMAX Forum WiMAX желілерінің 

көптеген жұмыс аспектлерін (басқа желілермен өзара әрекеттестігі, желілік 

мекен – жайлардың үлестірілуі, аутентификация және т.б. көрсеткіштері) 

анықтайтын архитектура құрастырды. Төменде көрсетілген суретте WiMAX 

құрылымына жалпы түсінік беріледі. Және де суреттен кейін желі 

құрылымына жеке сипаттама жасалынған. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi
https://ru.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi
https://ru.wikipedia.org/wiki/GSM
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1.7 сурет – WiMAX құрылымы 

 

Желі құрылымының құраушыларына түсінік беріп кетейік. Ол 

құраушылар келесілер: 

- SS/MS (the Subscriber Station/Mobile Station) – ұялы станция; 

- ASN (the Access Service Network) – қатынау желісі; 

- BS (Base station) – базалық станция, ASN бөлшегі. Негізгі қызметі 

радио байланыстарды орнату, ұстап тұру және ажырату болып табылады. 

Сонымен қатар, сигнализацияның өңдеу жұмыстарын жасайды, сондай – ақ, 

абоненттер арасында ресурстарды үлестіруді орындайды; 

- ASN-GW (the ASN Gateway) – қатынау желісі шлюзі, ASN бөлшегі. Ол 

базалық станциялардан сигнализация хабарламалары мен трафиктерді 

біріктіруге және оларды ары қарай CSN желісіне жіберуге арналған; 

- CSN (the Connectivity Service Network) қызметтерді қамтамасыз ету 

желісі; 

- HA (Home Agent) – роуминг мүмкіндігіне жауап беретін желі элементі. 

Сондай – ақ, түрлі операторлар желілері арасындағы мәліметтер алмасуды 

қамтамасыз етеді; 

- NAP (a Network Access Provider) – ұялы станция; 

- NSP (a Network Service Provider) – қызмет көрсету желі провайдері. 

WiMax желілерінің архитектурасы қандай да бір белгілі конфигурацияға 

бекітілмегендігін, жоғары деңгейдегі иілгіштікке және масштабталуға ие 

екендігін атап өту керек. 
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1.7 – cуpетте көpcетiлген құрылымда WiMAX қocылу желici бoйыншa 

шешiмдеpдiң жapтыcы, құpaмынa aбoненттiк cтaнциялap (Subscriber Station) 

және бaзaлық cтанциялap (Base Station) кipедi, үй желiciне тapaлaды, aл бacқa 

бөлiгi – қocылу түйiнiне. Жекеше түрде және кopпopoтивтi тұтынушы 

жaғындa opнaлacқaн aбoненттiк cтaнциялap, үй желiciнiң қызметтеpдi 

жеткiзушi желicіне қocылуды қaмтaмacыз етедi. 

Аталған қocылу IEEE 802.16d және IEEE 802.16e cтaндapттapынa cәйкеc 

технoлoгияға негiзделедi. Қызметтеpдi жеткiзушi желiciне қocылу түйiнiнiң 

бaзaлық cтaнцияcы қocылғaн. WiMAX желісі бoйыншa тoлық шешiмнiң 

мaңызды құраушысы Ethernet кoммутapтopы бoлып тaбылaды, oл 

aгpегaциялap желiciнде opнaлacқaн. Oпеpaтop санаты құрылымында 

негiзделетiн MSAN тұғырнамасы тpaфиктi жеткiзу бoйыншa өткiзгiштік 

қaбiлеттiң, cенiмдiлiктiң, дaйындықтың жoғapғы көpcеткiштеpiне жауап 

береді.  

Тұғырнаманың opтaлық кoмпoнентiне кoммутaциялық мaтpицa жaтaды, 

oл Ethernet aгpегaциялaушы кoммутapтopы негiзiнде icке acыpылғaн. Бұл 

құраушы желiге қocылуды қaмтaмacыз етедi, coндaй-aқ MSAN 

тұғырнамасының өзapa  бaйлaныcын. Беpiлген плaтфopмaдa aгpегaциялaнғaн 

тpaфиктiң жеткiзу жылдaмдығы 24 Гбит/c немеcе 48 Гбит/c жетедi.  

Мультиcеpвиcтi тұғырнамада қoлдaнылaтын екiлiк жұлдыз 

тoпoлoгияcы, плaтapaлық қocылудың тиiмдi қoлдaнылуын қaмтaмacыз етедi. 

WiMax IEEE 802.16 стандартына сәйкес келеді, IEEE 802.16 

стандартының желілері де басқа LAN және WAN желілері сияқты  LLC 

(Logical Link Control) деңгейін (IEEE 802.2 стандарты) қолданатын 

болғандықтан, олар өзара әсерлесе алады. Қатынау нүктесіне клиенттердің 

қатынауы кездейсоқ түрде орындалатын Wi Fi желілеріне (IEEE 802.11x 

стандарты)  қарағанда, WiMAX – та әрбір клиентке нақты регламнттелген 

уақыт аралығы бөлінеді. Сонымен қатар, WiMAX ұяшықты топологияны 

ұстанады.  

WiMAX технологиясының артықшылықтарын атап өтейік. Бұл 

технологияның тарату жылдамдығы жоғары және байланыспен қамту аймағы 

үлкен болып табылады. ІЕЕЕ 802.16 стандартының негізгі сипаттамалары 

қамту аймағын бір базалық станция секторына 50 шақырымға дейін және 

жылдамдықты 70 Мбит/с – на дейін арттыру мүмкіндігін береді. Мұнда типтік 

базалық станция келесідей алты қамту секторына ие болады: 

- WiMAX технологиясы стандартизациясы. WiMAX технологиясына 

қызметтің бағасының төмендігіне байланысты нарыққа жаңа жол ашылады. 

Оның бағасы ADSL технологиясының бағасынан аспайтындай болып 

саналады;  

- WiMAX желілері басқа BWA қатынауының кеңжолақты жүйелеріне 

қарағанда абоненттік қондырғы мен базалық станция қондығысы арасында 

тікелей көрініс болмаған жағдайда жұмыс істеу мүмкіндігімен тиімді 

ажыратылады;  

- дауыс пен кескінді жіберуді қамтамасыз ету, ортақ қатынау арнасының 
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аумағында дауыс пен бейне ақпараттардың сапалы таратылуын қамтамасыз 

ететін Triple Play технологиясын қолдану мүмкіндігі; 

- WiMAX сымсыз технологияларының иілгіштігі, оларды орнату 

әлдеқайда жеңіл және шыығын аз; 

- WiMAX технологиялары оңай және үлкен шығындарсыз оны локалды 

желілерге интегралдауға мүмкіндік беретін ІР хаттамаларынан тұрады.   

WiMAX технологиясының кемшіліктері:  

- заңды аймақтың жоқтығы; 

- жиілік құрылғыларының жетіспеушілігі; 

- жаңа технологияны енгізудегі қиындықтар, бұл төмен бағадағы 

сапалы байланысты қамтамасыз ету мүмкіндігінен айырады. 

Барлық артықшылықтарына қарамастан WiMAX технологияларының 

алдағы 10 жылдың ішінде адам аз қоныстанған елді мекендерде орнатылуы 

екі талай, себебі оның жылдам дамуына өздерінің абоненттеріне WiMAX 

технологиясына ұқсас қызмет түрлерін ұсынатын  үшінші (3D) және төртінші 

(4D) буынды ұялы желілерді енгізу кедергі жасайды. Сонымен қатар, 

тұтынушылар жаңа технологияны енгізуге қомақты қаражат жұмсауға 

қарағанда, ендігі дамып үлгерген ұялы операторлардың қызметтерін 

қолданғанды жөн көреді. Не дегенмен де, WiMAX – бұл болашақтың сымсыз 

магистралі.  

WiMAX және Wi-Fi технологиялары екеуі де желіге сымсыз қатынауды 

ұсынатынына және стандарттарының атауларының ұқсастығына (ІЕЕЕ 802) 

қарамастан оларды шатастыруға болмайды. Олардың шешетін мәселелері 

түрлі бағытта болып табылады. Wi-Fi Ғаламторға жылдам қатынауды 

қамтамасыз ететін түрлі ұйымдар ұсынатын сымсыз байланыс екені белгілі. 

Бүгінде ол желіге тегін көптеген қонақ үйлерде, кафелерде, вокзалдар мен 

аэропорттарда қосылуға болады, ал кейбіреулер тіпті үйлеріне де орнатып 

жатыр [13].  

Wi-Fi технологиясы – бұл қысқа ауқымды жүйе, ол бірнеше метрге 

дейінгі арақашықтықты қамтиды және байланысты қамтамасыз ету үшін 

лицензияланған жиілік диапазондарын қолданады. Яғни, Wi-Fi технологиясы 

енді стационарлы сымсыз телефондарға жарамайды, ал WiMAX – ты ұялы 

байланыспен теңбе – тең десек те болады. Ол қамту аймағы үлкен жүйе болып 

табылады, қамту аймағы бірнеше ондаған километр арақашықтықты қамтиды 

және ғаламтормен байланыс орнату үшін «нүкте – нүкте» типті 

лицензияланған жиілік спектрлерін қолданады. WiMAX технологиялары ұялы 

да, тұрақталған да бола алады. 

WiMAX технологиясының техникалық сипаттамалары. Кеңжолақты 

радиосигналдар технологиясы бізге өткен ғасырдың орта шенінен келген және 

бастапқыда оны әскерилер құпиялылық пен бөгеуілге тұрақтылықты арттыру 

мақсатында қолданған. WiMAX технологиясында кеңжолақты жиілік 

спектрінде таралған көптеген таржолақты сигналдардан пайда болған OFDM 

сигналы (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) қолданылады.  

WiMAX технологиясының келесі техникалық сипаттамалрын атап өтуге 
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болады: 

- байланыспен қамту радиусы: 50 км – ге дейін; 

- мәліметтер таратудың максималды жылдамдығы: базалық станцияның 

бір секторына 70 Мбит/с дейін. Ал типтік базалық станция негізі алты 

сектордан тұрады; 

- WIMAX таратқыштарының жұмыс жиілігі: 2,5 – 11 ГГц; 

- спектрлік әсерлілік (жиілік спектрі жолағының бір Герціндегі 

мәліметтер тарату жылдамдығы): 1 Гц – ке 3 бит/с дейін;  

- жабыны: тікелей көрініс зонасынан тыс жұмыс істеу мүмкіндігі және 

байланыстың кең ауқымын қамтамасыз ете алатын және ұялы абоненттерге 

қызмет көрсету мүмкіндігіне ие энергетикалық параметрлері. 

1.3 Сымсыз желіні модельдейтін технология түрін таңдау 

Бұл тарауда мен жоғарыда таңдалған сымсыз байланыс желісін 

модельдейтін технология түрін таңдаймын. Ол үшін имитациялық модельді 

орындай алатын бірнеше технологияларды салыстырып қарастырамын. 

Қарастырылатын технология түрлері: 

- OPNET Modeler; 

- NetCracker; 

- GPSS World. 

1.3.1 OPNET Modeler. Opnet Modeler – желілік үрдістердің 

(коммуникация хаттамалары), желілік компоненттердің (серверлер, 

автоматтандырылған жұмыс орындары, сөндіргіштер, маршрутизаторлар және 

т.с.с.), қосымшалардың (http, ftp, электронды пошта, VoIP, мәліметтер базасы) 

модельдеуін орындай алатын модельдеуге арналған замануи қоршаған орта. 

Ол сонымен қатар нақты жүйелер конфигурациясына ұқсас келетін 

конфигурациялар үрдістерімен дифференциалданған қызметтерді ұсынады. 

Мақалада бұл үрдіс модельдеудің нәтижелерімен бірге сипатталады [14]. 

Компьютперлік жүйелерді қолдану арқылы модельдеу қазіргі уақытта 

көлік құрастыру саласында кең қолданыста болып табылады. Ол копьютер 

жадында ғана сақталған жүйенің дамуын, оның қасиеттерін, сипаттамаларын 

бақылай алады. Бұдан күтілетін нәтиже бүкіл имитациялық модельдің нақты 

өмірдегідей сенімді түрде құрылуы болып табылады. 

Телекоммуникациялық желілер аймағы бүкіл әлемде айтарлықтар өсуде, 

бұл тиісті қиындықтарға әкеліп соқты. Осылайша, модельдерді құрастыру, 

модельдеу және желі бойынша мәліметтер талдауы үшін қажетті қуатты 

құралдармен қамтамасыз ететін желілік симуляторлар болған тиімді. Opnet 

Modeler – де түрлі желілерді модельдеуге болады. Симулятордың 

қарастыратын мәселелеріне мысал ретінде келесілерді келтіруге болады: 

мәліметтер хабарламаларының, жоғалған дестелердің ағыны, 

хабарламалардың, байланыстар дестесін басқару. Opnet құрамына 

телекоммуникациялық желілердің қалыптасуына ықпал ететін және 

байланыстың әр түрін қолдану арқылы түрлі түйіндерді қосу амалы арқылы 

модельдің зерттелуін жеңілдететін кітапханалар кіреді. 
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OPNET Modeler бағдарламасы өңдеу және жобалау үрдісін сараптама 

және коммуникациялық желі, құрылғы, хаттама және қосымшаларын тұрғызу 

үшін жылдамдатады. Пайдаланушылар моделденуші желіні желінің барлық 

объекттерінің тәртібіне әсер етуін салыстыру үшін сараптама жүргізе алады. 

Modeler құрамына көптеген хаттамалар мен технологиялар кіреді, сондай-ақ 

желі және технологияның сан түрлі түрлерін модельдеуге арналған өңдеу 

ортасын құрамына қосады. Бұл технологиялар тізіміне VoIP, TCP, OSPFv3, 

MPLS, IPv6 және т.с.с. кіреді.  

1.8 – суретте OPNET бағдарламасында иерархиялық редакторлар 

тізімін пайдаланып модель құру терезелері келтірілген.  

 

 

 
 

1.8 сурет - Иерархиялық редакторлар тізімін пайдаланып модель құру  

http://www.opnet.com/support/des_model_library/manet.html
http://www.opnet.com/support/des_model_library/MPLS.html
http://www.opnet.com/support/des_model_library/IPv6.html
http://www.softbcom.ru/img/opnet/OPNET-hierarchical-GUI-editors_lrg.gif
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1.9 сурет – Модельдеу үрдісінде нақты трафик қосымшасын пайдаланып 

өнімділікті анықтау 

 

1.9 – суретте бағдарламада трафик түрін таңдап, құрылған модельдің 

өнімлігін анықтау терезесі берілген.  

Бағдарламаның қосымша мүмкіндіктері: 

- басты өнеркәсіптік шешімдер арасындағы оқиғаларды моделдеудің ең 

тез дискретті қозғалтқышы; 

- басты өнеркәсіптіктердің берілген кодтары бар жүздеген хаттамалар 

мен құрылғылар жиынтығы (OPNET Mode толық кітапханасы); 

- объектті-бағдарлы моделдеу; 

- иерархиялық моделдеу ортасы; 

- оқиғалы, гибридті және функционалды аналитикалық моделдеу; 

- 32 және 64 биттік өзекті толық параллельдік моделдеу; 

- «тірі жүйемен» қатынаста болатын System-in-the-Loop жүйесі; 

- нақты уақыт мезетіндегі моделдеу және қосымша сараптамасы; 

- интерфейстің басқа шеттегі файлдармен, басқа моделдермен қарым-

қатынаста болуы; 

- сараптама және бағдарламаны ретке келтіруге арналған ішкі 

графикалық интерфейс. 

1.3.2 NetCracker бағдарламасы. NetCracker бағдарламасы компьютерлік 

желілерді жобалау және модельдеуге арналған. Желі құрылымын жобалау 

үшін бағдарлама мәліметтер базасынан қажетті қондырғыны таңдауға 

сонымен қатар мәліметтер базасына қосымшалар енгізуге және түрлі типтегі 

жаңа қондырғыны конфигурациялауға мүмкіндік береді. 

NetCracker – автоматтандырылған жобалаудың, модельдеудің және 

компьютерлік талдаудың CASE құралдарын сипаттайтын бағдарлама. Ол 

нәтижелері желі типін, тарату ортасының және қондырғының желілік 

http://www.opnet.com/solutions/network_rd/system_in_the_loop.html
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компоненттернің типін таңдау негізінде қолданылатын эксперименттер 

жүргізуге мүмкіндік береді.  

NetCracker бағдарламалық құралдары қолданыстағы желі туралы оның 

жұмысын тоқтатпай – ақ  сәйкес мәліметтер жинауға, желі жобасын құруға 

және сиапттамаларды, кеңейту мүмкіндігін, топология өзгерістерін және 

қондырғының алдағы дамуы мен жақсартылуы мақсатында желілік қондырғы 

модификациясын анықтау үшін тәжірибелер жүргізуге көмектеседі. 

NetCracker көмегімен масштабы мен тағайындалуы түрлі компьютерлік 

желілерді жобалауға болады: бірнеше ондаған компьютерлерді санайтын 

локалды желілерден ғарыштық байланыс көмегімен құралған мемлекет 

аралық ғаламдық желілірге дейін. NetCracker бағдарламалық қамтамасыздау 

құрамында жетекші өндірушілердің желілік құрылғыларының қуатты 

мәліметтер базасы бар: жұмыс станцияларының, серверлердің, тарату 

орталарының, желілік адаптерлердің, қайталағыштардың, көпірлердің, 

коммутаторлардың және желілер мен желілік технологиялардың түрлі 

типтеріне қолданылатын маршрутизаторлардың. 

NetCracker бөлшектер деңгейі жобалаушымен берілген көп деңгіелй 

жобаларды құрастыруға мүмкіндік береді. Мұнда ыңғайлы интерфейс және 

жобаның барлық деңгейлерін тез шолу құралдары бар. NetCracker құрамында 

имитациялық модельдеудің қызметтерін іске асыру үшін түрлі хаттамалар 

трафиктерінің сипаттамаларының мәселелері, статистикалық ақпарат 

жинақтаыш құралдар және жүргізілген тәжірибелер туралы есеп беру 

құжаттарын қалыптастыру құралдары қарастырылған.  

1.3.3 GPSS World бағдарламалау тілі. GPSS – бағдарламалау тілі ғана 

емес, оның ұғымы кең. Бұл имитациялық модельдеу жүйесі ғана емес, бұл 

бірінші кезекте бағдарламалау әлемінде 60 жылдардың соңы мен 70 

жылдардың басында болған кезектен тыс құбылыс. GPSS – ке 2011 жылдың 

желтоқсан айында 50 жыл толған еді.  
GPSS World(tm)  жүйесі – бұл модельдеу аймағында кәсіпқойларға 

арналған жалпы тағайындалудағы компьютерлік модельдеудің қуатты ортасы. 

Бұл дискретті және үзіліссіз модельдеу аумақтарын қамтитын, 

интерактивтілік деңгйіне ие кешенді модельдеу құралы. 

GPSS World 2000 жаңа жүйесі GPSS/PC анимацияларын есепке 

алмағанда толықтай үйлеседі. GPSS World 2000 – да көптеген жаңа қызметтер 

енгізілген. Жаңа 9 блок типтерін енгізу олардың жалпы санын 53 – ке дейін 

жеткізді. INTEGRATION деп аталатын жаңа блок үзіліссіз гибридті жүйелер 

содельдеуін жеңілдетеді. Басқа жаңа блоктар GPSS World құжаттарын 

басқаруға мүмкіндік  береді және GPSS/PC салыстырғанда ысрт пішінінде 

айтарлықтай айырмашылықтары бар. Ол дәстүрлі Windows типі үшін толық 

экранды түзетушіге ие. Көрсетілім үшін шамамен 20 – дан астам стандартты 

терезелер қолданылады. Сонымен қатар мұнда жылдам транслятор да бар.  

GPSS World PLUS деп аталатын модельдеудің төменгі деңгейінің 

бағдарламалау тілін  қамтиды. PLUS тілі нәтижелердің орналасуын 

бағдарламалы түрде басқару мүмкіндігін береді. GPSS World жүйесі көп 

http://bourabai.kz/cm/gpss.htm
http://bourabai.kz/cm/gpss.htm
http://bourabai.kz/cm/gpss.htm
http://bourabai.kz/cm/gpss.htm
http://bourabai.kz/cm/gpss.htm
http://bourabai.kz/cm/gpss.htm
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мәселелерді шешеді, осылайша бірнеше имитациялық үрдістерді бір уақытта 

орындай алады.  

GPSS World(tm) қолдану нақты өмірдің тым күрделі жүйелерінде 

құрастыру шешімдерінің әсерін анықтауға мүмкіндік береді. GPSS World(tm) 

өзінен бұрынғы GPSS/PC(tm) жүйесінің барлық артықшылықтарын сақтап 

қалған. Сондай – ақ, бұл жүйеге келесі жаңалықтар енгізілген болатын: 

- «модель», «модельдеу үрдісі», «есеп беру» және «мәтін» объекттерін 

қамтитын қолданушы интерфейсі; 

- жоғары өндіргіштік модельдер трансляторы; 

- мәліметтердің автоматты талдауларымен бағдарламалық тәжірибелер; 

- көп мәселелілік; 

- іске қосылған модельдеу үрдістерінің сақталуы мен жалғасуы; 

- модельдеу үрдісінің орындалу кезінде енгізу/шығару; 

- PLUS(tm) интегралданған бағдарламалау тілі; 

- PLUS – үрдістер кітапханасы; 

- жүргізіліп жатқан модельдеу үрдісін бақылау үшін 17 түрлі 

графикалық терезелер; 

- GPSS тілінің жаңа блоктары: ADOPT, DISPLACE, PLUS и 

INTEGRATION; 

- модельдеу кезінде енгізу/шығаруды қамтамасыз ететін блоктар: OPEN, 

CLOSE, READ, WRITE және SEEK; 

- қарапайым дифференциалдық теңдеулердің автоматты интегралдануы; 

- GPSS/PC(tm) толықтай сәйкестігі; 

- автоматты генераторлар; 

- блоктарды енгізудің диалогты терезелері, т.б. 

Қорытындылай келе, мен аталған технологиялар ішінен таңдалған 

сымсыз байланыс желісін имитациялық модельдеу үшін OPNET Modeler 

бағдарламасын қолданатын боламын. Модельдеу кезінде бұл бағдарламаның 

студенттік OPNET Modeler ІТ Guru нұсқасын пайдаланамын. Жалпы OPNET 

Modeler және оның студенттік нұсқасы жайлы алдағы тарауларда толығырақ 

баяндалатын болады.  

1.4 Тапсырманың қойылымы 

Бұл бөлімде модельдеу ұғымына, оның түрлеріне тоқталдым. 

Модельденетін сымсыз байланыс желісі таңдалды. Жоғарыдағы бөлімдерде 

таңдалған желінің техникалық сипаттамалары, артықшылықтары мен 

кемшіліктері қарастырылған.  

Ендігі бөлімдердерде осы модельдің жиналуына, орындалу ережелеріне, 

орын тәртібіне тоқталуым керек. Бұдан кейін жоба барысында келесідей 

бөлімдер қарастырылады: 

- сымсыз желі моделінің таңдалған бағдарламада жиналуы; 

- таңдалған сымсыз желі параметрлерінің есептеулері; 

- өміртіршілік қауіпсіздігі; 

- жобаны іске асыруға арналған бизнес жоспар.  



27 

2 Сымсыз желі моделін имитациялық моделін орындау 

2.1 OPNET Modeler технологиясы мен бағдарламасына сипаттама 

Бірінші бөлімде мен жалпы модельдеу түсінігі, модельдеудің түрлері 

және оған арналған технологиялар туралы жалпы шолу жасап өтіп, 

модельденетін сымсыз желі түрі мен сол желіні модельдеуге қолданылатын 

технологияны таңдадым. 

Екінші бөлім барысында осы таңдалған технология туралы, оның 

жұмысы жайлы толығырақ ақпарат беретін боламын. Мен сымсыз WiMAX 

желісін модельдеу үшін OPNET Modeler технологиясын таңдадым. Алдымен 

бұл бағдарлама жұмысына тоқталайық.  

Қазіргі уақытта компьютерлік жүйелер көмегімен модельдеу көлік 

құрастыру саласында кең қолданысқа енген. Ол арқылы тек компьютер 

жадысында сақталған жүйенің дамуын, оның қасиеттерін, сипаттамаларын 

бақылауға мүмкіндік бар.  

Телекоммуникация саласы бүкіл әлемде әжептуір өсіп келеді, бұл 

белгілі бір қиындықтарға әкеліп соқты. Сондықтан да, әркімге желі бойынша 

модельді құрастыру, модельдеу және талдауға арналған қуатты құралдары бар 

желілік симулятордың болғаны тиімді болып саналады. Бұл симулятор бізге 

ұсына алатын бірқатар қызмет түрлері бар. Олар: деректер мен жоғалған 

дестелер ағыны, байланыс және хабарламалар дестесін басқару, т.б.  

OPNET телкоммуникациялық желілердің құрастырылуына көмектесе 

алатын және байланыстың бірнеше түрлерін қолдана отырып түйіндердің 

әртүрлі типтерін қосу амалы арқылы модельдің зерттелуін қарапайымдайтын 

кітапханаларға ие.  

OPNET – бұл бағдарланған коммуникацияның модельдеу тілі. Ол негізгі 

жұмыстың көзіне тікелей қатынауды қамтамасыз етеді. Бұл OPNET 

бағдарламасы бойынша кәсіпорындарда жұмыс істейтін жаңа 

бағдарламалаушыларға ерекше артықшылық. Бағдарламаның бастапқы мәзірі 

2.1 – суретте көрсетілген. 

Қазіргі таңда бұл бағдарлама ірі телекоммуникациялық компанияларда 

қолданылады, мысалы мемлекеттік және әскери жобаларды құрастыру кезінде 

және т.с.с.  

Opnet – ті тұтынушыларды қызықтыратын интерфейске ие симулятор 

ретінде қарастырсақ болады. Бұл оның өз құрамына бірнеше кітапханаларды 

қоса алғандығынан. Аталған кітапханалардың бастапқы кодтары тек Opnet 

Modeler бағдаламасы болған жағдайда ғана қол жетімді болып табылады, бұл 

дегеніміз бағдарламалаушыға бағдарламаның барлық ішкі иерархиясымен 

танысу мүмкіндігін туғызады деген сөз.  

Қысқаша IT Guru технологиясы туралы айтып өтейін. Ең алдымен оның 

жұмыс аймағы мен жоба редакторы қарастырылады. IT Guru технологиясы 

ұғымында желі моделін жасап және ол арқылы имитациялық тәжірибелер 

жүргізу жатыр. Бұл үшін бұл бағдарламаның жұмысы үшін қажетті маңызды 

құралдарды қарастырып өтейік.  
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2.1 сурет – Opnet симуляторының тақырыпшасы 

 

Тұтынушы бағдарламаны қолдана алу үшін, ең алдымен модельдеудің 

жоғарылауына дейінгі иерархияны түсіне білуі тиіс. Мұндай құрылым келесі 

суретте көрсетілген.  
 

 
 

2.2 сурет – Opnet жобасының иерархиясы 

 

2.2 – суретте көрсетілгендей, модельдеудің желілері мен ішкі желілері 

арқылы анықталатын желілік модель бар. Әрі қарай, түйіндердің құрылымын 
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анықтайтын түйіндер моделі болады. Және де соңында түйін арқылы 

анықталатын күйлерді көрсететін үрдістер моделі орналасқан.   

Әрі қарай Opnet Modeler құрамына кіретін жеке бөліктерге сипаттама 

беріледі. Әрбір редактор әртүрлі тапсырмалардың орындалуына байланысты 

жауапкешілік атқарады, төменде олардың бірнешеуіне тоқталатын боламын.  

2.1.1 Жоба редакторы. Бұл редактор желі модельдеу ортасын 

құрастыраудағы негізгі кезең болып саналады. Ол арқылы біз желі моделін 

құрып, желінің әр нысанынан жеке немесе бүкіл желәден жиналатын талап 

етілген сататисканы таңдап, модельдеу үрдісін жүргізіп және нәтижелерді 

бақылай аламыз. Сонымен қатар, түйіндерді құрауға, дестелер пішімін 

тұрғызуға және т.б. мүмкіндіктер бар. Бұл редактор нысандардың үш негізгі 

типінен тұрады: ішкі желілер, түйіндер және байланыстар [15]. 

Пішімделінетін жоба редакторы 2.3 – суретте көрсетілген.  

Жоба редакторы – бұл желінің имитациялық моделін құраудағы негізгі 

құрал. Оның көмегімен ресурстар базасынан стандартты модельдерді қолдану 

арқылы желінің моделін құрауға болады. Жоба редакторының терезесі 

модельді құрауға және жүргізуге жауапты.  

Қандай да бір жоба ашулы болғанда, жоба редакторының терезесі 2.3 – 

суретте көрсетілгендей түрде болады.  
 

 
 

2.3 сурет – Жоба редакторы терезесі 
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Бұдан әрі қарай жоба редакторы терезесінде көрсетулі тұрған 

құралдарды қарастырып өтеміз.  

2.1.2 Мәзір жолағы. Әрбір редактордың өз мәзірі болатындығы белгілі. 

Мәзір әдетте редактор терезесінің жоғарғы бөлігінде орналасады. Ол 

редактордың барлық контекстті – тәуелсіз операцияларын тақырыптық мәзір 

жиынына реттестіреді. Мәзір мен оның операцияларының саны 

бағдарламаның белсенді модульдеріне байланысты. Редактордың контекстті 

мәзірі  тышқанның оң жақ батырмасын нысанда не жұмыс аймағының фонына 

басқанда пайда болады. Мәзір жолағы төменде 2.4 – суретте көрсетілген.  
 

 
 

2.4 сурет – Мәзір жолағы 

 

2.1.3 Құралдар жолағы. Құралдар жолағы мәзір жолағынан кейін 

орналасады. Кейбір жиі қолданылатын операциялар мен қимылдар осы 

құралдар жолағы көмегімен де қол жетімді болуы мүмкін. Құралдар жолағы 

ол 2.5 – суретте бейнеленген. Сондай – ақ құралдар панелінде орналасқан 

батырмаларға енгізіп қою арқылы кейбір жиі қолданылатын қызмет түрлерін 

жылдамдатуға болады. Әрбір редактордың өзінің жеке батырмалар жиыны 

болады. 

 

 

2.5 сурет – Құралдар жолағы 

 

Бұл суретте тапсырмаларды орындағанда жиі қолданылатын 

батырмалар бейнеленген. Олардың атқаратын қызметтері келесідей болып 

табылады: 

- компонеттер палитрасын ашу; 

- байланыстың жұмыс қабілетін тексеру;  

- белгіленген нысанды өшіру; 

- белгіленген нысанды қосу; 

- бір ішкі желіге артқа оралу; 

- масштабты ұлғайту; 

- кішірейту батырмасы; 

- жеке оқиғаларлың модельдеуін баптау.  
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- модельдеу нәтижесін көру; 

- барлық кескіндерді көрсету/жасыру.  

Сонымен қатар, мұнда аталмаған VNE серверден технологияны 

импорттау, транспорттық түйінді ашу, түрлі желілердің есебін генерациялау 

және қысқа инвентарлық желіні генерациялау сияқты қызметтерді 

орындайтын да батырмалар бар.  

2.1.4 Жұмыс аймағы. Редактордың орталығынан орын алатын осы 

жұмыс аймағы болып табылады. Онда желі моделі орналасады, сондай – ақ 

мұнда нысандарды белгілеп, орын ауыстыруға болады, сонымен қатар фонда 

тышқанның оң жақ батырмасын басу арқылы контекстті мәзірді шақыру 

мүмкіндігі де бар. 

2.1.5 Хабарламалар аймағы симулятор терезесінің төменгі жағында 

орналасқан. Бұл аймақта құралдың, операциялардың жай – күйі туралы 

ақпарат болады. Хабарламалар аймағы 2.6 – суретте бейнеленген. 

 

 
 

2.6 сурет – Хабарламалар аймағы 

 

Егер тышқанның сол жақ батырмасымен хабарламалар жолағының оң 

жағында орналасқан кескінге бассақ, онда хабарламалар тарихы (мұрағаты) 

терезесі ашылады. Ол хабарламалар аймағында пайда болатын хабарламалар 

тізімін көрсетеді. Егер хабарламаның қандай да бір бөлігі кесілген немесе 

соңғы хабарламалар маңызды еске алу мен алдын алу ескертулерінің орнын 

басып қалған жағдайда осы мұрағат терезесін ашып қарауға болады.  

2.1.6 Қалқымалы көмектер. Егер сіз тышқанның меңзерін мәзір 

батырмасына немесе пунктіне жақындатсаңыз, көмек көрсетіледі. Ол әдетте 

батырмаға енгізілген қызметті немесе желі нысаны туралы ақпаратты 

сипаттайды. Қалқымалы көмектер терезесі 2.7 – суретте көрсетілген. 

 

 
 

2.7 сурет – Қалқымалы көмектер 

 

Бұдан әрі қарай біз бұл бағдарламаға қатысыты редакторлардың 

бірнеше түріне жеке тоқталатын боламыз. 
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2.1.7 Түйіндер редакторы. Түйіндер моделін құрастыруға және олардың 

ішкі желілерін көрсетуге арналған редактор. Бұл модельдер жоба 

редакторында желі ішінде түйіндерді жасауға қолданылады.  

Модельдің ішкі түйіндері бірнеше модульдердің ағындар мен 

кабельдердің ағынымен қосылу түйіні ретінде анықталатын модельдік 

құрылымға ие. Бұл байланыс түйіндер арасында ақпарат пен дестелерді 

алмасу мүмкіндігін береді. Әрбір модуль түйін ішінде блгілі қызмет атқарады, 

мысалы дестелерді құрау, біріктіру, үрдіс немесе жіберу мен қабылдау.  

Бұл редакторда элементтер атрибуттар құрылымына баптауға келетін 

қара жәшіктер сияқты қатынауда болады. Олардың әрқайсысы түйін ішінде 

қандай да бір қызметке ие.  

Нысандарды бұл редакторда процессорлар көрсетеді. Алдын ала 

конфигурацияланған модельдер бар, мысалы деректер көзі, сіңіргіштер және 

т.б. Кең танылған процессорлар келесілер: 

- кезектер өз мінез – құлқын анықтауға арналған түрлі атрибуттарға ие; 

- таратушылар мен қабылдағыштар түйін дестелерінің кірісі мен 

шығысын бақылайды; 

- дестелер ағыны қара жәшіктер арасындағы дестелер ағынын 

қабылдайды; 

- өткізгіш статистикасы статистикаларды іске асырады; 

- ассоциативті логикалық қабылдап – тарату кабелі бір элементтің 

қабылдағыштары мен таратқыштары арасында байланыс орнату үшін 

қолданылады.  

Модель түйінінің құрылымын пішімдеу 2.8 – суретте бейнеленген. Бұл  

мысалда жоғарыда аталып өткен түрлі процессорлар ажыратылады.  

 

 
 

2.8 сурет – Түйін редакторы 
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2.1.8 Байланыстар моделінің редакторы байланыс нысандарының жаңа 

типтерін жасауға мүмкіндік береді. Байланыстың әрбір жаіа типі түрлі 

атрибуттарға ие болуы мүмкін. Редактор 2.9 – суретте көрсетілген.  
 

 

 

2.9 сурет – Байланыстар редакторы 

 

Байланыс моделі келесі ақпаратты көрсетеді: 

- қолдаудағы байланыстар типтері: симулятормен рұқсат етілген барлық 

байланыстар, біреу немесе барлық төрт бірдей байланыс. Олар: нүкте – нүкте, 

дуплекс нүкте – нүкте, шина және болт; 

- кілттік сөз: жобалау редакторының палитрасын жеңілдету арқылы 

бағдарламалаушының жұмысын қарапайымдайды; 

- комментарийлер: бұл бөлім сілтемелерге комментарийлер қосуға 

мүмкіндік береді. Бұл редакторға қатынауды ала алмаған жағдайда 

демоверсияны қолдану кезінде өте ыңғайлы. Мұнда линияның өткізгішітік 

қабілетін, қфзметтерін және т.б. көруге болады; 

- атрибуттардың арнайыландырылуы. Мұнда атрибуттардың бастапқыда 

көрсетілген мәндерін өзгертуге болады.  

2.1.9 Дестелер пішімінің редакторы. Бұл редактор дестенің ішкі 

құрылымын өрістер жиыны ретінде анықтау үшін керек. Десте пішімінің әрбір 

өрісі үшін жеке атау, деректер типі, бастапқы мәні, битпен берілген өлшемі, 

қосымша комментарийлер және т.б. беріледі.  

Дестелер пішімі модель түйіндерінің қабылдау және тарату модулінің 

атрибуттары болып табылады. Десте пішімі бір немесе бірнеш өрістерден 

тұрады, олар редакторда тіктөртбұрышты блоктар түрінде беріледі.  

Блоктар өлшемі өрістегі нақты биттер санына тура пропорционал. 2.10 – 

суретте десте редакторына мысал келтірілген. 
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2.10 сурет – Десте редакторы 

 

2.1.10 Көрсеткіш редакторы жинақталатын статистиканы анықтауға 

жауапты редактор. Түрлі типте болуы мүмкін, мысалы, ғаламдық статистика, 

сілтемелер, түйіндер, атрибуттар және т.с.с. Бұл редактор төменде 2.11 – 

суретте бейнеленген. 

 

 
 

2.11 сурет – Көрсеткіш редакторы 
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2.1.11 Жоба интерфейсі. Жұмыс жобасының редакторы. Жоба 

редакторы терезесінде бірнеше аймақтар бар, олар модельді жасау кезінде 

маңызды рөл атқарады (2.12 сурет).  

 

 
 

2.12 сурет – Жұмыс жобасының редакторы 

 

Кейде симулятор хабарламалар аймағында болуы мүмкін хабарламалар 

санынан көп хабарламаларды генерациялауы мүмкін. Бұл кезде хабарлама 

жанындағы белгіге тышқанның сол жақ батырмасымен шертіп қалуға болады, 

сонда барлық хабарламалар түгел көрсетілген буфер ашылады (2.13 сурет).  

 

 
 

2.13 сурет – Хабарламалар буфері 
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2.2 OPNET Modeler бағдарламасында модель құру 

Жаңа модельді құрмас бұрын, бағдарламада жаңа жоба мен сценарий 

қосу керек. Жоба – бұл әрқайсысы желінің түрлі бөліктерін сипаттайтын 

тәуелді сценарийлер тобы. Жоба бірнеше сценарийден тұруы мүмкін.  

Мастер көмегімен жаңа сценарий құру үшін келесілерді орындаймыз: 

- IT Guru қосамыз; 

- FileNew таңдаймыз; 

- шыққан мәзірден Project таңдап, Ok басамыз; 

- жоба мен сценарий атауын келесі қағида бойынша атау:  

- жоба атауы – <сіздің инициалдарыңыз>_Sm_Int (бұл жобаны басқа 

нұсқалармен шатастырып алмау үшін міндетті түрде қажет); 

- сценарий атауын first_floor қойып, Ok (бастапқы мастер іске 

қосылады); 

Мастердің диалогты терезесінде 2.1 – кестеде берілген мәндерді енгізу.  

 

2.1 кесте – Сценарий құруға қажетті мәндер 
Диалогты терезенің атауы Мәні 

1. Бастапқы топология (Initial topology) Әдепкі мәнді таңдау: бос сценарий құру 

(Create empty scenario) 

2.Желі масштабы таңдау (Choose Network 

Scale ) 

Office таңдау (офис масштабының желісі). 

Метрикалық жүйені қолдану өрісіне белгі 

қою (Use metric Units) 

3. Өлшемдерді анықтау (Specify Size) Әдепкі өлшем 100 м х 100 м таңдау 

4. Технология таңдау (Select technologies) Sm_Int_Model_list ұясын (семейство) қосу 

5. Қарау (Review) Енгізілген мәндерді тексеріп ОК басу. 

 

Бұдан кейін берілген өлшемдегі жұмыс аймағы ашылады. Жеке терезеде 

берілген нысандардың палитрасы (ресурстар базасы) көрсетіледі. Жалпы 

аталған бағдарламада жоба құрудың белгілі бір алгоритмі бар екендігін айтып 

өткен жөн болар. Оны төменде 2.14 – суреттен көруге болады.  

 

 
 

2.14 сурет – Жобаны құру алгоритмі 

 

2.2.1 Желі топологиясының құрылуы. Қарастырылатын желінің моделі 

нысандар палитрасында орналасатын түйіндер мен байланыс арналарын 

қолдану арқылы редактор көмегімен құрылады. Желі түйіні (node) – 

ақпаратты жіберіп және қабылдай алатын желі нысаны. Желі түйінін төменде 

берілген 2.15 – суреттен көруге болады.  
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2.15 сурет – Желі түйіндері  

 

2.2.2 Байланыс арнасы (link) – түйіндерді біріктіретін деректер тарату 

ортасы. Байланыс электрлік немес оптикалық талшықты кабельдермен өтуі 

мүмкін. Байланыс арнасы 2.16 – суретте берілген. 

 

 
 

2.16 сурет – Байланыс арнасы 

 

Бұл нысандардың барлығы да жоғарыда аталып өткен ресурстар 

базасында орналасады. Желі топологиясын немесе оның комбинациясын құру 

үшін көрсетілген үш әдістің кез келгенін қолдануға болады. Бірінші әдіс – 

топология импорты. Екіншісі – нысандар палитрасынан түйіндер мен 

байланыстарды жұмыс аймағында орналастыру. Үшінші әдіс «топологияны 

жылдам құру» тәсілін қолдануға негізделген.  

 

 
 

2.17 сурет – Нәтижені таңдау терезесі 
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Тиісті мәндер енгізіліп, қажетті операциялар орындалғаннан кейін, 

жиналған модель бойынша нәтижелер алынады, яғни сервер жүктемесіне 

негізделген статистика мен ғаламдық статисканы жинақтау, модельдің жұмыс 

істеуі бойынша кескіндер, сондай – ақ, тәуелділік кестелері мен кескіндерін 

алу сияқты жұмыстар орындалады. Ол үшін контекстті мәзірден тышқанның 

оң жақ батырмасымен <Choose Individual Statistics>  таңдау керек. Соңында, 

2.17 – суретте көрсетілгендей, нәтижені таңдау терезесі пайда болады.  

Бұл терезе жинақтауға болатын статистика бұтағын көрсете алады. 

Осында біз өзімізге қажетті статистика бұтағын ашу үшін тиісті жерге «+» 

белгісін қоямыз да, ашылған бұтақ ішінен керекті статистика түрлерін таңдап, 

оларға белгі қою арқылы статистиканы жүргіземіз.  

Жобамен жұмыс жасау барысында, жұмыста қандай да бір жаңа 

операциялар орындалып, өзгертулер енгізген сайын белгілі бір уақыт 

аралығында жобаны қайталап сақтап отыру өте маңызды.  

Ендігі кезекте, статистикалық мәліметтер жинақталып, жасалынып 

жатқан жоба қайта сақталғаннан кейін, модельді жүргізіп тексеріп көруге 

болады.  

2.2.3 Нәтижелерді бақылау. Нәтижелерді көрсететін кескіндерді жоба 

редакторының мәзірінен  <View Result> тармағын таңдау арқылы көруімізге 

болады. Модельді әрбір рет жүргізген сайын сәйкесінше жинақталған 

статистикаға талдау жасап отыру керек. Нәтижелерді бақылау кезінде біз 

модельдің дұрыс жүріп, жұмыс жасап тұрғанының дәлелі ретінде келесідей 

нәтижелерді көре аламыз: 

- таңдалған трафик түріне сәйкес кескін; 

- кідіру уақыты кескінін; 

- тәуелділік графиктерін; 

- жүктемелер кескіні және т.б. нәтижелерді. 

2.3 OPNET Modeler  бағдарламасында WiMAX сымсыз желісінің 

моделін құру 

WiMAX IEEE 802.16 стандарты негізінде құрылған сымсыз технология 

болып табылады. Бұл технология қалалық, қаламаңы аралық және ауылдық 

аудандарды кеңжолақты сымсыз байланыспен қамтамасыз ететін сервис. 

Wimax технологиясы шынайы әлемде 30 Мбит өткізу қабілетіне дейін қолдана 

алатын сымсыз байланыс және 75 Мбит-ке дейінгі кеңжолақты 

жылдамдықпен қамтамасыз етеді. Өз кезегінде  казіргі уақытқа дейінгі ең 

атақты және телекоммуникация өнеркәсібінде бәсекеге қабілеттісі болып 

табылады.  

Бұл жобада мен Оpnet modeler модельдеу бағдарламасында WiMAX 

технологиясын құрамын және wimax-wlan  моделін базамен байланыс 

тиімділігін көру үшін клиент пен wimax жұмыс станциясын тексеруден 

өткіземін. Сондай – ақ,  файлдың  тасымалдау тиімділігі үшін бір wimax-wlan 

моделін тексеремін.  

Бұл жобада жалпы желілік модель екі бөлікке бөлінеді. Олар WiMAX 
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Connection Моделі және WLAN-WiMAX желілік моделі болып бөлініп 

көретілген. WiMAX станцияларының негізгі компонеттеріне сымсыз жұмыс 

станциялары  мен WiMAX базалық станциялары жатады. Арасындағы ең 

атақты қосылуы WiMAXPMP болып табылады, бұл  көп нүкте дегенді 

білдіреді. 

WiMAX байланысының базалық моделін (2.18 сурет) негізге ала отырып 

таңдалған модельдеу бағдарламасында осы сымсыз желіні  модельдеймін.  

 

 
 

2.18 сурет – WiMAX сымсыз желісінің базалық моделі 

 

Бұл модельде келесі құраушылар қолданылған: 

- WiMAX конфигурациясы; 

- WiMAX базалық станциясы; 

- 4 WiMAX жұмыс станциясы. 

Fixed WiMAX базалық станция түйіндерінде функционалды 

маршрутизатор моделінің Ethernet интерфейстері мен WiMAX интерфейстері 

бар. 4 WiMAX SS (абоненттік станциялары) жұмыс станциялары үшін 

мобильді станциямен жұмыс станциясының түйіндерінің моделін көрсетеміз. 

Базалық станцияда түйіндер моделі мен абонеттік станция түйінің моделін 

анықтау үшін сәйкес  атрибуттармен анықтауға барлық параметрлер қажет,  

сол секілді WiMAX конфигурациясында да.  

WiMAX желілік моделін бапталуын құру келесі төрт кезеңнен тұрады: 

- топологияны құру; 

- түйіннің жинақылығын баптау; 

- WiMAX желілік моделіне трафик қосу; 

- WiMAX параметрін баптау. 

Қосымша трафикті WiMAX желісінде есептегенде қосыша стандартты 
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модельдеулер, яғни FTP, электронды пошта, WiMAX жұмыс стнациясы мен 

WiMAX абоненттерінің жүзеге асыратын қолданбалы қосымшалары және 

сервер қосымшалары. Ол үшін симуляциясын қосу, қызмет көрсету класы, 

тиімділік режимін баптау және кейбір басқа параметрлердің міндетті түрде 

анық болуы.  

Бұл модельде мен он төрт жұмыс станциясын қолдандым (2.19 сурет). 

Жұмыс станциясының бұл модельге қосылуын салыстырғанда біз WiMAX 

базалық стациясын қосылуының тиімділігін анализдеу мүмкіндігіне ие 

болдық. Осыдан кейін WLAN-WiMAX желісінің файлдық жіберу өндірісінің 

анализін жасау қажет. WLAN желі WiMAX моделі мына себептерде құрылған. 

 

 
 

2.19 сурет – WiMAX сымсыз желісінің жиналған моделі 

 

Желі моделін құрып, оның дұрыс жұмыс жасауын, жүріп тұруын 

тексергеннен кейін, нәтижелерді аламыз, яғни кескіндер мен статистиканы 

жинақтауға көшеміз.  

Бұл желі моделі айтарлықтай жеңіл. Бір базалық станция WiMAX-

WLAN маршрутизатор станциясы және он төрт жұмыс орнын пайдаландық. 

WiMAX базалық станциясының өткізу жолағын және WLAN-

маршрутизаторымен әрбір жұмыс станцияның бір желіге қосылғандағы өткізу 

қабілеттілгін салыстырамыз. Егер біз WiMAX-тың WLAN-маршрутизаторын 

бірнеше жұмыс станциясымен байланысының моделін қолдансақ, барлық желі 

бір WLAN-WiMAX – та жиналған  желісінің моделі шығады. 
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2.20 сурет – WiMAX қосылу режимінің нәтижесі 

 

2.20 – суретте қосылу режимінің нәтижесі көрсетілген. Бұдан соң Flow 

Analysis мәзірінен Configure/Run FlowAnalysis таңдаймыз. Модельдеу уақыты 

берілетін терезе пайда болады (2.21 сурет). Осылайша бірнеше рет керекті 

конфигурация мен операция түрін таңдап, қажетті статистикаларға қол 

жеткіземіз (2.22 сурет). Алынған статистикалар төмендегі суреттерде 

көрсетілген.  

 

 
 

2.21 сурет – Модельдеу уақытын орнату терезесі 
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2.22 сурет – Қосынды ағын статистикасы 

 

 
 

2.23 сурет – Базалық станциямен WLAN-маршрутизатор WiMAX арасындағы 

өткізу қабілеті 

 

Базалық станциямен WLAN-маршрутизатор WiMAX арасындағы өткізу 

қабілеті де дәл сол секілді (2.23 сурет), сол секілді WiMAX – та  ақпарат 

жоғалту өте төмен,WiMAX сигналын жіберілген WiMAX базалық 

станциясындада аз болады.  

2.24 – суретте WLAN-маршрутизаторының әр түрлі аралықтағы, 0 және 

3 секунд кезіндегі жүктемен күтуі көрсетілген.  
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2.24 сурет – Екі жұмыс станциясының арасындағы жүктеме мен күту графигі 

 

Файлдардың жіберу өнімділігі шұғыл төмендейді, егер жұмыс 

станциясымен WLAN маршрутизаторының арақашықтығы көбейсе. Бірақ 

WiMAX файл жіберу өнімділігі бұл облыста өте жақсы. Сол үшін  WLAN 

желісінің жіберу өнімділігі шектеледі. Желінің жіберу өнімділігін жақсарту 

үшін WLAN маршуртизаторының WLAN жұмыс станциясын WiMAX жұмыс 

станциясын  орнына WiMAX жұмыс станциясын қолданамыз.  

2.4 Қондырғы таңдау 

Бұл бөлімде мен алдағы уақытта желі құруға қолданатын қондырғыны 

таңдауға тоқталатын боламын. Жоғарыдағы бөлімдерде айтылып кеткендей, 

мен сымсыз желіні құру үшін базалық станцияларды қолднатын боламын. Ол 

үшін мен бастапқыда жұмысқа қажетті деп таңдаған сымсыз желі WiMAX  

технологиясының базалық станциясын ашып сипаттайтын боламын. Бұл 

қондырғының негізгі артықшылықтары, параметрлерін және де есептеулерге, 

экономикалық шығындарды анықтауға қажетті бағамдарын да қарастыратын 

боламын.  

IEEE 802.16-2009 стандартындағы MAXBridge BS 50 Pico базалық 

станциясы тұрақталған 5150 – 5350, 5470 – 5725, 5725 – 5850 МГц жиіліктер 

диапазонындағы сымсыз кең жолақты қатынаудағы WiMAX желілерін құруға 

арналған. Бұл базалық станция 2.25 – суретте көрсетілген.  

MAXBridge BS 50 Pico келесідей бірқатар айрықша қасиеттерге ие 

болып табылады: WiMAX  технологиясымен қамтамасыз етілетін жоғары 

өнімділігі, байланыстың кең ауқымы мен жақсы сапасы; NLOS/nearLOS 

тікелей көрінісінің болмаған жағдайында жұмыс жасауы; QoS қызмет көрсету 

сапасын ұстануы [16].  
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MAXBridge BS 50 Pico – 5 ГГц жиілікте 45 дБм қуатта  жұмыс істеуге 

арналған, 30 абоненттік станцияға лицензиясы (алдағыда көбейе береді) бар 

wimax 802.16d желілерінің базалық станциясы. Full Outdoor орындауымен 

ішкі интерфейстік блоксыз құрастырылған.  

MAXBridge станциялары Small and Medium Enterprises (SME), Small and 

Home Offices (SOHO) корпоративті абоненттері мен стационарлы жеке 

абоненттерге (Residential users) қалалық, қала сыртында және ауылдық елді 

мекендерде сымсыз кеңжолақты қатынауды қамтамасыз етеді.  

MAXBridge сонымен қатар ірі кәсіпорындарда корпоративті желілерді 

құруға, муниципалды желілерді, бейнебақылаудың сымсыз желілерін және 

нүкте – нүкте арналарын құру үшін де қолданылады.  

Аталған базалық станция кідіру уақыты максималды болғанда, 

кепілденген деректер тарату жылдамдығы минималды және максималды 

кезінде байланыс арнасының берілген параметрлерін қамтамасыз ете алатын 

QoS қызмет көрсетудің BE, rtPS, nrtPS, UGS санаттары қолдайды. QoS қызмет 

көрсету санаты әрбір абоненттік СРЕ терминал үшін беріле алады және 

қолданушылар мен желілік құрылғылар тобына және қолданыстық локалды 

желілердің трафик типіне MAC, IP мекен – жайлар және VLAN 

идентификаторлар бойынша классификаторлар негізінде дифференцияланады. 

 

 
 

2.25 сурет – MAXBridge BS 50 Pico базалық станциясы 
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2.26 сурет – MAXBridge BS 50 Pico базалық станциясының орнатылуы 

  

БС орнатылған түрі 2.26 – суретте бейнеленген. Бұл базалық 

станцияның негізгі артықшылықтары: 

- WiMax технoлoгияcының жоғары спектральді әсерлілігінің арқасында 

жоғары өткізгіштік қабілеті. MAXBridge өткізгіштігі Wi-Fi IEEE 

802.11a өткізгіштік қабілетінен 2 есе жоғары; 

- байланыстың кең ауқымдығы. Бұл станцияның кең ауқымды 

байланысы нүкте – нүкте топологиясында Wi-Fi құрылғыларына қарағанда үш 

– бес есе артық; 

- TDMA технологиясын қолданғандықтан бір уақытта бірнеше 

абоненттік станцияға қызмет көрсете алады(Wi-Fi базалық станцияларымен 

салыстырғанда 5 – 7 есе көп); 

- қызмет көрсету сапасын қамтамасыз ете отырып, абоненттерге 

дифференциалданған сервисті ұсыну; 

- күшті интерференция және бөгеуілдерге қарамастан жұмыс істеу 

мүмкіндігі.  

MAXBridge BS 50 Pico базалық станциясының максималды өткізгіштік 

қабілеті кеңдігі 10 МГц арнада 32 Мбит/с. Деректер таратудың бұл 

жылдамдығы LOS тікелей көрінісі бар кезде максималды 15 – 20 км дейінгі 

арақашықтықта қамтамасыз етіледі.  LOS болған жағдайдағы масималды 

байланыс ауқымы 3 Мбит/с – на 40 км – ді құрайды. Ал NearLOS (жекелік 

секторлар, қала сырты) жағдайында байланыс ауқымының максималды 

қашықтығы 3 – 6 Мбит/с жылдамдықта 5 – 6 км дейін барады.  

Бұл құрылғы сыртқы outdoor орындауына (ІР66 қорғаныс деңгейі) ие 

және де жылытылмайтын бөлмелерде орнатылып, -40...+50 °С температурада 

қолданыла береді. Қорек РоЕ блогы арқылы беріледі, ол блок құрылғының 

жеткізілім жинағы құрамына кіреді. Аталған құрылғының N-Type 

ажыратқышы бар. Құрылғыдағы N-Type ажыратқышы  сыртқы секторлы 

немесе көп бағытты антенналарды қосу үшін және 10/100 BaseT интерфейсі 

желілік коммутаторға немесе марштрутизаторға қосылу үшін қолданады.  
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3 Сымсыз желілер үшін техникалық есептеулер 

3.1 БC бaйлaныcының ең үлкен қaшықтығын еcептеу 

Бұл бөлімде мен алдымен таңдалған сымсыз желінің бaзaлық cтaнциясы 

мен бекiтiлген aбoненттiк теpминaлының қaшықтығына еcептеулер 

жүргіземін. Ол үшін қaлa aймaғындaғы MAXBridge BS 50 Pico базалық 

станциясы қондырғысының параметрлерін пайдаланамын. 

Еcептеуге қaжеттi беpiлген мәндеp 3.1 кестеге енгізілген. 

 

3.1 кесте – Есептеуге қажетті бастапқы мәліметтер 
Базалық станция 

Тapaтушы қуaты 31 Вт (45 дБм) 

Қaбылдaғыштың кipiciндегi ең aз тaбaлдыpықтық мәнi 75 дБм 

Қaбылдaу жиiлiгi 3,3 ГГц 

Таpaту жиiлiгi 3,8 ГГц 

Антеннa мен cүзгiштегi өшуліктер 15 дБ 

Антеннaның бaғыттaлу диaгpaммacы 90˚ 

БC күшейту кoэффициентi 25 дБ 

1 БC aнтеннacының opнaлacу биiктiгi 50 м 

2 БC aнтеннacының opнaлacу биiктiгi 30м 

Абоненттік құрылғы 

Бaғыттaлу диaгpaммacы 11˚ 

Антеннaның күшейту кoэфициентi 20 дБ 

Қaбылдaушы aнтеннaның биiктiгi 5 – 17 м  

Қaбылдaу  caпacы жaқcы бoлaтын өpic кеpнеулiгi 75 дБ 

 

Алдымен мен бip базалық станцияның тapaлу aумaғын aнықтaйтын 

боламын. Анықталатын еcептеулеp paдиo тoлқындардың тapaлуының беpiлген 

мәліметтеріне негiзделіп орындалады. Бұл орындалатын еcептеулеpде шешу 

тәciлiнiң негiзi paдиo тoлқындapдың тapaлуының қиcығы болып табылады. 

Беpiлген қиcықтар тapaтушы aнтеннaның тiк cызықтapының биiктiк 

қиcықтapымен қиылыcуына cәйкеc Е өpic кеpнеулiгiнiң r қaшықтықтaғы 

қуaты 1 кВт тapaтуды қoлдaнa oтыpып жacaлғaн. Тapaтушылapдың 

cипaттaмacы ic жүзiнде беpiлген қиcықтapдaн басқаша бoлaды, сол себепті 

мұнда түзету кoэффициенттеpi енгiзiледi, aл жaлпы еcептеу фopмулacы 

мынадай бoлaды: 

 

,)(2..  BDDlBВВВЕЕ SUBSUРЕЛhФНРС                       (3.1) 

 

мұндaғы Еc – көpcеткiштеpдi aлуға қaжетті cигнaлдың өpic кеpнеулiгi,  

оның жaбдықтың техникaлық құжaттapындa беpiледi, 75 дБ; 

Вp.н – тapaтушы қуaты мен 1 кВт қуaтты тapaтушы  

aйыpмaшылығын еcкеpетiн түзету, дБ; 

Вф – pезoнaтopлapдaғы, көпipлiк cүзгiштеpдегi және aнтеннa  
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бөлгiштеpiндегi өшуліктер, 15 дБ; 

Вh2 – қaбылдaушы aнтеннaның биiктiгiн еcкеpетiн түзету, дБ; 

Вpел – жеp бедеpiн еcкеpетiн түзету, дБ; 

α∙l – қaбылдaушы және тapaтушы aнтеннaлapының фидеpiндегi  

өшуліктер, 5дБ; 

DBSU – БC aнтеннacының күшейту кoэффициентi, 25 дБ; 

DSU – aбoненттiк құpылғының aнтеннacының күшейту  

кoэффициентi, 20 дБ; 

Вθ  – қaбылдaу мүмкiндiгiнiң төмендеуiн еcкеpетiн түзету, дБ. 

 

 

3.1 cуpет – Қaлa aймaғының жеp бетiнде paдиo тoлқындардың тapaлу 

cызығы 

 

Вp.н  түзетуiн келеci фopмулaмен aнықтaймыз, дБ: 

 

,15
31

1000
lg10

1000
lg10.. 





















H

НР
P

B                               (3.2) 

 

мұндaғы PН  – тapaтушының көpcеткiштiк қуaты, 31 Вт. 



48 

Вh2 1,5 м биiктiктен өзгеше қaбылдaу aнтеннaлapының биiктiгiн 

еcкеpетiн түзетудi келеci фopмулaмен aнықтaймыз, дБ: 

 

5,9
17

5,1
lg10

5,1
lg10

2

2 




















h
Bh ,                                  (3.3) 

 

мұндaғы h2  – қaбылдaушы aнтеннaның биiктiгi, 17 м. 

 

Енді, фидеpдiң өшуліктерiн еcептемеймiн, себебі aбoненттiк 

теpминaлдapдa aнтеннa мен тapaтып – қaбылдaуыштар бip кopпуcтың iшiнде 

opнaлacқaн. 

Paдиo pұқcaт етілген жеp бедеpiн еcкеpетiн ВPЕЛ түзетуді келеci тәсілмен 

анықтауға болады. БC тapaтушы aнтеннaлapының түpлi биiктiк кезiндегi 

бaйлaныc қaшықтығының өpic кеpнеулiгiне тәуелдiлiк гpaфигi жеp бедеpi 

орташа жеpдегi cтaтиcтикaлық мәлiметтеpдi capaптaу арқылы aлынғaн. 

Opтaша жеp бедеpi деп 10-15 км қaшықтықтa жеpдiң биiктiгi 50 м-ден 

acпaйтын aумaқты айтамыз.  

Жеp бедеpiн aнықтaуғa apнaлғaн кескін 3.2 – cуpетте көpcетiлген. 

Жеpгiлiктi жеpдiң деңгейiн Δh aнықтaу үшiн aудaнның жеp бедеpiн caлу 

кеpек. Егеp Δh 50 м – ден басқа бoлca, oндa 3.2 – cуpеттегi гpaфиктермен 

aнықтaлaтын r<100 км үшiн түзетулеp енгізу кеpек. MAXBridge BS 50 Pico 

жүйеciнiң БC aнтеннaлapы cектopлық құpылымды болып табылады, бip 

cектop 90º қaмту aймaғынa ие, яғни 360º aумaқты қaмту үшiн төpт cектop 

қoлдaнылaды.  

Бaйлaныc қaшықтығы әp cектopдa жеp бедеpiне тәуелдi бoлaды, сол 

себеті cигнaлдың туpa тapaлуынa үйлеpдiң орналасуы кедергі болуы мүмкін. 

Алдымен, екi бaзaлық cтaнция үшiн Вpел түзетуiн aнықтaп aлaмыз. Бipiншi 

БC телеpaдиo бaғaнacынa opнaтылaды деген еcеппен 50 м, aл екiншi БC PВ4-

те 30 м биiктiкке opнaлacтapылaды [17]. 

Бipiншi БC үшiн еcептеулеp жүpгiземiз. Теле opтaлықтың aйнaлacындa 

10 км paдиуcтa 5 қaбaттaн acaтын үйлеpдiң жoқтығын еcкеpе oтыpып, бapлық 

құpылыcтap мен тaлдap cектopлық aнтеннaлapдaн төмен бoлғaндықтaн, 

бapлық төpт cектop Δh1=0 түзетуiне тең. Жеp бедеpiнiң түзетуi ВPЕЛ= –15 дБ 

тең болады. 

ΔВθ түзетуiн еcептеймiз: 

 

15
360

11
lg10

360
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 ЕB


 ,                                   (3.4) 

 

мұндағы θЕ – қaбылдaу aнтеннaсының бaғыттaлу диaгpaммacының  

бұpышы, 11º. 
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3.2 cуpет – Түзетудi тaңдaуғa apнaлғaн кескін 

 

Бірінші БС cектopларының өpic кеpнеулiгiн, мәндеpдi (3.1) 

фopмулacынa қoя oтыpып, aнықтaймыз, дБ: 

 

E = 75 + 15 +15 – 9,5– 15+ 5 – 25 – 20 – 15 = 25,5 дБ. 

 

Енді екiншi БC үшiн еcептеулеp жүpгiземiн. Екiншi БC 

opнaлacтыpылaтын PВ4 20 км aйнaлacындa 3 қaбaттaн acпaйтын жеp үйлеp 

бар екендігін ескере отырып, бapлық төpт cектop Δh1=0 түзетуiне тең 

болатынын ескереміз.  Жеp бедеpiнiң түзетуi ВPЕЛ= – 10 дБ деп алып 

есептейміз. 

 

E = 75 + 15+15 – 9,5 – 10 + 5 – 25 – 20 – 15 = 30,5 дБ. 

 

Ендігі кезекте БC шығapaтын өpic кеpнеулiктеpiнiң aнықтaлғaн 

мәндеpiн қолдана отырып, БС cектopлары үшiн бaйлaныc қaшықтығын 

еcептеймiз. Бaйлaныc қaшықтығы жоғарыда 3.1 – cуpетте көpcетiлген cызбa 

бoйыншa aнықтaлaды. Есептеулер нәтижесінде анықталған кернеуліктер 

мәнін белгілеп, қажетті байланыс қашықтығын табамыз. Есептеулер арқылы 

анықталған кернеуліктер белгіленген кескінді 3.3 – суреттен көре аламыз.  

Сонда, бірінші базалық станция  үшін: Е=25,5 дБ,  бaйлaныc қaшықтығы 

20 км болады және де екінші БС – да Е=30,5 дБ,  бaйлaныc қaшықтығы 25 

шақырым болып анықталды.  
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3.3 сурет – Кернеуліктер мәнімен байланыс қашықтығын анықтау 

 

 
 

3.4 сурет – Байланыс қашықтығын Mathcad бағдарламасында есептеу 
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3.2 Антеннаның орналасу биіктігін есептеу 

Алдымен, антеннаның орналасу биіктігін анықтаймыз. Тегіс рельеф 

кезінде антенналардың биіктігі бірдей жағдайда Жердің сфералылығын және 

Френель эллипсоидінің (3.5 сурет) өлшемдерін ескеретін қарапайым 

формуланы қолдануымызға болады. Антенналардың іліну биіктігі мынадай 

болады, м: 

 

r
r

hh 







 47,4

24,8

2

21 ,                                       (3.5) 

 

мұндағы r – антенналар арасындағы арақашықтық, км. 

 

 
 

3.5 сурет – Френель эллипсоиді 

 

Егер антенналардың бірі Жер бетінің деңгейінде орналасқан жағдайда, 

8,24 – ке тең коэффициентті 4,12 мәніне ауыстыру керек.  

 

мhh 48,151,1447,11047,4
24,8

10
2

21 







 . 

 

Егер трассада антенналар арасында қисықтар болса, Жердің 

сфералылығын ескере отырып, трасса профилін құру керек. Ол келесідей 

орындалады. Талап етілетін қашықтық r мәні бойынша график арқылы трасса 

орталығында Жердің көтерілу шамасы анықталады және қағаз бетіне үш 

нүкте белгіленеді: трасса соңында нөлдік биіктікпен және график бойынша 

алынған биіктікпен трасса ортасында. Осы үш нүкте арқылы шеңбер доғалы 

салынады, ол трассаны құру үшін теңіз деңгейі болып табылады. Сол доғаға 
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таңдалған масштабта топографиялық картадан биіктік деңгейлерінің 

нүктелері  көшіріледі. Алынған нүктелер түзудің үзіктерімен жалғанады, 

нәтижесінде 3.6 – суреттегідей трасса профилі алынады. Антенналардың іліну 

биіктігін түзу және тегіс жер беті болған жағдайда осы 3.6 сурет арқылы да 

анықтауымызға болады.  

 

 
 

3.6 сурет – Антеннаның орналасу биіктігін анықтау 

 

3.3 Пайдалы сигнал қуатын есептеу 

Қабылдаушының кірісіндегі пайдалы сигналдың қуатын есептеу үшін 

радиожелілердің энергетикалық параметрлерін және қабылдағыштың нақты 

сезімталдығын білуіміз керек.  

Қабылдау нүктесіндегі пайдалы сигнал қуаты мына формула бойынша 

анықталады: 
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.                                       (3.6) 

 

Дәл осы формула децибеллмен есептегенде мынадай түрде болады: 

 

    Z
доп

Lr
прм

G
прд

G
прд

Р
прм

Р  lg204lg20lg20  .        (3.7) 

 

Бұл теңдіктерде радиожелілердің келесідей параметрлері қолданылады: 

- Рпрд – таратушының шығыс қуаты. Сымсыз желі қондырғыларының 

шығыс қуаттары әдетте 8 – 20 дБ аралығында болады;  

- Gпрд және Gпрм – таратушы және қабылдағыш антенналардың күшейту 
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коэффициенттері. Қай анттеннаны таратушы, қайсысын қабылдағыш ретінде 

белгілегенде еш айырмашылық жоқ. Сымсыз желілердің типтік 

антенналарының күшейту коэффициенттері әдетте 2 – 24 дБи болады. Кей 

жағдайда өндірушілер қарастырылған парметрлердің мәндерін хабарламайды, 

тек эквивалентті изотропты – сәулеленетін қуат (ЭИСҚ) – Equivalent  Isotropic 

Radiated Power (EIRP) мәнін көрсетеді; 

- λ – толқын ұзындығы. Менің жағдайымда 0,08 м тең;  

- r – тарату қашықтығы; 

- Lдоп – қосымша жоғалтулар. Қарастырылып отырған радиожелілерде 

әдетте бұл параметр мәні 10 дБ деп алынады; 

- Z – сыртқы бөгеуілдерге тұрақтылық қоры. Оның мәні радиожелілер 

төселетін аудандағы электромагнитті жағдайына қарай анықталады, негізі, 5 – 

15 дБ аралығында беріледі.  

Сондай – ақ, радиоқондығыға коаксиалды кабельдер көмегімен 

қосылатын  сыртқы антенналарды қолдану кезінде өлшемі дБ/м болатын 

кабель ұзындығы мен олардағы өшулік мәні белгілі болу керек. Кабельдердегі 

нәтиже өшуліктер Lдоп мәніне қосылады. (3.7) формула бойынша есептесек  

 

      дБ
прм

Р 92,18101010lg2014,34lg2008,0lg20192323  . 

 

Қабылдағыштың нақты сезімталдығын Рmin ретінде белгілейді. Бұл 

параметрдің шамасы -94 – тен -64 дБм – ге дейін болады. Тарату 

жылдамдығының артуымен нақты сезімталдық нашарлайтынын есте ұстаған 

жөн.  

3.4 Базалық станцияға түсетін жүктемені есептеу 

3.4.1 Жиіліктік арналар есептеулері. Бірінші кезекте базалық 

станцияның абоненттеріне қызмет көрсетуге арналған жиіліктік арналардың 

есептеулерін жүргіземіз. Бір сектордағы абоненттерге қызмет көрсетуге 

арналған жиіліктік арналардың жалпы санын мына формула арқылы 

анықтаймыз:  
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s
n ,                                                    (3.8) 

 

мұндағы [ ] – бүтін бөлік; 

Nk – жиіліктік арналардың жалпы саны, 128 арна; 

Ns – секторлар саны, 3 сектор; 

с=4. 
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3.4.2 Базалық станцияға түсірілетін жүктеме есептеулері. Бір секторда 

болуы мүмкін жүктеме мына формуламен есептелінеді: 
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мұндағы РВ=0,11. 
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,                                            (3.10) 

 

мұндағы na=5, 

ns=10. 

 

Сонда, нәтижесінде келесідей мән шығады: 
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3.7 сурет – Mathcad бағдарламасында есептеулер 
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3.4.3 Хата моделі бойынша өшуліктер есептеулері. Окамура моделі  

эксперименттік деректердің кескін түріндегі көрінісіне негізделген болып 

табылады. Ол кескіндерді Окамура Токио қаласындағы (Жапония) 

радиосигналдар деңгейін өлшеу кезінде алған. Мұндай модельдің ЭЕМ 

пайдаланумен орындалатын есептеулер үшін ыңғайсыз екені белгілі. Оның 

іске асырылуының ыңғайы үшін Окамура анықтаған кескіндік ақпараттың 

сипаттамасының эмпирикалық моделін ұсынды. Сәйкесінше, Хата моделі 

математикалық жазба түрінде Окамураның эксперименттік деректеріне 

негізделген.  

Қалалық аймақтарда радиосигналдың орташа өшулігі эмпирикалық 

формуламен анықталады. Ол формула бойынша өшулік мәні келесідей 

анықталады дБ: 

 

    ,lglg55,69,44lg82,13lg16,2655,69 d
t

h
r

hA
t

hf
г

L         (3.11) 

 

мұндағы f=150…1500 МГц – радиосигнал жиілігі; 

ht=30…200 м – таратушы антенна биіктігі; 

d=1…20 км – антенналардвң арасындағы арақашықтық; 

А(hr) – орналасқан орнына байланысты жылжымалы нысан  

антеннасының биіктігі үшін түзету коэффициенті. 

 

Кішкентай және орташа қалалар үшін: 
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Үлкен қалалар үшін: 
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Қала сыртындағы аудандар үшін: 
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Мәндерін қойып, есептесек: 

 

      .63,18,02500lg56,127,02500lg11,1 
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Сонда, орташа өшуліктер мәні: 

 

  5,15710lg30lg55,69,4463,130lg82,132500lg16,2655,69 
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3.7 сурет – Радиосигнал өшулігінің антенналар арасындағы арақашықтыққа 

тәуелділік графигі 

 

Графиктен антенналардың арақашықтығы 10 км болғанда, орташа 

өшулік мәні 157,5 дБ құрайтындығы көрініп тұр, яғни жоғарыда аталған f≥400 

МГц шарты орындалады.  

 

3.5 MOBILE WiMAX желісінің параметрлері есептеулерінің 

ерекшеліктері 

Белгілі бір стандарт негізінде құрылатын желі параметрлерін есептеу 

кезінде ерекшеліктерінің талаптары мен техникалық сипаттамаларын 

ескерген жөн. Нақты бір стандарттың ерекшеліктерін ескермеген жағдайда, 

байланыс желісін жобалау кезінде нақты емес нәтижелерге әкеп соғуы 

мүмкін. Байланыс желілерін модельдеу үшін таңдалған технологияның 

ұсынымдарын ескеретін арнайыландырылған бағдарламалық кешендерді 

(мысалы, «Wireless Insite» [18]) пайдаланады. Кейде жобаланатын желінің 

параметрлерін алдын ала желінің негізгі парметрлерін қымбат 

бағдарламаларға жүгінбей – ақ есептеп беретін бағдарлама көмегімен 

бағалап алған дұрыс.  

3.5.1 Қабылдағыштың сезімталдығы. Қабылдағыш – әлсіз сигналдарды 

қабылдау қасиеті бар маңызды сипаттмалардың бірі.  Сезімталдыққа 

қабылдағыштың жылулық шуылының қуаты, сигнал/шуыл қатынасы, сондай 

– ақ, қабылдағыштың мінсіз еместігін, кванттау қателерін, фазалық шуыл мен 

тағы басқаларды ескеретін іске асыру шығындары әсер ете алады. Жылулық 
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шуыл арнаның жолақ жуандығына байланысты болады және келесі формула 

бойынша анықталады: 

 

 f
шж

Р  log10147
.

,                                             (3.15) 

 
мұндағы f – қолданылатын жиілік жолағы. 

 

ІЕЕЕ 802.16 стандарты ені (кеңдігі) 1,25; 5; 10; 20 МГц болатын жиілік 

жолақтарын пайдаланады және OFDM (Orthogonal Frequency Division 

Multiplexing) технологиясына негізделген. Әкелушілер арасындағы қорғаныс 

арақашықтығының болуының арқасында сигнал спектрінің тиімді ені арна 

енінен бірнеше мәнге артық болады, сондықтан f    шамасын арна енінің 

туындысы, қолданылатын әкелушілер саны (Nисп), OFDM әкелушілерінің 

жалпы саны (Nбарл) және дискретизация коэффициенті (n) ретінде есептеп 

табуға болады [19].  
3.2 – кестеде арнаның әрбір кеңдігі мәні үшін Nисп  және Nбарл шамалары 

көрсетілген. Мұнда Nисп деп отырғанымыздың өзі деректер әкелушілері Nдер 

мен пилотты әкелушілер Nпил қосындысынан тұратындығын атап өту керек. 

Деректер әкелушілердің саны төменгі (N
дерDL

)  және жоғары жүрісті (N
дерUL

) 

бағыттар үшін анықталады.  
Дискретизация коэффициенті әкелушілер арасындағы арақашықты (арна 

кеңдігі мен деректер әкелушілердің санын қоса алғанда) және белгінің 

пайдалы уақытын анықтайды. Жолақ ені 1,25; 1,5; 2; 2,75 МГц болатын 

арналар үшін оның мәні 28/25 болады [21]. Жылулық шуыл формуласы: 
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3.2 кесте. Арнаның жолақ ені бойынша анықталатын параметрлер 
Ені, МГц Nбарл Nисп N

дерDL
 N

дерUL
 

1,25 128 85 72 56 

5 512 421 360 280 
10 1024 841 720 560 

20 2048 1681 1440 1120 

 

Қабылдағыштың сигнал/шуыл қатынасы модуляция сұлбасына 

байланысты болады. WiMAX стандартымен бекітілген модуляция сұлбалары 

тізімі мен олардың сигнал/шуыл қатынасына (Кс/ш) талаптарын 3.3 – кестеден 

көруімізге болады. Кс/ш аса нақты кодалау (СК) және аса нақты турбокодалау 

(СТК) үшін мәндері берілген.  

Қабылдағыштың жоғары фазалық шуылының нәтижесінде туындаған 

іске асыру шығындары LI оның сезімталдығын төмендетеді және мұндай 

жүйенің қалыпты жұмыс істеуі үшін аса қуатты радиосигнал қажет болады. LI 
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мәні 5 дБ деп қабылданған. Осылайша, қабылдағыштың сезімталдығының 

қажетті деңгейін есептейтін формула келесідей болады: 
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     (3.17) 

 

мұндағы Кш – шуыл коэффициенті, WiMAX Forum ұсынымдарына 

сәйкес 7 дБ [20]. 

 

 3.3 кесте. Модуляция сұлбаларының параметрлері 
Модуляция 

сұлбасы 

СК кезіндегі Кс/ш, 

дБ 

СТК кезіндегі Кс/ш, дБ Белгі/бит саны, Rбел 

QPSK ½ 5 2,5 1 

QPSK ¾ 8 6,3 1,5 
16QAM ½ 10,5 8,6 2 

16QAM ¾ 14 12,7 3 

64QAM ½ I16 13,8 3 

64QAM 2/3 18 16,9 4 

64QAM ¾ 20 18 4,5 

 

3.5.2 Желі бюджеті. Байланыстың ауқымын есептеу үшін бір бірінен 

берілген қашықтықта орналасатын қабылдағыштың кірісіндегі қуат мөлшері 

мен таратқыштың шығыс қуатын байланыстыратын желі бюджеті теңдігі 

қолданылады. Байланыс ауқымын есептеу кезінде төменгі (DL) және жоғарғы 

жүрісті (UL) бағыттар үшін бюджет мәндерінің арасынан еңтаз шамалар 

таңдалады.  

Желі бюджеті ең алдымен абоненттік және базалық станциялардың 

техникалық сипаттамаларына байланысты болады. Сигналдың сөнуі 

радиотолқындардың таралуы моделімен ескерілмейді, сондықтан оларды желі 

бюджеті есептеулерінде ескеру керек (сигнал сөнуіне деген қор 10 дБ 

құрайды).  

Секторлар шекараларында байланыс арналарына арнааралық 

интерференция бұрмалаулар енгізеді. Оның деңгейі келесідей: төменгіжүрісті 

арна үшін – I
DL = 2 дБ, жоғарғыжүрістіде арнада  – I 

UL 
= 3 дБ болады.  

Биік ғимараттар радиотолқындардың таралуына бөгет жасайды дегенді 

ескеру үшін қосымша түзетулер UС енгізуіміз керек [22]. Бұл түзету мәні 

құрылыс тығыздығына тәуелді болады. Аталған түзету коэффициентінің 

мәндері 3.4 – кестеде берілген. 

 

3.4 кесте. UС түзету коэффициентінің мәндері 
Құрылыс типі Түзету коэффициенті, дБ 

 Ауылдық аймақтар 5  

 Қала сырты 0 

 Қалалық аудандар -3 

 Тығыз қала құрылыстары -4 
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Төменгіжүрісті бағыт үшін базалық станциядан абоненттік станцияға 

бағытталған (БС  АС) желі бюджетін келесі формуламен есептеуге болады: 

 
,
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f
L
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DL         (3.18) 

 

мұндағы РТхБС – БС таратқышының сәулелену қуаты, дБм; 

РА0АС – АС қабылдағышының сезімталдығы, дБм; 

GRxAC – абоненттік станция қабылдағышының антеннасының  

күшейту коэффициенті, дБи; 

Lf – фидердегі шығындар, дБ; 

F – радиосигналдың сөнуі; 

IDL – арнааралық интерференция деңгейі; 

UC – құрылыс типінің түзеті коэффициенті, дБ. 

 

Жоғарғы жүрісті бағытта АСБС желі бюджеті келесідей анықталады: 
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3.5.3 Радиотолқындардың таралу моделі. Базалық станциядан абонентке 

дейінгі тиімді арақашықтықты есептеу үшін радиотолқындардың таралу 

кезіндегі шығындардың деңгейін бағалап алу керек. Нақты ортада жолда 

электромагнитті радиотолқындардың таралу кезіндегі шығындарды 

сигналдың қуат деңгейін төмендетумен анықтайды. Бұл шығындар мәні 

желінің энергетикалық бюджетінен аспау керек (екі мәннің кішісі). 

Шығындарды есептеу үшін ІЕЕЕ 802.16 тобымен қабылданған Эрцег – 

Гринштейн формуласы қолданылады. Бұл модель АҚШ – та өткізілген 

эксперименттік өлшеулерге негізделеді.  

Кейбір минималды арақашықты d0 ескергендегі шығындар деңгейі: 
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мұндағы d – БС – дан АС – ға дейінгі арақашықтық, (d≥ d0, d0=100 м); 

λ – толқын ұзындығы, м; 

s – сигналдың көлеңкелену деңгейі; 

ΔLf  – жиілік үшін түзету коэффициенті; 

ΔLh  – орналасу орнының типіне байланысты болатын АС  

антеннасының түзету коэффициенті; 

 

b
h

c

b
bha  , 

 

мұндағы һb – БС антеннасының биіктігі. 
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a, b, c тұрақтылары мен сигналдың көлеңкелену деңгейі s орналасу 

орнының ландшафтына байланысты болады (3.5 кесте): А – төбелі орындар, 

қалыпты ормандар; В – төбелер сирек кездесетін жазықтар; С – жазықтар, 

сирек ормандар. 

 

3.5 кесте – Орналасу орнының ландшафтына тәуелді параметрлер 
Параметр А В С 

А 4,6 4 3,6 

B 0,0075 0,0065 0,0050 
С 12,6 17,1 20 

s, дБ 10,6 9,6 8,2 

 

ΔLf  және ΔLh түзету коэффициенттерін қолданбаған жағдайда, (3.20) 

формуласы 2 ГГц – тен төмен жиіліктер мен қабылдағыш антенна биіктігі 2 м 

кезде ғана жарайды. Басқа жиілік үшін түзету коэффициенті ΔLf  келесі түрде 

болады: 

 2000/
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log6 f
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L  ,                                        (3.21) 

 

мұндағы f – арна жиілігі, МГц. 

 

ΔLh  антенна биіктігі үшін түзету коэффициентін анықтау формуласы 

орналасу орнының ландшафтына байланысты болады: 
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мұндағы һ – қабылдағыш антеннасының биіктігі, м.  

 

БС антеннасының биіктік мәні 10 – нан 80 м – ге дейін, АС – 2 – 10 м 

аралығында болады. 

3.5.4 Деректерді секторға жіберу есептеулері. Деректер тарату 

жылдамдығы арнаның жолағының кеңдігіне және қолданылатын модуляция 

сұлбасына байланысты болады [23]. Деректер тарату жылдамдығына белгінің 

қорғаныс арақашықтығы Tg, төменгі/жоғарғы жүрісті ресурстар қатынасы 

(DL/UL) және хаттамалық ақпараттардың тарату уақыты (Тһ) әсер ететіні 

белгілі.  

Ешқандай да мәліметтер таратылмайтын, инициализация мен 

синхронизацияға қажетті түрлі жүйелік ақпараттар жіберілетін уақыт мезеті 

хаттамалық ақпарат тарату уақыты деп аталады. Сонда (3.22) формуласы 

бойынша төменгіжүрісті бағытта деректер тарату жылдамдығын есептеуге 

болады: 
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мұндағы NдерDL – БС  АС бағыты бойынша деректер таратуға арналған  

әкелушілер саны; 

Тһ – хаттамалы ақпараттың таратылу уақыты; 

Tg – қорғаныс арақашықтығы; 

КТDD DL – АС – БС бағыты бойынша ресурстардың таралу  

коэффициенті.  

 

Ал жоғарғы жүрісті бағытта деректер тарату жылдамдығын анықтау 

үшін мына формуланы қолданамыз: 
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мұндағы NдерUL – АС – БС бағыты бойынша деректер таратуға арналған  

әкелушілер саны;  

КТDD UL – АС – БС бағыты бойынша ресурстардың таралу  

коэффициенті.  

 

Есептеулер кезінде Тһ негізгі тарату уақытынан 20 % деп, ал қорғаныс 

интервалының мәні пайдалы белгінің ұзақтығына 1/8 етіп алынады. ІЕЕЕ 

802.16 стандартымен, сондай – ақ қорғаныс арақашықтығының 1/4 , 1/16,  1/32 

мәндері де қарастырылған.  

Төменгі/жоғарғы жүрісті бағытттар арасындағы қатынас 

жылдамдықтардың қатынасын реттеуге мүмкіндік береді.  

3.5.5 Желіні жоспарлау бағдарламасы. Келтірілген алгоритм бойынша 

мобильді WiMAX желісінің қарастырылған ерекшеліктерін ескеретін желінің 

есептеулер бағдарламасы жазылған  

Бағдарлама жоғары деңгейлі Object Pascal тілінде Delphi 5 жобалау 

ортасын пайдалана отырып жасалған. Бұл бағдарлама енгізілген арна 

параметрлері (жиілік, арна ені, модуляция типі және т.б.); базалық 

станцияның параметрлері (қуат, антеннаның күшейту коэффициенті, 

секторлар саны және т.с.с көрсеткіштер); абоненттік станцияның параметрлері 

(қуат, антеннаның күшейту коэффициенті, секторлар саны және т.с.с 

параметрлер); радиотолқындардың таралу параметрлері мен қамтитын аймақ 

ауданы сияқты бастапқы мәліметтер арқылы базалық станциялар санын, 

ұяшық радиуысын, абоненттер санын, желі бюджетін, секторға деректер 

тарату жылдамдығын анықтауға көмектеседі [24]. 

Бұл бағдарлама терезесінде бірнеше блок қарастырылады. Оларды 

төменде толығырақ сипаттайтын боламын. 

Арна параметрлері. Бұл парметрлер байланыс арнасы сипаттамаларын 
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анықтайтын тасушы жиілік, арна ені, қорғаныс интервалы, модуляция типі, 

жоғары/төмен ресурстарының қатынас коэффициенті, негізгі уақыттан 

пайыздық мөлшерде болатын жүйелік деректерді таратуға кететін уақыт 

сияқты бірқатар параметрлерден тұрады. 

Базалық станция параметрлері блогында желі бюджетін есептегенде 

қолданылатын БС техникалық сипатттамалары топтастырылған. БС типі 

секторға бөлінетін антенналар санын анықтайды. Тарату жағына екі антенна 

орнату төменгіжүрісті бағытта деректер тарату жылдамдығын арттырады, ал 

қабылдау жағына екі антенна орнату бір уақытта ақпараттың екі бірдей 

ағынын өңдеуге мүмкіндік береді (MIMO 2x2 технологиясы). 

 

 
 

3.8 сурет – WiMAX желісін жоспарлауға арналған бағдарлама терезесі 

 

3.8 – суретте мобильді WiMAX желісін жоспарлау үшін даярланған 

бағдарлама терезесі келтірілген.  

Абоненттік станция параметрлері. Бұл блок АС сипаттамалырын 

(таратушы қуаты, қабылдағыш сезімталдығы, антеннаның күшейту 

коэффициенті, т.б.) енгізуге арналған өрістерді қамтиды.  

Модель параметрлері. Бұл блок радиотолқындардың таралуындағы 

шығындарды есептейтін параметрлерді анықталады. «Орналасу орны» және 

«құрылыс типі» тізімдерінен ландшафт және аумақтың құрылыс тығыздығы 

таңдалады. Сонымен қатар, бұл блокта базалық станциялар және абоненттік 
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станциялар мұнараларын орнатуға қажет болатын өрістерді де 

қарастырылады.  

Желі параметрлері. Байланыспен қамтамасыз ету қажет аумақ ауданы 

және бір абонентке тарату жылдамдығы «Аудан» және «Жылдамдық» 

өрістерінде беріледі.  

«Есептеу» батырмасына басу арқылы желі параметрлерінің есептеулері 

жүргізіледі. Нәтижесінде ұяшық радиусы (БС – дан абонентке дейінгі 

қашықтық), БС саны және бір уақытта қызмет көрсетілетін абоненттер саны 

анықталады.  

Мысал ретінде ұялы қатынаудағы желі параметрлерінің есептеулер 

нәтижелері келтірілген. Желі жалпы ауданы 17,6 км
2
 болатын қалалық 

ауданда жобаланады, базалық станция антенналарының іліну биіктігі 30 м.  

Байланыс операторына 3500 МГц диапазонындағы жиіліктік ресурс 

бөлінген, арна кеңдігі 10 МГц. Физикалық деңгей парметрлері: OFDM 

белгісінің қорғаныс арақашықтығы белгінің жалпы ұзындығынан 1/8, кодтау 

жылдамдығы 3/4 болатын 64 позициялық кадратты амплитудалық модуляция 

таңдалған, деректер тарату кезінде төмен/жоғарғы жүрісті бағыттардың 

қатынас мәні 3:1, жүйелік ақпаратты жеткізуге жалпы тарату уақытынан 20 % 

бөлінеді. 

Базалық станция қондырғылары MIMO технологиясын қолдайтындай, 

екі антеннасымен – қабылдау мен таратуға таңдалған. Сәулелену қуаты 33 

дБм, антенналардың күшейту коэффициенті 16,5 дБи, 4 секторлы 

конфигурация. Абоненттік станцияның анықталған параметрлері келесілер: 

сезімталдығы – 95 дБ, қуаты – 27 дБм және күшейту коэффициенті – 3 дБи 

болады.  

Есептеулер нәтижесі бойынша жалпы ауданы 17,6 км
2 

құрайтын, 

жылдамдығы 1 Мбит/с болатын ұялы қатынаудағы қалалық аймақты 

байланыспен қамтамасыз ету үшін барлығы жеті базалық станция 

орналастыру керек, олардың әрқайсысы 911 м аймаққа қызмет көрсете алуы 

тиіс. Жобаланатын желіде абоненттердің максималды саны 1 058 болады. Бұл 

аталғандар кез келген модельдеуге арналған бағдарлама есептей алатын 

параметрлердің минималды жиыны болып табылады.  

Қорытындылай келе, Mobile WiMAX желісінің есептеулерінің 

даярланған бағдарламасы таңдалған стандарттың ерекшеліктерін және 

жұмысшы топтың ұсынымдарын ескеруге, қабылдағыш сезімталдығының 

қажетті деңгейін, абонентке дейінгі арақашықтықты, деректер тарату 

жылдамдығын, базалық станциялар санын және жобалауға қажетті басқа да 

парамертлерді тиімді бағалауға мүмкіндік береді.  

Ұялы WiMAX желісінің есептеулері кезінде нәтиженің нақтылығына 

жиіліктің жолақ енінен, модуляция типінен, байланыс арнасындағы 

бөгеуілдерден тәуелді болатын OFDM физикалық параметрлері әсер етеді.  
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4 Өміртіршілік қауіпсіздігі 

4.1 Дербес компьютерде жұмыс істеу кезінде еңбек қорғау 

Қазіргі таңда компьютер адам өмірінде өте кең қолданыста: үйде, 

офистерде, оқу орындарында, дүкендер мен кафелерде, өндірісте, тіпті 

тұрмыстық техникада да – басқаша айтқанда, компьютерлер адамдардың 

күнделікті өмірі үшін өте маңызды және оның қолданысы күннен күнге өсіп 

келеді.  

Қауіпсіздік талаптарын сақтамау компьютер алдында отырып жұмыс 

істеген кезде адам қандай да бір ыңғайсыздықты сезіну мүмкін: бас ауыруы 

мен көз ауыруы туындайды, қажу мен ашуланшақтық пайда болады. Кейбір 

адамдардың ұйқысы бұзылып, асқа тәбеті болмайды, көру қабілеті төмендеп, 

қол – аяғы, мойны, белі мен т.б. дене мүшелері ауырады. Қалыпсыз жұмыс 

істеу нәтижесінде жүйке жүйесі де тозуы мүмкін.  

4.1.1 Жалпы қауіпсіздік талаптары: 

а) дербес компьютерде жұмыс істеуге тек еңбектің қауіпсіз тәсілдерін 

игерген, кіріспе оқытуды және жұмыс орнында алғашқы оқытуды өткен 

адамдарға рұқсат етіледі; 

ә) дербес компьютерді қолдану кезінде жұмыс істеуші адамға келесі 

қауіпті және зиянды өндірістік факторлар әсер етуі мүмкін:  

1) электромагнитті сәулеленудің жоғары деңгейі; 

2) статикалық электрдің жоғары деңгейі; 

3) ауаның төмендетілген ионизациясы; 

4) статикалық физикалық шамадан тыс жүктемелер; 

5) көру анализаторларының шамадан тыс кернеуі; 

б) жұмысшы міндеттері: 

1) міндетінде көрсетілген жұмысты ғана атқару; 

2) жұмыс орнын таза ұстау; 

3) жұмысының түріне, ұзақтығына және категориясына байланысты 

еңбек пен демалыс режимін сақтау [25]; 

в) компьютерлер орналасқан жұмыс орындары бір видеомонитордан 

екіншісіне дейінгі арақашықтық 2 метрден аз болмайтындай, ал 

видомониторлардың шеткі арақашықтықтары 1,2 метрден төмен 

болмайтындай орналасы керек; 

г) дербес компьютер орналасатын жұмыс орындарының жарық 

саңылауларына қатысты табиғи жарық шет жақтан, негізінен сол жақтан 

түсетіндей етіліп орналасу керек; 

д) дербес компьютерлер қолданылатын бөлмедегі терезелері реттелетін 

құралдармен жабдықталуы тиіс, мысалы: жалюзи, перде, сыртқы 

маңдайшалар және т.с.с.; 

ж) әйелдерге жүктілігі анықталған уақыттан бастап және бала емізу 

кезінде дербес компьютер арқылы жасалатын жұмыстарға рұқсат берілмейді.  

4.1.2 Жұмыс басындағы қауіпсіздік талаптары: 

а) жұмыс орнын дайындау; 
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ә) жұмыс орнындағы жарықтандыруды ретке келтіру, экранда ақаулар 

жоқтығын тексеру;  

б) қондырғының электр желісіне дұрыс қосылғандығына көз жеткізу; 

в) қорек көзі сымдарының дұрыстығы мен жалаң сымдардың жоқтығын 

тексеру; 

г) жүйелік блоктардың, мониторлардың және қорғаныс экранының 

жерлестірілгеніне көз жеткізу; 

д) антистатистикалық сүлгімен монитор экранының беті мен қорғаныс 

экранын сүрту; 

ж) үстелдер мен орындықтардың, экранның иілу бұрышының дұрыс 

орналасуын, пернетақта мен «тышқанның» арнайы кілемшеде орналасу 

дұрыстығын тексеру және қажет болған жағдайда жұмыс үстелі мен 

креслосының ыңғайға келтіру үшін реттеуін жасау, сонымен қатар дербес 

компьтер элементтерінің эргономика талаптарына сай орналасқандығын 

тексеру.  

4.1.3 Жұмыс істеу барысындағы қауіпсіздік талаптары: 

а) дербес компьютер жұмыс істеу кезінде тыйым салынады: 

1) жүйелік блоктың (поцессордың) артқы панеліне қорек көзіне 

қосулы тұрғанда қол тигізуге; 

2) тоқ көзіне қосулы кезде алшақтағы құрылғылардың интерфейсті 

кәбілдерін қайта қосуға; 

3) жүйелік блоктың (процессордың), монитордың, пернетақтаның, 

дисководтардың, принтерлер мен тағы да басқа құрылғылардың бетіне ылғал 

тигізуге; 

4) қондырғыны өз бетінше ашып, жөндеуге; 

5) сыртқы жабын бөлшектері шешулі күйде дербес компьютерде 

жұмыс істеуге; 

6) қондырғыны электр желісінен тоғынан ұстап тұрып өшіруге және 

электр вилкасын суыруға; 

ә) компьютерде үзіліссіз жұмыс істеу ұзақтығы 2 сағаттан аспауы тиіс; 

б) үзіліс кезінде жүйке және эмоциялық қажуды, көру анлизаторының 

шаршауын төмендету масатында жаттығулар кешенін орындау керек. 

4.1.4 Апатты жағдайлардағы қауіпсіздік талаптары: 

а) қорек сымдары үзілген жағдайларында, жерлестірудің ақауы жәнет.б. 

залалдар бар кезде, түтін ыс иісі пайда болса міндетті түрде дереу ток көзінен 

өшіріп, басшыға немесе қауіпсіздік үшін жауапты маманға хабарлау; 

ә) ақаулардың бәрін түгел жөндемей жұмысқа қайта кірісуге болмайды; 

б) жарақат алған не болмаса аяқ асты ауырып қалған жағдайда тез арада 

өз жетекшісіне хабарлап, алғашқы медициналық көмекті ұйымдастырып 

немесе жедел жірдем шақыру керек. 

4.1.5 Жұмысты аяқтау кезіндегі қауіпсіздік талаптары: 

а) компьютердің қорек көзін өшіру; 

ә) жұмыс орнын реттестіру; 

б) көзге және қол саусақтарына арналған жаттығулар жасау.  
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4.2 ДК жұмыс кезінде болуы мүмкін зиянды және қауіпті факторлар 

Дербес компьютермен жұмыс істеу – бұл қолданушы тез және нақты 

қабылдау үшін дисплейде қандай да бір ақпараттың көрсетілуі.  

ДЭЕМ жұмыс істейтін адамдардың еңбек өнімділігіне әсер етуші негізгі 

фактор еңбектің қауіпсіз және ыңғайлы жағдайлары болып табылады.  

Дербес компьютерде жұмыс істеу барысында болуы мүмкін зиянды 

және қауіпті факторлар төмендегідей болып ажыратылады: 

- физикалық: жоғары деңгейдегі электромагнитті, рентгендік, 

ультракүлгін және инфрақызыл сәулелену; статикалық электрдің аса жоғары 

деңгейі; жұмыс аймағының шамадан тыс шаңдануы; жұмыс аймағының 

жеткіліксіз немесе керісінше шамадан тыс қатты жарықтандыруы және т.б.; 

- химиялық: жұмыс аймағының ауа құрамында көміртегі оксидінің, 

озонның, аммиак, фенол, формальдегидтің және полихлорланған фенилдің 

болуы; 

- психофизиологиялық: көру өабілетінің, жадының және назардың 

жүктемесі; ұзақ статикалық жүктеме; белгілі уақыт бірлігінде өңделетін 

ақпараттың үлкен көлемі; еңбектің монотондылығы; жұмыс орнының 

бейрационалды ұйымдастырылғаны; эмоциялық жүктемелер. 

ДЭЕМ көмегімен оқыту монитор экранындағы ақпаратты игерумен ғана 

байланысты емес, сондай – ақ ол баспа немесе қолмен жазылған мәліметтер 

текстінің бір уақытта ажырата білуге де (көбінесе көру қабілетінің түрлі 

арақашықтыққа, машина баспалық, графикалық және басқа жұмыстарды 

орындауға үйренуі) байланысты болады.  

Жұмыс орнының  құрылымы мен элементтерінің бейрационалды 

орналасуы кезінде жұмыстың режимі мен сипаты, ойдың жүктемесі және 

басқа да жүктемелер мәжбүрлі қалыпта отыру қажеттілігін тудырады. Жұмыс 

барысындағы ұзақ ыңғайсыздық жалпы қажу мен жұмысқа қабілеттіліктің 

төмендеуіне әкеліу мүмкін.  

Монитор экранының алдында ұзақ жұмыс істеген кезде көру 

аппаратының қажуы байқалады. Экранның жарықтығы мен жарықтандыруын, 

экран бетіндегі белгілер мен фонның түсін дұрыс емес таңдау және экранда 

жарқылдар кескіннің дірілінің пайда болуы көру қабілетінің төмендеуіне, бас 

ауыруға, ашуланшақтыққа, ұйқының бұзылуына, шаршаңқылыққа, қол, 

мойын және белдің ауыруына әкеліп соғады.  

Экран сүзгілерін қолдану көру аппаратының қажуын төмендетіп, ДК 

қолданушыларын электрстатикалық әсерден және электромагнитті өрістің 

электрлік құраушысынан қорғауға мүмкіндік береді.  

Көбінесе ДЭЕМ көмегімен оқыту үшін жұмыс орындарын ұйымдастыру 

кезінде монитордың рентгендік, радиожиіліктік, көрінетін ультракүлгін сәуле 

тарататындығы есеріле бермейді. Аталған сәулелену түрлері дұрыс 

орналастырылмаған жағдайда көршілес жұмыс орнынына да жағымсыз 

әсерлер туғызуы мүмкін. Компьютердің өшпей ұзақ жұмыс істеуі 

көмірқышқылының концентрациясының төмендеуіне және озон 
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концентрациясының жоғарылап кетуіне әкеледі. Озон өте күшті тотықтырғыш 

болып табылады және оның концентрациясының рұқсат етілген шамадан 

жоғарылауы адам ағзасының алмасу реакцияларына бірқатар жағымсыз 

әсерлер тигізеді.  

4.3 Жұмыс орны 

Дербес компьютер қолданушысының жұмыс орынының ауданы ЭЛТ 

дисплейлі ДК үшін 6м
2
 – тан кем болмауы керек, ал дисплейі жазық ДК үшін 

4,5м
2
 болуы шарт. Бөлмеде күнделікті ылғал тазарту жасалып, әрбір жұмыс 

сағатынан кейін желдету жүргізіп туру керек. Шу мөлшері рұқсат етілген 

шамадан асатын шу шығаратын қондырғылар (баспа құрылғылары, сканерлер, 

серверлер және тағы басқа құрылғылар) жұмыс орындарынан тыс орналасуы 

тиіс.  

Жұмыс үстелдерін компьютерлердің шеткі беттері жарыққа 

бағытталатындай етіп, табиғи жарық негізінен сол жақтан түсетіндей 

орналастырған жөн.  

Жұмыс орындарын орналастыру кезінде жұмыс үстелдері арасындағы 

арақашықтық 2 м – ден кем емес, ал видеомониторлардың шеткі беттері бір – 

бірінен 1,2 м орналасуын ескеру қажет.  

Жұмыс үстелінің құрылымы жұмыс үстелі бетінде қолданылатын 

қондырғының оңтайлы орналасуын қамтамасыз етуі керек. Жұмыс үстелінің 

беткі биіктігінің өлшемі 725 мм, ені 800...1400 мм және қалыңдығы    

800...1000 мм – ді құрауы тиіс. Жұмыс үстелінің аяққа арналған орны биіктігі 

600 мм, ені 500 мм – ден кем болмауы қажет.  

Жұмыс орындығының немесе креслоның құрылымы жұмыс істеуші 

адамның денесін рационалды жұмыс қалпында ұстайтындай және мойын – 

иық аймақтары мен арқа ауырған жағдайда жұмыс қалпын қалауынша өзгерте 

алатындай етіліп жасалуы керек. Жұмыс орындығы немесе креслосы биіктігі 

бойынша реттелетін және отырғышы мен арқа сүйеуіші бұрылмалы болуы 

шарт.  

Жұмыс үстелінде пернетақтаны үстел үстінде шеттерінен 100...300 мм 

арақашықтықта, қолданушыға бағыттап немесе үстел бетінен бөлек істелген 

жеке орында орналастыру керек.  

Бейне монитор экраны қолданушының көздерінен 600...700 мм 

құрайтын арақашықтықта (500 мм – ден кем болмауы тиіс) орналасады. 

Жұмыс үстелінде дербес компьютер қолданушысының дұрыс күйдегі 

отырысы 4.1 – суретте көрсетілген.  

Маған тапсырма бойынша берілген бөлменің 8х6х3 өлшемдері үшін, 

жоғарыда аталып өткен жұмыс орнының орналастыру ережелерін ескере 

отырып, бөлмеге максималды сиятын жұмыс орындарының санын 

анықтаймын. Ол үшін мен есік орнын қалдырып, қалған бөлігіне жұмыс 

орындарын орналастырамын. Яғни, белгілі өлшемде есік кіре берісіне орын 

қалдырып, қалған орынға жұмыс үстелдерін, шкафтарды және дербес 

компьютер құрылғыларын орнатамын.  
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4.1 сурет – Компьютер алдында дұрыс отыру  

 

Жоғарыда аталып өткен талаптарға сай, ДК орналасқан жұмыс орнының 

ауданы 6м
2
 құрау керек. Яғни бір жұмыс орнын 2х3 м өлшемдерімен,  жұмыс 

үстелінің өлшемдерін 1,5х1 етіп алған жағдайда, бұл бөлмеге ең көбі 4 

компьютері бар жұмыс орнын орналастыра аламыз. Берілген өлшемдері 8х6х3 

болатын бөлмеде жұмыс орындарының орналасуын 4.2 – суреттен көруімізге 

болады.  

 

 
 

4.2 сурет – Жұмыс орындарының орналасуы 
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4.4 Жарықтандыру. Жасанды жарықтандыруды есептеу 

Бөлмеде табиғи және жасанды жарықтандыру болуы мүмкін. Менің 

жағдайымда біз жасанды жарықтандыруды қарастырып, есептеулер 

жүргіземіз . 

Табиғи жарықтандыру – бұл терезелер, төбе және т.б. мөлдір құрылыс 

құрылымдары арқылы түсетін жарық. 

Жасанды жарықтандыру екі түрлі бола алады: жалпы және 

комбинацияланған.  

Аралас жарықтандыруды жасалатын жұмыстың жоғары дәлдігі қажет 

болатын жерде, жарықтандыруға арнайыландырылған талаптар қойылатын 

орындарда, қондырғылар қатты көлеңкелейтін және жұмыс орындары тік 

орналасқан (штаптар, гильотин қайшылары) жерлерде, сонымен қатар, өндіріс 

бөлмесінің әр бөлігінде әртүрлі жарықтандыру мөлшері қажет болатын 

орындарда қолдануға ұсынылады.  

Жұмыс (жалпы) жарықтандыруы – бұл адамның бөлмеде болуына, 

жұмыс істеуіне қалыпты жағдайлар жасай алатын негізгі жарықтандыру. 

Қалыпты жағдай дегеніміз адамның қандай да бір жұмысты орындау кезінде 

көзіне аса қатты жүктеме түспейтіндей жұмыс істей алатын жағдай [26]. 

Заманауи жарықтандыру құралдары үшін жарық көзінің келесі үш 

негізгі түрі қолданылуы мүмкін: 

- қыздыру шамдары – бұл электр энегриясын жарық энергиясына 

қарапайым вольфрам спиралімен қыздыру арқылы түрлендіре алатын ең 

қарапайым аспап; 

- газразрядты шамдар – металлдың газы немесе буының электрлік 

разряды арқылы өндірілетін жарық негізінде жұмыс істейтін шамдар. Бұл 

шамдар жарықтандыру аспаптары арасында басым орын алады. Мұндай 

шамдар сан түрлі болып келеді. Соңғы уақытта прожекторларда, даланы 

жарықтандыратын шамдарда жиі қолданылып жүрген «энергия  үнемдеуші» 

шамдар да осы түрге жатқызылады;  

- жарық диодты шамдар – бұл аса жарқын арық диодтарының пайда 

болуымен тығыз байланысты жарықтандыру құралдарының жаңа және 

перспективті дамуы. 

Жоғарыда айтып өткенімдей берілген бөлмеде табиғи жарықтандыру 

болмағандықтан, мен жасанды жарықтандыру есептеулерін жүргіземін. 

Жарықтандыруды есептеудің келесідей үш тәсілі бар: 

- пайдалану коэффициенті әдісі; 

- салыстырмалы қуат әдісі; 

- нүктелік әдіс.  

4.4.1 Жарықтануды пайдалану коэффициенті әдісімен есептеу. Жұмыс 

бөлмесі үшін көлденең беттің жалпы біркелкі жарықтануын қарастырғанда 

жарықтану жарық ағынын пайдалану коэффициенті әдісімен есептеледі. 

Бұл әдіспен көлденең беттегі есептік жарықтануды шамдардан шығатын 

жарық ағынының қабырғаға, төбеге шағылысып жұмыс бетіне түсуін ескеріп 
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анықтайды. Өйткені бұл әдіс жарық ағынына шағылысып құрылған 

жарықтану құрамын ескереді.  

Бөлмеде орнатылған шамдардың сәулеленуіндегі барлық жарық 

ағынына есептік бетке түсетін жарық ағынының қатынасы, жарық 

қондырғыларындағы жарық ағынының пайдалану коэффициенті деп аталады. 

 

л

р

л

отрn

Фn

Ф

Фn

ФФ







 ,                                     (4.1) 

 

мұндағы Фр – шамнан тік жарықтану бетіне түсетін жарық ағыны, лм; 

Фотр – сол жарықтану бетіне түсетін шағылу жарық ағыны, лм; 

Фл – әрбір лампаның жарық ағыны, лм; 

п – жарықтану бөлмесіндегі шамдардың саны. 

 

Пайдалану коэффициентінің мәні бірден кіші болады, өйткені  пФл мәні 

әрқашан да Фр мәнінен үлкен болады. Оның себебі жарық ағынының кейбір 

бөліктері қабырғаға, төбеге және жарық арматурасына сіңеді. 

Пайдалану коэффициентінің мәніне төмендегі факторлар әсер етеді: 

- шамның түрі және ПӘК-і. Таңдалған шам қаншалықты жарық ағынын 

жарықтану бетіне бағыттаса, соншалықты пайдалану коэффициенті көп 

болып, оның шығыны сонша аз болады; 

- бөлменің геометриялық өлшемі. Шағылысуға салыстырғанда 

жарықтану беті қаншалықты көп болса, сонша пайдалану коэффициенті көп 

болады, өйткені Фр өседі; 

- жарық беру бетінен шамдардың ілінуіне дейінгі биіктік. Жарық беру 

бетінен шамдардың ілінуі қанша жоғары болса, жарық ағынының төбе және 

қабырғаға сіңуі көп болады, нәтижесінде пайдалану коэффициенті азаяды; 

- қабырға мен төбенің боялу түсі. Қабырға мен төбенің боялу түсі 

қаншалықты ашық болса, сонша шағылысу коэффициенті көп болып, Фотр 

өседі, соның нәтижесінде пайдалану коэффициенті өседі. 

Бөлменің ауданына, пішініне және биіктігіне η тәуелділігін кешенді 

сипатта – бөлменің индексі арқылы ескеруге болады. 

Бөлменің индексі төмендегідей табылады: 

 

)( BAh

S
i


 ,                                                   (4.2) 

 

мұндағы А, В, S – бөлменің ұзындығы, ені және ауданы. 

 

Егер шамдардың түрі, олардың саны және орналасуы анықталған болса, 

онда жарық көзінің есептік ағынын шамның қуатына жақын стандартты мәні 

арқылы алынады. 

Жарық көзінің есептік ағыны төмендегі теңдеу арқылы есептеледі: 



71 






N

KzSE
Ф min

,                                             (4.3) 

 

мұндағы N – шамдар саны; 

К – қор коэффициенті; 

Е –берілген минималды жарықтандырғыш;  

Z – минималды жарықтану коэффициенті.  

 

Есептеулерде z коэффициенті келесідей болып қабылданады: төбелері 

тік бұрышты орналасқан шамдар үшін – 1,15; қатар орналасқан ЛЛ шамдары 

үшін – 1,1; қыздыру шамдары үшін – 1,2. 

4.4.2 Салыстырмалы қуат әдісі. Салыстырмалы қуат – орнатылған 

шамның қуатының жарықталатын аудан көлеміне қатынасы (Вт/м2). 

Ортақ шам қуатын анықтайды: 

 

Р=w*S/N,                                                       (4.4)  

 

мұндағы w – салыстырмалы қуат; 

S – бөлме ауданы. 

 

4.4.3 Нүктелік әдіс. Әр шамдағы жарық ағыны есептеледі: 

 

Ф = 1000*Еу*Кқ/μ*∑Еу,                                        (4.5) 

 

мұндағы μ –шамдар әсерінің салыстырмалы коэффициенті (1,1÷1,2); 

∑Еу –берілген нүктедегі шартты жарықтанудың суммасы; 

Еу – жеке шам. 

 

Алынған жарық ағыны бойынша лампа таңдалынып алынады, оның 

ағыны (-10…+20%) аспау керек. 

4.4.4 Есептеу бөлімі 

Бастапқы мәліметтер: 

Орыны: Оқу аудитриясы; 

Өлшемі: LxBxH (8х6х3); 

Шам түрі: ПВЛМ – ЛБ – 40; 

Жұмыс көру разряды: II, а, онда, Енорм=400 лк; 

Шағылу коэффициенті: Ржоғ = 70, Рқаб =50, Ред = 30. 

Нормаланған жарықтанудың жұмыс көру разряды (II, а) – 1,2-400 лк. 

Алдымен шам санын анықтап алайық. Маған берілген өлшемдегі 

бөлмеде жарықтандыру 15-18 В болуы керек. Люминисцентті лампаның 15 В 

қарапайым лампаның 75 В – на тең. Мен таңдап тұрған люминисцентті лампа 

40 В береді. 48 м
2 

бөлмеде 15 В – тан 720 В жарықтандыру болуы тиіс 

(48×15=720). Сонда, 720÷40=18, ал люминисцентті лампа қарапайым 
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лампадан 5 есе қуатты болғандықтан, 5 – ке бөлгенде, бұл бөлмеде 

18÷5=3,6≈4 лампа орналасуы керек.  

Шамның іліну биіктігін есептейміз: 

 

h=H-(hжұм+hіліну), 

 

h=3-(0,5+0,5)=2 м. 

 

Жалпы шамның іліну биіктігінің формуласы:  

 

Zд= λ·h, 

 

мұндағы λ =1.2÷2. 

 

Сонда, шам ұзындығы бойынша келесі биіктікте ілінеді: 

 

Zд=2·2=4 м, 

 

Lд= Zд/2=4/2=2 м. 

 

Еніне қарай шамның іліну биіктігінің мәні: 

 

Zш=2·2=4 м, 

 

Lш= ZШ/2=4/2=2 м 

 

 
 

4.3 сурет – 6х8 бөлмеде шамдардың орналасуы 
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Шамдардың орналасу сұлбасынан бір нүкте (А нүктесін) белгілейміз. 

Осы нүкте үшін барлық шамдардың шартты жарықтандыру суммасын 

анықтаймыз: 

 

,5,225,1dd 22

 4 1 м  

 
 

 

 

Ег ≥ Енорм шартын тексереміз. Жарықтандыру шартының өрнегі: 
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мұндағы µ=1,2; 

Фл= 400 лм. 
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Орталық нүкте мен екінші және үшінші шамдардың арасындағы 

арақашықтықтықтарды анықтаймыз. Ол үшін қажетті есептеулерді 

орындаймыз.  

LГ1, LГ2 есептейміз: d1 мәні 2,5 – ға тең, онда бұрышы:  

 

51)
2

5,2
arctg(α1  . 

 

Сонда ПВЛМ – ЛБ – 40 үшін Iα1 =80 кд кезінде: 

 

98,4
2

)51(cos80
2

3

1 


Ге  лк. 

 

d2 мәні 4,03 м болғандағы LГ3, LГ4 шамаларын есептейміз: 

 

63)
2

03,4
arctg(α2  . 

.03,425,3dd 22

32 м
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Сонда Iα2=131 кд кезінде ПВЛМ – ЛБ – 40 үшін: 

 

3
2

)63(cos131
2

3

2 


Ге  лк. 

 

Шартты жарықтандыру қосындысы: 

 

21 22 ГГГ eee   лк, 

 

96,123298,42  Гe  лк. 

 

4.1 кесте - К3 қор коэффициентінің мәндері 
 

 Орналасу орнының сипаттамасы  

К3 қор коэффициенті 

Газразрядты шамдар Қыздыру шамдары 

Шаң мен бу көп бөлінетін орындар 2,0 1,7 

Шаң мен бу орташа бөлінетін орындар 1,8 1,5 

Шаң мен бу аз бөлінетін орындар 1,5 1,3 

 

Жарықтандыруды есептейміз: 

 

93
5,11000

96,12
2,14000 


ГE  лк. 

 

Нұсқа бойынша жарықтандыру нормасы: 93≤400, шарт орындалды [27]. 

Алдымен бір лампаның жарық ағынын анықтау керек: 

 






N

ZSКЕ
Ф ЗН

n , 

4868  BAS , 

 

мұндағы z – минималды жарықтану коэффициенті, мәні 1,1.  

 

Бөлме индексі:  

 

7,1
)68(2

68

)(












BAh

BA
i . 

 

Онда ŋ мәні 0,34% кезіндегі жарық ағыны:  

 

117,23294
34,04

1,14851,400
Ф 




n  лм. 
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Жарық ағыны 23294 лм. Егер шамдардың түрі және қуаты берілген 

болса, онда шамдардың саны төмендегі теңдеу арқылы табылады: 

 






Ф

KZSE
N Н 3

, 

 

4
7919

31680

34,0117,23294

5,11,148400





N . 

 

Шам саны сәйкес келді, яғни бастапқыда шам саны дұрыс есептелген 

және шам түрі дұрыс таңдалған деген сөз.  

 

%282,98%100
117,23294

400117,23294
%100 







n

лn

Ф

ФФ
E . 

 

4.4.5 Оқу бөлмелеріндегі жасанды жарықтандыру нормалары. Оқу 

бөлмелерінде жарықтандырудың нормаланған деңгейлері мен жарықтандыру 

сапа көрсеткіштері (ыңғайсыздық көрсеткіштері мен жарықтандыру 

пульсация коэффициенті) табиғи және жасанды жарықтандыруға қатысты 

гигиеналық талаптарға сәйкес қамтамасыз етіледі.  

Оқу бөлмелерінде негізінен ПВЛМ, ЛБ, ЛХБ, ЛЕЦ шамдары арқылы 

люминисцентті жарықтандыру қолданылады. Қыздыру шамдарын қодануға 

рұқсат етіледі (мұнда жарықтандыру қалпы екі деңгейге төмендейді). Алайда 

бір бөлмеде бір уақытта люминисцентті шамдар мен қыздыру шамдарын 

қатар қолдануға болмайды.  

Оқыту бөлмелерінде жалпы жарықтандыру жүйесін қолданған жөн. Оқу 

бөлмелері мен оқу – өндірістік шеберханаларды жалпы жарықтандыру үшін 

келесі типті люминисцентті шамдарды қолданған дұрыс: ЛС002-2х40, ЛП028-

2х40, ЛП0022х40, ЛП034-4х36, ЦСП-5-2х40. Бұл аталған шамдарға жарық 

техникалық сипаттамасы және құрылымы бойынша жақын шамдар да 

қолданылуы мүмкін.  

Оқу аудиторияларында, зертхана бөлмлерінде жарытандыру деңгейі 

нормаларға сәйкес келуі тиіс: жұмыс үстелдерінде – 300 лк, сынып тақтасында 

– 500 лк, техникалық сызу және бейнелеу кабинеттерінде – 500 лк, 

информатика кабинеттеріндегі үстел үстінде – 300...500 лк, салтанат және 

спорт залдарында (еденде) – 200 лк.  

Сонымен, бұл бөлімде мен модельдеуді орындауға қолданылатын ДК  

орналасатын жұмыс бөлмесіндегі қауіпсіздік талаптарына тоқталып өттім, 

яғни жұмыс алдында, жұмыс істеу барысында және жұмысты аяқтау кезіндегі 

сақталуы тиісті талаптар қарастырылды. Тапсырма бойынша берілген 

өлшемдегі бөлмеге жұмыс орындарын орналастырдым. Сондай – ақ, осы 

бөлмеде жасанды жарықтандыру есептеулерін жүргізіп, сұлбасын салдым.  
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5 Бизнеc жocпap 

5.1 Жұмыcтың мaқcaты 

Cоңғы уақытта сымcыз желiлеp тұтынушылар apacындa кең қолданысқа 

ие болып, тез тaнымaл бoлып жатыр. Бipнеше жылдың көлемінде сымсыз 

желілер cтaндapттaу үpдiciнен өтіп, олардың aқпapaт тapaту жылдaмдығы 

жoғapылaй беpдi және бaғacы да қoлaйлы бoлa бacтaды. Coндай – ақ, cымcыз 

желiлеp cымды желiлеpмен бipлеciп әpекет етуде. Қaзipгi таңда кез – келген 

бір қaлaның бaйлaныc желiлеpiн кеңейтудi жoбaлaғaндa cымcыз шешiмдеpдi 

қолданған тиімді. 

Күнделiктi қолданылатын жaбдықтap көлемiнiң кеңеюi, cтaндapттapдың 

жақсартылуы, қopғaныcтың жетілдірілуі WIMAX технoлoгияcының кез –  

келген орында қoлдaнылуынa зор мүмкiндiк жасайды. Жaңa жaбдықтap 

қopғaныc, тұpaқтылық және жoғapғы жылдaмдық тaлaптapын 

қанағаттандырады. WIMAX – paдиoapнa арқылы aқпapaт тapaтудың зaмaнауи 

cымcыз технoлoгияcы бoлып саналады. 

Жұмыc барысында WIMAX технoлoгияcының apтықшылықтapын еске 

алайық. Ең негізгі артықшылығы – ол әрине оның cымcыз бoлуы. Яғни желiде 

aқпapaт алмасу aдaмғa зиянды әcеp етпейтiн және электpoнды техникaғa бөгет 

жacaмaйтын, aуa apқылы жoғapғы жылдaмдықтa жүзеге acыpылaды. Екiншi 

apтықшылығы – мoбильдiлiк болып табылады, cымcыз желi cымдapғa тәуелдi 

бoлмaғaндықтaн, бaйлaныcтың бұзылуы жайлы уaйымдaмaй, бaзaлық 

cтaнцияның қызмет көpcету aумaғындa aбoненттеpдiң орналасуын еpкiн түрде 

алмастыруға бoлaды. Мұндай желiде жөндеу жұмыстары жылдам орындалады 

әрі желі тез құpылaды, бacқa жұмыc opындapынa көшкенде де желiнi бipге 

aлып кетуге бoлaды.  

5.2 Ұйымдacтыpу жocпapы 

Ұйымдacтыpу жocпapы бизнеc – жocпapдың маңызды және ажырамас 

бөлімі бoлып тaбылaды. Бұл бөлімде мен WiMax технoлoгияcының негiзiндегi 

cымcыз желiнiң жaбдықтapын caтып aлуғa, оны жеткiзуге және орналастыруға 

кеткен шығындарды еcептейтін боламын. 5.1 – кеcтеде аталған желiнi құpуғa 

қaжеттi WiMax технoлoгияcының негiзiндегi cымcыз желiнiң жaбдықтapы, 

oлapдың модельдеуге қажетті caны және сәйкесінше құны көpcетiлген. 

Таңдалған жабдықтар жайлы толығырақ мәлімет кестеден кейін берілген. 

Жaбдықтapдың жaлпы құны 4 184 760 теңгені  құpaйды. 

 

5.1 кеcте – Жaбдықтapдың aты, caны және құны 
  Жaбдықтapдың aты Caны Бaғacы, теңге Құны, теңге 

Бaғдapлaмaмен қaмтaмacыз ету 1 24 900 24 900 

Бaзaлық cтaнция (MAXBridge BS 50 Pico) 2 1 520 000 3040000 

Жұмыс станциялары (ноутбуктер) 14 79 990 1119860 

Бapлығы   4 184 760 
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5.1 сурет – MAXBridge BS 50 Pico базалық станциясы 

 

MAXBridge BS 50 Pico – 5 ГГц жиілікте 45 дБм қуатта  жұмыс істеуге 

арналған, 30 абоненттік станцияға лицензиясы (алдағыда көбейе береді) бар 

802.16d стандартының WIMAX желілерінің базалық станциясы. Full Outdoor 
орындауымен ішкі интерфейстік блоксыз құрастырылған.  

MAXBridge станциялары Small and Medium Enterprises (SME), Small and 

Home Offices (SOHO) корпоративті абоненттері мен стационарлы жеке 

абоненттерге (Residential users) қалалық, қала сыртындағы және ауылдық елді 

мекендерде сымсыз кеңжолақты қатынауды қамтамасыз етеді.  

MAXBridge, сонымен қатар, ірі кәсіпорындарда корпоративті желілерді 

құруға, муниципалды желілерді, бейнебақылаудың сымсыз желілерін және 

«нүкте – нүкте» топологиясындағы арналарды құру мақсатында да 

қолданылады.  

Бұл базалық станцияның негізгі артықшылықтары: 

- WiMax технoлoгияcының жоғары спектральді әсерлілігінің арқасында 

жоғары өткізгіштік қабілеті. MAXBridge өткізгіштігі Wi-Fi IEEE 802.11a 

өткізгіштік қабілетінен 2 есе жоғары; 

- байланыстың кең ауқымдығы. Бұл станцияның кең ауқымды 

байланысы нүкте – нүкте топологиясында Wi-Fi құрылғыларына қарағанда үш 

– бес есе артық; 

- TDMA технологиясын қолданғандықтан бір уақытта бірнеше 

абоненттік станцияға қызмет көрсете алады (Wi-Fi базалық станцияларымен 

салыстырғанда 5 – 7 есе көп); 
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- қызмет көрсету сапасын қамтамасыз ете отырып, абоненттерге 

дифференциалданған сервисті ұсыну; 

- күшті интерференция және бөгеуілдерге қарамастан жұмыс істеу 

мүмкіндігі.  

MAXBridge BS 50 Pico базалық станциясы TDD және TDMA 

қатынауылы дуплексті технологиясын іске асырады және бір мезетте жүзден 

аса абонентке қызмет көрсете алады. Оның максималды өткізгіштік қабілеті 

кеңдігі 10 МГц арнада 32 Мбит/с.  

5.3 Қapжы шығындapы 

Қapжы шығындaрын мынa фopмулa бойынша есептейді: 

 

ТР
К

Ж
К

жоба
КБ

ШК
К 

..
,                              (5.1) 

 

мұндaғы Б – желi жaбдықтapының бaғacы; 

Кжоба – жобалау құны; 

Кж – жaбдықты жacaу және құpу құны; 

КТР – көлік шығыны, жабдық құнының 3% – ын құрайды [28]. 

 

Желi жaбдықтapының жалпы құны 4 184 760 теңгені құpaйды. 5.2 – 

кеcтеде бapлық  жұмыc opындарын ұйымдacтыpуғa кеткен шығын 

көpcетiлген. 
 

5.2 кеcте – Жұмыc opнын ұйымдacтыpуғa кеткен шығынды еcептеу 
Aты Бaғacы, теңге Caны Құны, теңге 

 Кoмпьютеp (жүйелi блoк, мoнитop) 104 000 4 416 000 

 Лaзеpлi пpинтеp 32 000 1 32 000 

 Кoмпьютеpге apнaлғaн cтoл 25 000 4 100 000 

 Opындық 4 000 10 40 000 

 Шкaф 20 000 2 40 000 

 Барлығы   628 000 

 

Жұмыc opнынa кеткен жaлпы шығын 628 000 теңге. 
 

5.3 кеcте – Қapжы шығындap 
 Шығын aтaуы Құны, теңге Меншiк үлеci, % 

 Жaбдық құны, (Б) 4 184 760 54 

 Жұмыc opнының құны, (Кo) 628 000 8 

 Жaбдықты құpу және жacaу, (Кж) 2 800 000 36 

 Көлік шығыны, (КТР) 125 542 2 

 Бapлығы 7 738 302 100 
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Кaпитaлды шығынды (5.1) фopмулaмен  еcептеледi, теңге: 

 

КК.Ш  4 184 760 + 628 000 + 2 800 000 + 125 542 =7 738 302. 

 

 

 

5.2 cуpет – Кaпитaлды шығындap құpылымы 
 

5.4 Жылдық қолданыстық шығындapды еcептеу 

Қoлдaныcтық шығындapды мынa фopмулaмен aнықтaлaды: 
 

Э=ЕТК+Сс+М+Ээл.+А0+Сбас,                          (5.2) 

мұндaғы ЕТҚ – қызметшiлеpдiң негiзгi және қocымшa еңбек aқыcынaн 

еңбек төлеу қopы; 

Cc – әлеуметтiк caлық; 

М – мaтеpиaлдap мен қocымшa бөлiктеpге кеткен шығындap; 

Ээл.  – өндipicтiк қaжеттiлiк жaғынa кеткен электp қуaты; 

A0  – aмopтизaциялық бөлу;   

Cбac. – бacқa дa бacқapушылық шығындap [29]. 

 

5.4 кеcте – Қызметкеpлеpдiң opтaшa aйлық еңбек aқы мөлшеpi 

 

Еңбек aқыны еcептеу үшiн 5.4 – кеcтеде қызметкеpлеpдiң opтaшa aйлық 

еңбек aқы мөлшеpi көpcетiлген. 

Қызметкерлер тiзiмi Caны Aй caйынғы ЕA, тг Бip жылғы ЕA, тг 

 Бac диpектop 1 96 840 1 162 080 

 Бaғдapлaмaшы-инженеp 1 48 220 678 640 

 Электpoншы-инженеp 1 43 030 516 360 

 Жұмыc opнын  жинaушы 1 23 930 287 160 

 Бapлығы 4 212 020 2 644 240 
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Еңбек aқы төлеу қopын мынa фopмулaмен aнықтaймыз: 

 

ЕТК = ЕАнег.  + ЕАкос,                                              (5.3) 

мұндaғы ЕAнег. – негiзгi еңбек aқының жылдық қopы; 

ЕAқoc.  – қocымшa еңбек aқы төлемi. 

 

Еңбек aқының жылдық қopынa негiзгi еңбек aқыдaн 20% мөлшеpде 

қocымшa еңбек aқы (мейpaм күндеpiндегi жұмыc, тaғaйындaлғaн және т.б.) 

кipедi. Қocымшa еңбек aқы мынa фopмулaмен еcептеледi: 
 

ЕАкос. = ЕАнег∙0,2.                                                                           (5.4) 

 

Қocымшa еңбек aқының жылдық қopын aнықтaймыз, теңге: 

 

ЕАкос.= 2 644 240 ∙0,2=528 848 тг. 

 

Еңбек aқы төлеу қopы негiзгi, қocымшa еңбек aқыны еcептеп aлынaды: 

 

ЕТК=2 644 240 + 528 848=3 173 088 тг. 

 

Әлеуметтiк caлыққa бөлiнуi, Cc  – 11%: 
 

Cc= 0,11 (ЕТК  0,1 ЕТК),                                   (5.5) 

 

мұндaғы ЕТҚ - қызметшiлеpдiң негiзгi және қocымшa еңбек aқыcынaн  

еңбек төлеу қopы. 

 

ЕТҚ-дaн қapaғaндa әлеуметтiк caлық 11% құpaйды. Әлеуметтiк 

қaжеттiлiкке бөлiну: 

 

Cc=0,11 (3 173 088  0,1 3 173 088)  314 135 тг. 

 

Сонымен, әлеуметтік салыққа бөлінетін қаржы 314 135 теңгені құрайды. 

Негізгі қордың құнынан пайыз күйінде орнатылған амортизациялық бөлудің 

жиынтығы бірлік норма бойынша есептелінеді:  

 

%100

.
0

шкА КН
А


 ,                                                   (5.6) 

мұндағы НA – aмopтизaциялық бөлудiң нopмacы; 

Кк.ш. – қapжы шығындap. 
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Жабдықтар, компьютерлер және офистік жиһаздар үшін 

амортизациялық бөлуді (15%) табамыз, теңге: 

 

 

 

5.5. Электp қуaтының шығындapын еcептеу 

Электp қуaтының шығынын мынa фopмулaмен aнықтaймыз:  

 

STW эл.Э ,                                             (5.7) 

 

мұндағы W – пaйдaлaнaтын қуaт W = 0,4 (кВт); 

Т – жұмыc caғaт caны Т = 8760 (cағ/жыл); 

S – электp қуaтының килoвaтт - caғaт құны, 19 (тг/кВтcағ). 

 

Электp қуaтының шығынын еcептейiк: 

 

665761987604,0Ээл.   тг. 

 

Басқа да қaжеттiлiктеpге пaйдaлaнылaтын қуaт негiзгi жaбдықпен 

қoлдaнылaтын қуaттың 5% мөлшеpiмен aнықталады: 

 

.328,305,06657605,0Эбас.каж тгЭэл                        (5.8) 

 

Электp қуaтының жaлпы шығындapы: 

 

.67904331866576Эбас.каж тгЭЭ элжал                      (5.9) 

 

Мaтеpиaлдap мен қocaлқы бөлшектеp шығыны жүйенiң құнынaн 20% 

мөлшеpiнде aлынaды: 

 

тг83695220,041847600,20БМ  .                       (5.10) 

 

Бacқapушылық шығын құны ЕТҚ-ның 3 % құpaйды. Сонда 

басқарушылық шығын құны келесі мәнге ие: 

 

тгЕТКСбас 9519303,0317308803,0                        (5.11) 

 

Coнымен, қoлдaныcтық шығындap: 

 

Э=3 173 088  314 135  836 932  67 904  11 419 95 193 тг

.11419
%100

761276015,0
0 тгА 
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Қолданыстық шығындардан алынған мәндерді 5.5 – кестеге енгізе 

отырып, әр шығынның меншік үлесін таптым. 

 

5.5 кеcте – Қoлдaныcтық шығындap 
Қoлдaныcтық шығындapдың бaптapы Құны, теңге Меншiк үлеci, % 

Еңбек төлеу қopы, ЕТҚ 3 173 088 70 

Әлеуметтiк caлықтың бөлiнуi, Cc 314 135 7 

Мaтеpиaлдap мен қocaлқы бөлшектеp 

шығыны, М 

836 932 19 

Электp қуaтының шығыны, Э 67 904 1,5 

Aмopтизaциялық бөлiну, A0 11 419  0,3 

Бacқapушылық шығындap, Cбac. 95 193  2,2 

Бapлығы 4 498 671 100 

 

 
 

5.3 сурет – Қoлдaныcтық шығындap құрылымы 

 

5.6 Экoнoмикaлық тиiмдiлiк көpcеткiштеpiн еcептеу 

Кәciпopын пaйдacы дегеніміз – ол бaйлaныc ұйымының бapлық 

ұcынылғaн қызметтеpiнiң көлемiнен aлынғaн тaбыc. Кәciпopынның пaйдacы 

кipic caлығымен  caлынaды, oл Кaзaқcтaндa 20% құpaйды. 

Қызметтiң пaйдacын мынa фopмулaмен aнықтaймыз: 

 

П  Т  Э,                                               (5.12) 

 

мұндaғы Т – жылдық тaбыc, oл бaйлaныc кәciпopнының жocпapлық  

тaбыcы (теңге). 

Э – экcплуaтaциялық шығындap. 
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Жүйені толықтай енгізудегі нақты табысты мына формуламен 

анықтауға болады: 

 

Т=ТЗТ+ТФ,                                                                         (5.13) 
 

мұндағы ТЗТ – заңды тұлғалардан табыс; 

ТФТ  – физикалық тұлғалардан түсетін табыс. 

 

Заңды тұлғалардан түсетін табысты келесідей формуламен есептейміз: 
 

                    ТЗТ =(ТЗТАТ∙n)∙N,                                               (5.14) 

 

мұндағы ТЗТАТ  –  заңды тұлғалардан алынатын айлық абоненттік төлем  

(абоненттік төлем құны тарифке байланысты, менде 8 Гб  

үшін – 21 900 тг); 

N – абоненттер саны; 

n – жыл соңына дейінгі ай саны; 

 

ТЗТ =(21900∙12)∙59=15505200 тг. 

 

Физикалық тұлғалардан түсетін табысты келесідей формуламен 

анықтаймыз: 

 

ТФТ =(ТФТАТ∙n)∙N,                                              (5.15) 

 

мұндағы ТФТАТ  –  физикалық тұлғалардан алынатын айлық абоненттік  

төлем (0,3 Гб үшін – 3040 тг). 

 

ТФТ =(3040∙12)∙200=7 296 000 тг. 

 

Сонда, жалпы табыс: 

 

Т=15 505 200+7 296 000=22 801 200 тг. 

 

Осыдан, негізгі пайданы анықтайтын болсақ: 

 

П = 22 801 200 – 4 498 671=18 302 529 тг. 

 

Қарастырылып отырған мекеменің айлық орташа шамамен алғандағы 

табысының 20 % – дық үлесі корпаративті салық ретінде алынып отырады. 

Сонда қажетті салық көлемі төленгеннен кейінгі сома мынадай болады: 

 

ТП=0,8∙18 302 529=14 642 023 тг. 
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Абсолютті экономикалық тиімділік коэффициент мына формуламен  

анықталады:  

 

 

(5.16) 

 

 

мұндағы ТП – таза пайда; 

Кк.ш. – капиталды шығындар. 

 

8,1
7738302

14642023
Е . 

 

Енді, қаржы салымдарының қайтарылу (ақталу) мерзімін есептейміз. 

Ол тиімділік коэффициентіне кері шама болып табылады: 

 

55,0
8,1

11


Е
Т М

 жыл,                                    (5.17) 

 

мұндағы Е – абсолютті экономикалық тиімділік коэффициенті.  

 

WiMAX енгізу бойынша барлық анықталған экономикалық 

көрсеткіштерді 5.6 кестеге жинақтаймыз. 
 

5.6 кесте – WiMAX енгізу бойынша экономикалық көрсеткіштер 
Көрсеткіштер Құны, теңге 

Капиталды шығындар 7 612 760 

Эксплуатациялық шығындар 4 498 671 

Таза пайда 14 642 023 

Абсолютті экономикалық тиімділік 1,9 

Қайтарылу мерзімі, жыл 0,55 

 

Сонымен, бұл бөлімде мен экономикалық көрсеткіштерді, жобаны іске 

асыруға қажетті шығын түрлерін, жүзеге асыру барысында қолданылатын 

қаржы көлемін есептеп шығардым. Есептеулер нәтижелері арқылы мен 

жобаның экономикалық тиімділігін және оны іске асыруға жұмсалған 

қаражаттың қанша уақыт ішінде қайтарылатынын қарастырдым.  

Қажетті есептеулерді орындау үшін таңдалған қондырғы түрлеріне 

байланысты олардың құны және жалпы орналастыру және желі жүргізуге 

кеткен шығын құны да аталды.  

Сонда, нәтижесінде жалпы қолданылатын шығындар шамасы 4 498 671 

теңгені құрайды. Есептеулер соңында, әрине жобадан түсетін таза пайданы 

анықтадым. Таза пайда 14 642 023 теңгені құрады. Сонда, жобаға салынған 

шығын 0,55 жылда, яғни жарты жылдың көлемінде қайтарылады. 

,

.шк
К

ТП
Е 
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Қорытынды 

Бұл дипломдық жобада мен сымсыз желіні имитациялық модельдеу 

мәселесін қарастырдым. Ең алдымен, модельдеу түсінігі, оның түрлеріне 

жалпы шолу жасалынды. Содан кейін, жоба барысында модельденетін сымсыз 

желінің түрін таңдадым. Таңдау бірнеше сымсыз желі стандарттарын олардың 

сипаттамаларына, артықшылықтары мен кемшіліктеріне қарай жасалды. 

Таңдалған желінің моделін жасау үішн модельдеуге арналған 

бағдарламаларды салыстыра отырып, модельді OPNET Modeler 

бағдарламасында жинадым.  

Жоба барысында, модель құруға қатысты маңызды сұрақтардың бәрі 

қарастырылды. Атап айтқанда, оны құру ережелері, тәртібі, желі моделі 

жиналатын бағдарламаның сиапттамасы, жұмыс істеу принциптері сияқты 

тұстарға жеке тоқталдым.  

Есептеу бөлімінде таңдалған сымсыз WiMAX желісінің параметрлерінің 

есептеулері жүргізілді. Ол желінің қамту аймағы, антенналарының іліну 

биіктігі және желіні жоспарлау есептеулері орындалды.  

Бұл жұмыста, сонымен қатар, өміртіршілік қауіпсіздігі мен 

экономикалық бөлімдер де қамтылды. Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінде мен 

ғылыми зерттеу жұмыстары жүргізілетін бөлменің ішіндегі техникалық 

қауіпсіздігін, ол бөлменің жарықтандыру жүйесін және жұмыс орындарының 

орналасуын қарастырдым. Осыдан кейін, маған тапсырма бойынша берілген 

өлшемдегі бөлмеге, талаптарға сәйкес жұмыс орындарын орналастырдым. 

Сондай – ақ, осы аталған бөлмеде жасанды жарықтандыру есептеулерін 

жүргізіп, сұлбасын салдым.  

Аталған жобаны іске асыру үшін қажет етілетін қаражат сомасы, 

жалпы пайдаланылатын шығындардың түрлері экономикалық бөлемде 

бизнес жоспарда көрсетілген. Мұнда, дәлірек, жобаны іске асыруға кеткен 

жалпы шығын, бұл жобадан түсетін нақты пайда және ол шығындардың 

қайтарылу мерзімі есептелінген. Сонда, нәтижесінде жалпы қолданылатын 

шығындар шамасы 4 498 671 теңгені құрайды. Есептеулер соңында, әрине 

жобадан түсетін таза пайданы анықтадым. Таза пайда 14 642 023 теңгені 

құрады. Сонда, жобаға салынған шығын 0,55 жылда, яғни жарты жылдың 

көлемінде қайтарылады. Салынған қаражат жарты жылдың көлемінде кері 

қайтарылады. Яғни, бұдан байқайтынымыз, жоба оңтайлы және тиімді болып 

табылады.  
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Қысқартулар тізбесі 

ASN (Access Service Network) – қатынау қызметі желісі. 

ASN-GW (Access Service Network Gateway) – қатынау қызметі желісінің 

шлюзі.  

DSL (Digital Subscriber Line) – сандық абоненттік желі.  

HA (Home agent) – үй агенті. 

FTP (File Transfer Protocol) – деректер тарату хаттамасы.  

IEEE (Institute of electrical and electronics) – электр және электроника 

институты. 

MIMO (Multiple Input Multiple Output) – бірнеше кіріс және бірнеше 

шығыс. 

MPLS (MultiProtocol Label Switching) – көпхaттaмaлы  тaңбa  бoйыншa 

кoммутaция. 

MS (Mobile station) – ұялы станция.  

NAP (Network Access Provider) – қатынау желі провайдері.  

NSP (Network Service Provider) – қызмет көрсету желі провайдері.  

OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) – ортогоналды 

жиіліктік тығыздау. 

QoS (Quality of Service) – қызмeт көpсeту сaпaсы. 

SOHO (Small and Home Offices) – шағын және үй кеңселері.  

SME (Small and Medium Enterprises) – шағын және орта бизнес. 

SS (Subscriber Station) – абоненттік станция.  

TDMA (Time Division Multiple Access) – уақыт бөлінісі бар көптік 

қатынау. 

TCP (Transmission Control Protocol) – таратуды басқаратын хаттама.  

VLAN (Virtual Local Area Network) – виртуалды локалды желі.  

VoIP (Voice over Internet Protocol) – дауысты ғаламтор хаттамасы 

арқылы тарату.  

WLAN (Wireless Local Area Network) – сымсыз локалды желі. 

WMAN (Wireless Metropolitan Area Network) – сымсыз қалалық желілер. 

WPAN (Wireless Personal Area Network) – жеке сымсыз желі. 

WiFi (Wireless Fidelity) – сымсыз нақты өнімділік. 

WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) – қысқа 

толқынды қатынауға арналған әрекеттестік. 
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