


2 



3 



4 



5 

Аннотация 

В данной дипломной работе рассмотрена возможность организации 

телефонной связи, обеспечиний передачи видео и данных с помощью 

спутниковой технологий VSAT в удаленных месностях нашей Республики.  

Были проведены расчеты: энергетические параметры линии связи: 

мощность передатчика и  коэффициент усиления передающих и 

принимающих антенн,  и эквивалентная шумовая температура устройства 

приемника. расстояние от земной станции до спутника. Также было выбрано 

соответствующее оборудование. 

А так же был произведён экономический расчёт бизнес-плана и 

рассмотрены вопросы безопасности жизнедеятельности. 

Abstract 

In This diploma project describes opportunity organization telephone 

communications , ensuring the transmission of video and data using VSAT satellite 

technology in the remote locality of our Republic. 

Calculations were carried out: the energy parameters of the link: the 

transmitter gain and power transmitting and receiving antennas, and the equivalent 

noise temperature of the receiver device. the distance from the earth station to the 

satellite. their equipment was also selected. 

And  was made economic calculation of the business plan and discussed 

health and safety. 

 

 

Андатпа 

Берілген дипломдық жоба мақсаты VSAT ғарыштық байланыс 

технологиясы арқылы Республика аймағында шалғай орналасқан елді 

мекендерде телефондық байланыс орнату, бейне және ақпаратты таратуды 

қамтамасыз ету мақсатын орындау қарастырылды.       

Есептеу бөлімінде: байланыс жолының энергетикалық параметрлері: 

ғарыш пен жер аралығындағы қашықтық, жер-ғарыш және ғарыш-жер 

жолдарындағы сигналдың жолғалтулары, таратқыш және қабылдағыш 

құрылғыларының қуаты, шуыл температурасы, сонымен қатар жобаға 

қатысты құрылғылар таңдалды.  

Осыған қоса бизнес-жоспар есептеулері жүргізіліп және өміртіршілік 

қауіпсіздігі  мәселелері қарастырылды. 
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Кіріспе 

Жерсеріктік байланыс жер бетіндегі адамдарға өз мүмкіншіліктерімен 

белгілі, өйткені бұл байланыс түрімен таныстығы бірінші жыл емес. Қазіргі 

таңда жер серіктік байланыстың біздің елімізде өзіне тиесілі орны бар және 

бұл байланыс түрі жыл өте келе өз үлесін арттыра түсуде. Осыған дәлел 

Республикамыздың орбитаға жеке жасанды жерсеріктері бар, оларды атап 

өтсек КазСат2 және КазСат3. Үшінші жасанды жерсеріктің ғарыш кеңістігіне 

шығарылуы еліміздегі ғарыштық байланыс индустриясының дамуын 

айқындайды, себебі бәрімізге белгілі бірінші КазСат жасанды жерсерігінде 

кеткен ақаулықтар мен қателіктерді түзетіліп екінші жерсерік ұшырылса, 

араға бірнеше жыл салап үшінші КазСат ғарышқа аттандырылды.  

Ғарыштық байланыс ұйымдастырудың екінші компоненті жер бетіндегі 

ғарыштық байланыс станциялары, осы нарықта елмізде VSAT технологиясы 

ерекше орын алады. Өсы құрылғының әмбебаптығының арқасында байланыс 

ұйымдастыру көп қаржы талап етпейді, кез келген масштабта және барлық 

топологияларда жұмыс істей алу мүмкіндігіне ие болу. Осындай бір станция, 

яғни минималды желі компоненті бір терминал және бір түйіндік станция 

арқылы басқа байланыс жүйелерінен кем болмайтын байланыс 

ұйымдастыруға қол жеткізу. Ендігі бір жағымды жағы терминалдар санын 

арттырып басқа желілер құруға, яғни байланыс шығыны тұтынушыларға 

байланысты болмайды. 

Бұл тақырыптың өзектілігі, жер бетінде ақпарат алмасу және 

ақпараттандырылудың маңызы өте зор болуға байланысты. Еліміздің шалғай 

аймақтары және алшақ орналасқан жұмыс орындарының көп болуы себепкер 

болып табылады. Жерсеріктік байланыстың қарқынды дамуы осы өзекті 

мәселелерді тез шешуге жағдай жасайды. 
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1 Байланыс жүйелерін қарастыру жене қойылатын есептер 

1.1 Байланыс жүйелері 

Еліміздегі жаһандық корпоративтік желілерді ұйымдастыру қызметін 

көрсету нарығын зерттеу кезінде, қазіргі таңда мынадай байланыс жүйелері 

ұйымдастырылатындығын көрсетті: 

а) жерсеріктік байланыс жүйесі (ЖСБЖ); 

б) талшықты-оптикалық байланыс желісі (ТОБЖ); 

в) радиорелейлі байланыс желісі (РРБЖ); 

г) сымды байланыс желісі (СБЖ). 

Ал енді жоғарыда жазылған байланыс ұйымдастырудың 

артықшылықтары мен кемшіліктерін қарастырайық.  

Радиорелелі байланыс арқылы желі ұйымдастыру, клиенттердің 

тұтынушылық терминалдары бір-бірінен (қала немесе облыс аймағында) 

қысқа қашықтықта орналасқан жағдайда ғана тиімді болып есептеледі. 

Осыған қарамастан РРБЖ, байланыс жүйелерінің арасындағы қымбаттарының 

бірі, себебі тұрақты сигнал қабылдау және аралық станцияларды орнату.  

Сымды байланыс, байланыс сапасының жоғарғылығымен 

ерекшеленбейді және сымның құны, оны тарту оған қоса оны ары қарай 

қолдап отыру кеткен шығынды жөнді түрде ақтамайды, сондықтан алысқа 

тарту тиімді емес. 

Талшықты-оптикалық байланыс, айтылғандардың арасында техникалық 

сипаттамасы жағынан әлде қайда озып кеткен. ТОБЖ-ның байланыс сапасы 

жоғары және жүйенің өткізу қабілеттілігі жоғары болғандықтан, оны желі 

ұйымдастыруда қолдану ықтималдылығы өте жоғары. ТОБЖ арқылы 

ғаламтор, ІР-телефония, жоғарыжылдамдықты ақпарат тарату, бейне-

конференция ұйымдастыру, халықаралық және локальді телефондық 

байланыс ұйымдастырылады. Талшықты-оптиканың ең басты кемшілігі 

алшақта орналасқан тұтынушыға қызмет көрсете алмау, өйткені оптиканы 

халық тығаз шоғырланған, сұраныс бар жерде қолдану тиімді. Оптикалық 

трассаны халық аз жерге және қатынау мүмкіндігі төмен жерге тарту 

экономикалық  тұрғыда тиімсіз оған қоса қажеттілігі аз.  

Жерсеріктік байланыс, адамдардың ғарыштық байланысқа деген көз 

қарасы екі жағдайға байланысты қалыптасады. Біріншіден, ол бүкіл әлемдік 

мәселенің шешімін таба алатын өте жоғарғы дәлдікпен жұмыс атқаратын 

технология бөлімі, екіншіден, жаңағы айтылған факторларға орай ол өте 

қымбат және кез-келген тұтынушыға қол жетіміз, тек үкіметтік мекемелер 

құрылымына және ауқатты тұтынушылардың қол астында деген пайымдама 

пайда болады. Бірақ, жер бетіндегі көп мемлекеттер, оның ішінде аса бай емес 

мемлекеттерде өз алдында туындаған қиыншылықтарды жерсеріктік байланыс 

арқылы тез және арзан шешіге мүмкіндік алып отыр.  

Барлық айтылған технологиялардың кемшілігі мен артықшылығы  бар, 

бұл орайда жерсеріктік байланыс түрінің мәселесі: 
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а) жіберуші және қабылдаушы жер станциялары арасындағы ақпарат 

алмасу, қашықтыққа қарай бағасы өзгермейді. Жерсеріктік сигналдар – 

кеңжолақты, сондықтан қабылдаушы станциялар санына қарамастан баға 

қалыпты қалады; 

б) кеңжолқты өткізу қабілеті. Кемшіліктеріне келетін болсақ, таралу 

кезіндегі кешігу. Жер станциясы және ғарыштағы жерсерігінің арасындағы 

қашықтық өзінің үлесін қосады. Мысалы телефондық байланыс кезінде ширек 

секудка дейінгі кешігу байқалады. 

Жердегі станция көлемі. Кей жиіліктегі жерсеріктік сигналдар әлсіз 

болған жағдаййдағы жалғыз шешім антенна диаметрін үлкейту болады. Ол 

станция құрудың жұмысын ұзартады. 

Жіберілген ақпараттарға заңсыз қол жеткізу факторы. Сигналдар 

берілген жиіліктермен таратылады, егер жер бетіндегі станцияны сол жиілікке 

сәйкестендірсек сигналды қабылдай аламыз, оның бір шешімі сигналдарды 

шифрлау. 

Интерференция. Кu-диапазонындағы сигналдар ауа-райының 

құбылуына өте сезімтал. Ал С-диазонындағы жерсеріктік сигналдарға 

микротолқындық сигналдар жағымсыз әсер етеді. Жамғымсыз ауа-райынан 

болған интерференция Кu-диапазонындағы ақпарат алмасу процессін бірнеше 

минуттардар бірнеше сағатқа дейін баяулатады. Ал С-диапазонындағы 

интерференция жер станцияларын адамдар көп шогырланған аймақтарда 

қолдану шектеулі болады.   

Ал жерсеріктік технологиясын қолдануға келеін болсақ, осы нарықта 

сөз жоқ жетекші орында VSAT желілері тұр, және бұл нарық күн сайын 

дамуда. 

Жасанды жер серігі арқылы ұйымдастырылатын байланыс түрі ол – 

телефондық байланыс. Қазақстанда туындаған әлеуметтік жағдайдың 

мәселесін шешудің ең тиімді және жылдам түрі болып жасанды жерсеріктік 

байланыс деп есептеледі. 

Осыған дейінгі жасанды жер серікті қолданудың оңтайлы шешімі 

табылмау, арзан жасанды жерсерігінің терминалдары болмауы. Ендігі кезекте 

бұл мәселенің шешімі табылып келеді. Жаңа үлгідегі станциялар қызмет 

көрсететін персоналдар санын қысқартып және экономикалық көп қаржы 

талап етпейді, оған қоса кез-келген коммуникациялық құрылғылармен бірлесе 

жұмыс істей алады. 

Жылдар өте, көрсетілетін қызметтер саныда өсіп келеді, сондықтан қазір 

жасанды жер серіктерінің терминалдары мультимедиялық. Олар бір форматта 

дауыс, хабарлама, ақпарат және видео жібере алады. Бұл терминалдар негізі     

ІР-дестелерінің ауысу технологиясында құрылған. Осындай станциялар 

корпоративті желілер құруға ыңғайлы.  

Жерсеріктік байланыс қызметтерінің типтік схемасы былай көрсетiледі: 

а) жер серіктік байланыс операторы жеке өз қаражатына, жасанды жер 

серігін жасауға тапсырыс беріп, оны орбитаға шығару және ары қарай қолдап 

отыруды қамтамасыз ету керек. Содан орбитаға шығарылғаннан кейін, 
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байланыс операторы жер серік – ретранслятор ресурстарын ұялы байланыс 

тұтынушы-операторларнына жалға бере бастайды; 

б) операторлар арасында, жер серігінің транспондерларын жалға алу 

туралы келісім шарт жасалады. Жер серіктік оператор жер бетінде 

орналасатын бүкіл инфраструктурасын өзінің платформасына қарай 

ыңғайластырады. 

Ғаламтор және “VoD” талабына сай бейне-баяндардың дамуына орай 

жаңа станция класстары пайда болды. Олардың ең басты ерекшеліктері – 

өткізу жолағын динамикалық басқару, асимметриялы жіберу және қабылдау 

арналары, ақпарат алмасудың жоғарғы жылбамдығы. VSAT – желілеріне 

қарқынды дамуда жақсы импульс берген осы ерекшеліктер.  

Осы таңда, Отандық нарықта VSAT желілерінің бүкіл әлемде таралған 

өнімдері бар. Бұл дегеніміз отандық нарықтың үлкен потенциялы. Осыған 

орай, бүгінгі күні нарықта тұтынушыға жабдықтардың баға/сапаның барлық 

диапазонында таңдау жасай алады. 

Телевидения қалыпты түрде цифрлық тарату жүзесіне көшуі, нарықта 

қымбат еме DVB – қабылдағыштары (оның ішінде дербес компьютерлерге 

плата түрінде) және оның көрсете алатын қызметтрері кеңінен таралуда. Ол 

дегеніміз Жеке және коллективті тұтынушыларға арналған жер серіктік 

телевидения жаңа тұтынушыларды жаулап алуда. Ең бастысы, осы жүйелерде 

бұрыннан күтіп жүрген ғаламтор және телевиденияны біріктіру көзге түседі, 

яғни бір ғана жабдық жиынтығымен теледидарлық бағдарламаларға 

(тұтынушының өз қалауы бойынша да) және ғаламторға қол жеткізе алу. 

Ал келесі феномен жер серіктік радио, көп уақыттар бойы радиотарату, 

бейне таратудың көлеңкесінде қалып отырған. Өйткені, бәрімізге белгілі 

радиотаратудың өзіндік кемшілігі бар. Ол қашықтықта шектеулік, 80-100 км 

және тек ФМ-диапазонында тарату. Жер серіктік байланыты цифрлық тарату 

жүйесімен будандастыру, жаңағы айтылған шектеулікті жоққа шығарады. 

Сондықтан кымбат емес L диапазонды қабылдағыштар әлем бойынша 

қарқынды түрде жыл сайын нарықта сұранысын арттыруда. Ендігі кезде, бұл 

толқын Қазақстанды да алады. 

Бастапқыда томенорбитальды жүйелердің сәтсіздікке түсуіне 

қарамастан, жылжымалы жер серіктік байланыс жүйелері қалыпты даму 

үстінде. Осының айқын дәлелі болып «Инмарсат» халықаралық ұйымы 

саналады. Жаңа жерсеріктік байланыс түрімен жұмыс істейтін салыстырмалы 

түрде арзан және кішігабаритті абоненттік терминалдар қазіргі кезде базалық 

қызметтің барлық спектрін қамтамасыз етеді және оған қоса теңіз, өзен, 

кемелерінің, тік ұшақ, т.б. тасымалдаушы көліктердің міндетті түрдегі 

атребутына айналған.  

Болашақтағы орыны бар деп есептелетін бағыт, дербес байланыстың 

регионалды жүйесін геостационарлы жасанды жер серіктерінің көмегімен 

жасау деген пікірлер бар. Осындай жобалардың жеке бөлек мемлекеттерде 

жасалғандығы белгілі. 
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Осылайша, жер серіктік байланыс, нарықтағы жойқын басекелестікке 

қарамастан сәтті даму үстінде. Басты дәлел, жағдайдың күрт өзгеруіне 

өзгеруіне бейімделуі және басқада жаңа нарықты біртіндеп жаулап алуында.  

Қазақстан үшін VSAT технологиясының ығғайлылығы, эконмикалық 

тиімділік жағы тұрғындардың тығыздығына байланысты емес, өйткені 

жасанды жер серіктің сигнал тарату қабілеті жер бедерінің 30%-на дейін 

қамти алады. 

1.2 Жасанды жер серік жүйелерінің салыстырмалық талдауы 

Төменде PES 5000 PLUS және SkyEdge-дің техникалық талдауы 

көрсетілген. 

Салыстыру көрсеткендей, SkyEdge  PES 5000 PLUS алдыда ең басты 

көрсеткіштер бойынша айқын басымдылыққа ие. Олар екі бағыттық жер 

серіктік байланыс, функция жиынтығы, баға және сенімділік бойынша. 

1.2.1 Ұйымдастыру мен жаңарту мүмкіңдігінің модульді қағидасы.  

SkyEdge шешімі бойынша, оған модульді иілгіштік тән. Бастапқы 

жиынтығына тізбек порттар және бір Ethernet порты, үш қосалқы 

қондырылатын карталар үшін арналғын үш слот кіреді. Осындай архитектура 

РС картасына ұқсас plug-and-play карталарын қосу арқылы модульді жаңарту 

қабілетіне ие. Ол дегеніміз басқа интерфейс, протоколдарды және 

бағдарламаларды қолдай алуы, оған қоса ІР бағдарламасының кең таралған 

түрлерін жене жоғарғы сапалы дауыс тасымалдауды қамтамасыз ету. Әрбір 

алшақта орналасқан терминалдарды  plug-in картасы жайғана ұяшыққа 

қақпағын шешпей қондырылады, ол терминал конфигурацияларын 

оңтайландыру үшін жасалған. 

Жоғарғы технологиялардың динамикалық саласында бағдарламаларға 

қойылатын талап мезет сайын өзгеруде. Gilat, VSAT коорпорациялары ойлап 

шығарған «plug and play» схемасы жылдам жүзеге асырылатын, қол 

жетімдішешім береді. Plug in – карталары, жаңа бағдарламалар талабына сай 

сапасы жағынан даму үстінде. 

PES 5000 PLUS шешімі, салыстырмалы түрде аз интерфейсті және 

карталарға арналған слоттарға ие емес.  

1.2.2 Жер серіктік қатынау сұлбасы. Потентталған Gilat схемасы жер 

серіктік ресурстарына толықтай қол жеткізудің ойтайлы архитектурасын 

көрсетеді. Бұл схема TDMA мен FDMA технологияларын біріктіреді, ол 

дегеніміз әр терминал үшін жолақтардың қалыпты қолдануын қамтамасыз 

етеді, ал ол болса VSAT желілерін толық баланс береді.  

Кіріс SkyEdge арнасы FTDMA технологиясына негізделген жер серіктік 

қатынау схемасын қолданады, өйткені транзакцияға негізделген 

бағдарламалар үшін ең тиімді схема. Gilat схемасы трафик транзакциясы үшін 

ғарыштық сегменттің 30% пайдалануға жағдай жасайды. Ал басқа 

өндірушілер схемалары 10-15% қолдануға мүмкіндік береді. 

Динамикалық және бөлектелген  қатынау. Егерде, алшақтатылған 

терминалдармен  HUB арасындағы байланыстың  жоғарғы өнімділігі 
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(ақпараттың немесе дауыстың үздіксіз ағыны) керек болған жағайда, VSAT 

бөлектелген қатынау режимін қолданады. Жаңағы динамикалық режимдегі 

терминалдар арасындағы қақтығыстарды айналып өту үшін терминалға бұл 

режимде жеке каналдық жиілік беріледі. Динамикалықтан бөлектелген 

режимге өту NMS  арқылы қолмен немесе автоматты түрде жүзеге 

асырылады. Бөлектелген қатынау немесе ішінара жекеленген қатынау белгілі 

бір қысқа уақыт аралығында бірлесе алады. Бөлектелген режимге қосылу, ол 

терминалдың шығыс трафигін белгілі бір шарттарын қанағаттандыратын 

жағдайды жүзеге асырады. 

Бөлектелген қатынаудың басты ерекшелігі, коллизиядан бос режимде 

фреймдерді жіберу болып табылады. Бұл дегенңміз кіріс трафигін өткізу 

жолағын тиімдірек қолдануға қол жеткізу.  

Осы жоғары эффективті қатынау схемасы жер серіктік сегменттің 

утилизациясын 28% (динамикалық қатынау кезінде деңгейі оданда жоғары) 

80% дейін және үлкен пакеттік ақпараттар бар немесе пульсацияланбайтын 

трафик турінде болса оданда жоғары болады. Мысалы: динамикалық 

қатынаудың екі өлшемді сұлбасын толық сақтап және ақпарат жіберуде 

қолданатын бағдарламалар интерференцияға және арналардың жүктемесінің 

таратылуына  сезімталсыз болады. 

DBR. SkyEdge DBR-ді (dual bit rate – екі еселенген жіберу жылдамдығы) 

қолдай алады. Ол дегеніміз желілік бағдарламалардың иілгіштігін 

жақсартады, онымен қатар жер серіктік байланысты қолдау сегментін 

арттырады. Әр терминал ақпарат жіберудің орнатылған екі тағайындалған  

жылдамдықты қолдай алады. Кешенділік жағдайда көп жақтылық 

режимімінде болады. 

SkyEdge – дің HUB-да әрбір ресивер екі жылдамдық режимін 

басқарады, ал көп жақты ресивер болса бірнеше жылдамдық режимін 

басқаруға мүмкіндігі бар. Бұндай мүмкіндік жеке тұрған HUB - қа әр түрлі 

трафик типтерін басқаруға немесе бірігіп HUB – ты қолданатын жағдайда, 

яғни әр тұтынушы әр түрлі трафик және жылдамдыққа ие болған жағдайда 

басқаруға өте ыңғайлы мүмкіндік береді.  

Процесстердің таралуы. SkyEdge – де жиіліктерді баптауда бір кіріс 

өткізу жолағын бөлуді секірту арқылы жүргізуден бастағаннан бастап, VSAT 

терминалдары арасындағы жүктемелерді тарату автоматты түрде жүргізіледі.  

PES TDMA жүйесінде операторлар кіріс ағынының жүктемесін қалыпты 

түрде бақылап отыру керек жүктемені бірқалыпты таралуы үшін бір кіріс 

ағынынан екінші кіріс ағынына терминалдарды ауыстырып отыру қажет.  

Интерференцияға сезімталсыздық. SkyEdge жиіліктерін  қайта баптау 

кезінде секірту механизмін пайдалана бастағаннан соң, интерференцияға 

сезімталсыз болды. Кей жағдайларда, мысалы бірнеше алшақтаылған 

терминалдар бір жиілікте жұмыс істеуге әрекет етсе, HUB автоматты түрде 

бос жиліктерді таңдап алшақтатылған терминалдарға тағайындап, коллизия 

болдырмайды. Бұл бізге біршама арзан ODU жабықтарын қолдануға жол 

ашады, ол жерсеріктік ресурстарды тиімді пайдалануға және трафиктік 
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көптамырлы шарықтау шектерінде желі ішіндегі жауап алуда уақыттық 

кідіріссіз өңдей алады. Осылардың арқасында желі радиобайланыстың 

жиіліктік интерференция әсерінен туындаған   кедергілерге сезімтал 

болмайды (1.1 кесте). 

 

1.1 кесте – SkyEdge және PES 5000 PLUS арсындағы шешімдерінің 

салыстырмалы кестесі    
Сипаттамасы PES 5000 PLUS Sky Edge 

Топологиясы Жұлдыз Жұлдыша ақпарат жіберу үшін, бірдей 

рангты толық қосылған желі дауыс 

жіберу үшін 

Кіріс ағын 

жылдамдығы 

128,512 kbps 64-тен 8192 kbps дейін, бағдарламалық 

құралдар арқылы баптау мүмкіндігі 

бар 

Шығыс ағын 

жылдамдығы 

64,128,256 kbps 9.6,  19.2,  38.4,  76.8  және  153.6  

Kbps, бағдарламалық құралдар 

арқылы баптау мүмкіндігі бар, Dual 

Bit Rate (DBR) қолдайды 

Кіріс ағын 

модуляциясы 

MSK MSK 

Шығыс ағын 

модуляциясы 

BPSK, QPSK BPSK, QPSK 

Шығыс FEC ½ Viterbi Каскадты ½  и  ¾  Viterbi  +  Reed 

solomon 

Шығыс 

арнасындағы 

қателіктер саны 

1e-7 @ 7.0 dB 1e-12 @ 4.5 dB 

Кіріс FEC ½ Viterbi ½ Viterbi 

Кіріс арнасындағы 

қателіктер саны 

1e-7 @ 7.0 dB 1e-7 @ 7.0 dB 

Кіріс ағынының 

көлемі 

120 KHz @ 64 Kbps 

240 KHz @ 128 Kbps 

Динамикалық қатынау: 

60 KHz @ 38.4 Kbps; 120 KHz @ 76.8 

kbs 

Бөлектелген қатынау: 

72 KHz @ 38.4 Kbps; 140 KHz @ 76.8 

kbs 

Шығыс қатынау 

сұлбасы 

Статикалық TDMA Статикалық TDMA 

Кіріс  қатынауының 

сұлбасы 

Қайта қалпына келтіру 

Slotted Aloha 10-15%-ды 

бірфакторды днамикалық 

қатынау  

Екі факторлы динамикалық 

қатынаудың бірегей патенттелген 

сұлбасы, қайта қалпына келтіруi және 

резервтеуi 27-80%. 

DA/PDA/Automatic DA for batch. 

Желінің жүктемесін максималды 

тарату үшін CRA және Multіplе Packet 

Per Time Slot -ты қолдайды 

WAN 

стандартының 

протоколы 

X.25X.3, X.28, X29 

SNA/SDLC 

TCP/IP алмастырусыз 

TCP/IP алмастыумен 

Token Ring 
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PES TDMA жүйесінде алдындағы айтылғандай интерференция болса, 

дискретті жиілікті слотта орналасқан барлық терминалдарға бұғаттайды, яғни  

интерференция процессі аяқталғанша терминалдар тобы бұғатта тұрады.  

Күн/Түн режимі. 

Sky Edge жүйесінің тағыда бір ерекшелігі, ол өткізу жолақтарын 

тәуліктік уақытқа орай, жүктеу трафиктерін күн/түн режиміне бапталған. 

Күндізгі үлкен көлемдегі интерактивті трафик және түнгі жіберу трафигі 

автоматты түрде ауысып отырады. 

PES жүйесі жоғарыда айтылған күн/тун типтік трафик өзгерістеріне 

бейімделе алмады. 

1.2.3 Байланыстың эксплуатациялық сипаттамалары. Gilat  жер серіктік 

транспондерінің өткізу жолғының энергетикалық деңгейі, HNS-тен төмен, ол 

энергия пайдалануда төменгі талаптарына, антенна өлшемдеріне, бастапқы 

шығындар және Sky Edge жүйесін ары қарай қолдап отыру шығындарының 

төмен болуына тікелей себеп етеді. 

Төмен жылдамдықты байланыс. PES-ке қарағанда Sky Edge төмен 

жылдамдықты бағдарламаларды қолдай алады. Осы себебтерден, кіші қөлемді 

антенна және төмен энергетикалық таратқыштар қолдану арқылы 

айтарлықтай үнемділікке қол жеткізіледі. 

Протоколдар және бағдарламалар. Sky Edge шығыс арнасы 8 mbps 

дейінгі кез келген және жоғары сапалы бейнені ІР арқылы жібере алады. 

Алғашқы санатты Optibase, video-over-IP вендоры, өзінің жеткізу 

технологиясын  Sky Edge технологиясы арқылы жүзеге асырып отыр. PES-ке 

келетін болсақ, оның шығыш ағыны және тек   512 kbps дейін. Ол ІР арқылы 

төмен сапалы бейніні жіберуге мүмкіндік  болмайды.  

Сенімді IP multicast. Unicast, multicast және broadcast-та сенімді 

бағдарламалық қамтамасыз етуге мүмкіндік бар.  “Supercast” программалық 

бағдарламасы Sky Edge жүйесінде бекітілген. Осы арқылы HUB станцияларда 

өте жоғары сенімділік және бақылау арқылы, терминалдарды жылдам 

топтастырады жылдам топтастырып және бүкіл процесстерді бақылай алады. 

1.3 VSAT технологиясын шолу 

1.3.1 VSAT станцияларының классификациялық жіктелуі. Толық 

функционалды VSAT-станциясы. Толық функционалды веб негізіндегі VSAT-

станциялары барлық ықтималды қызметтерді көрсететуге арналған, сондай-ақ 

олардың бастапқыда негізгі міндеті болып алыс қашықтықта орналасқан 

өңірлерді телефонмен қамтамасыз ету қаралды. 

Бұндай желілерде жерсеріктік арналарға сұраныс бойынша 

көпстанциялы қатынау ұйымдастырудың бірнеше жолы бар – әр түрлі 

технологиялар бойынша SkyEdge. Нақты қатынау технологияларын таңдау 

желілік құрылыс топологиясы арқылы анықталады, олар Mesh (толық 

қолжетімді, көпбайланысты желілер) немесе Star (радиалды желі). Толық 

функционалды VSAT-станцияларына гетерогенді терминалдық 
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телекоммуникациялық жабдықтарды қосу үшін, іске көп интерфейстер, 

ауқымды хаттамалар спектрі мен сигнализация әдістерін кеңінен қолданады. 

Осылайша, толық функционалды VSAT станциялары өз атауын, кез 

келген байланыс желілеріне және оған тіркелген барлық абоненттеріне, кез 

келген ақпараттық ресурстарға қатынай алатын әмбебап құралы болып 

ақтайды. Мұндай кең функционалдылығы, VSAT-станциялары тұтынушылар 

арасында жоғарғы баға ие. Алайда, мұндай желілерде орталық станцияларда 

VSAT-ты қолдану жаңа интерактивті желілерін қолдануға қарағанда, құны 

жағынан бірнеше есе арзан айналады.  

1.2 кестеде VSAT-станцияларының негізгі түрлері ұсынылған, олар 

салыстырмалы түрде аз станция саны арқылы абоненттік қатынау желісін 

құру үшін арналған. 

 

1.2 кесте – Интерактивті VSAT-желілерінің технологиясы және VSAT-

станцияларының сипаттамалары 
Өндіру

ші 

компани

я 

Жабдықтар Желі 

технологиясы 

Қатынау 

әдісі 

Аралық 

жылдамдық 

кбит/с 

Желі 

саны 

Ескертул

ер  

Gilat FaraWay Mesh F-

TDMA 

/DAMA 

140-5000 16 

дейін 

Каналдар 

саны 

дискретті 

өсе алады 

HNS TES Mesh SCPC 

/DAMA 

2000 дейін 4 дейін  

ViaSat LinkWay Star/Mesh TDM 

/DAMA 

312-5000 Б/З - 

ViaSat StarWire Star/Mesh PCMA* 

/DAMA 

2000 дейін 6 дейін Бірнеше 

модиф-сы 

бар 

STM Solante 

 

Mesh F-

TDMA 

/DAMA 

2000 дейін 4-16 Бірнеше 

модиф-сы 

бар 

DAMA-

10000 

Mesh SCPC 

/DAMA 

384 дейін 4 - 

Palarsat VSATPIusll 

 

Mesh F-

TDMA 

/DAMA 

512-100000 10 

дейін 

- 

FlexiDAMA 

 

Mesh SCPC 

/DAMA 

9,6-2000  Оңай-ған 

SkyIP ІР 

нұсқасы 

бар 

ND 

Satcom 

SkyWan Star/Mesh F-

TDMA 

/DAMA 

64-5000 5 дейін Оңай-ған 

ІР нұс-ры 

бар 

 

Толық функционалды VSAT - станцияларын қолданып абоненттік 

қатынау желісін құру корпаративті тұтынушылар үшін оңтайлы шешім, 
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өйткені олар өздеріне жекеленген желі жасау мүмкіндігі немесе басқа 

тұтынушының талабына сай арнайы жасалған дайын желіні қолдана алуы 

ыңғайлылық береді.  

Интерактивті VSAT-станциялары. Бүгінгі таңда VSAT-технология 

саласында ең алдымен, деректер жіберу және Интернет желісіне шығуды 

қамтамасыз етуге бағытталатын жеке техникалық классы белсенді дамуда, 

оларды интерактивті VSAT-желілері немесе көп жағдайда DVB-RCS типті 

желі деп атайды. Абоненттік интерактивті VSAT-терминалдарының 

функциялық едәуір бөлігін желінің ортасына ауыстыруы арқылы, толық 

функионалды желілерге қарағанда құны жағынан төмен келеді. 

Интерактивті VSAT-желілерін ортақ ерекшелігі «жұлдыз» топологиясы: 

желі ортасында жоғары өнімділікті орталық станция орналасады, оның 

міндеті абоненттерге тікелей орнатылған интерактивті VSAT-

станцияларының (бірнеше мыңға дейінгі) жұмыс істеуін қамтамасыз ету. 

Осылайша орталық станция кез-келген жерүсті магистральды байланыс 

желілерімен байланысқа түсе алады және желі пайдаланушылар мен басқа да 

желілердің абоненттері арасында ақпараттық ағымдардың өзара ауысу 

мүмкіндігін қолдайды.  

Алайда, кейбір жағдайларда, желілік ресурстарды қатаң 

орталықтандыру интерактивті VSAT технологиясының кемшілігі болып 

табылады. Мысалы, географиялық тұрғыда орталық станциядан алыс 

орналасқан станцияға орталық арқылы арнайы желі құру үшін кейде толық 

функционалдық VSAT-станцияларын құнына қарамастан қолданған жөн деп 

есептеледі. Шынында, қазірдің өзінде бұл мәселені шешетін технологиялар 

шығуда (мысалы, Gilat-тан SkyEge), алайда интерактивті терминалдар бағасы 

өседі. 

Жақын болашақта интерактивті VSAT-технологияларды дамуы  ақпарат 

ағынын өңдеуді және коммуникациялауды жерсерігі өз бортында өңдей 

алатын жерсеріктерін жасап шығару арқылы жаңа серпініс ала алады. Бұл 

жағдайда, желіні орталықтандыру артықшылығы арнайы шағын желі 

құруымен біріктіріледі, себебі қымбат орталық станциясыз желі құруға 

мүмкіндік береді. Осыған орай интерактивті VSAT-желілеріне жаңа 

стандарттар қарастырылып немесе енгізіліп жатыр. Мысалы EN 301 790 

(DVB-RCS) және т.б. Стандарттарды таңдау, байланыс жерсерігін пратикада 

жүзеге асырылуына байланысты анықталатын болады.   

Технологиялар. ОС-дан VSAT-қа дейін тіклей каналда көпканалды 

қатынауды ұйымдастыру үшін уақыттық тығыздау (мультиплексирование) 

әдісі қолданылады (TDM). Біріктірілген IP-ағыны DVB-S стандарттының 

сипаттамаларына сәйкес қалыптастырылады және жұмыс атқара алатын 

аймағында орналасқан барлық желілік абоненттік станцияларға  жерсерік 

арқылы таратылатын болады. Кері арнада TDMA-да қалыптасқан 

салыстырмалы төмен жылдамдықты ағындары қалыптасады. Осыған қоса 

желінің өткізу қабілетін арттыру мақсатында, кері арнаның біреуінің 

жүктемесі шамадан тыс болған жағдайда жиілігі секіргіш болып өзгеруін 
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қарастыратын көп жиілікті TDMA (MF-TDMA) технологиясы пайдаланылады.  

Орталық станцияда IР-телефония байланысын анықтау кезінде 

тұрақтандырылған қатынау режиміне автоматты түрде ауысу орын           

алады (1.3 кесте)[1]. 

Төменде көрсетілген технологиялардың арасында ArcLight ерекше көзге 

түседі, себебі оның айрықша ерекшілігі, қайту арнасын ұйымдастырудағы 

жиілік жолағы тікелей арна алатын жиілік жолағы арқылы өтеді. 

 

 

1.3 кесте – Толықфункционалды  VSAT-станцияларын қолданатын 

жерсеріктік желілер технологиясы мен жабдықтары  

Компания атауы Технология 

атауы (станция) 

Көпарналы 

қатынау түрі 

Ақпаратты тарату 

жылдамдығы, 

мбит/с 

  тікелей 

арна 

кері  

арна  

тікелей 

арна 

кері  

арна 

(макс. 

мәні ) 

EMS Technologies Series 3000; 

Series 2000* 

TDM 8-45 8 

Gilat Satellite 

Networks 

SkyBlaster TDM 2-52,5 0,154 

Gilat Satellite 

Networks 

SkyStar360E TDM 2-52,5 0,512 

Gilat Satellite 

Network 

SkyStar 

Advanage 

TDM 24 дейін 0,154 

Gilat Satellite 

Networks 

SkyEge* TDM 60 2 

Hughes Network 

Systems 

DW4000 TDM 48 дейін 0,256 

Hughes Network 

Systems 

DW4020 TDIV1 48 дейін 0,256 

NDSatcom SkyARCS* TDM 1-45 2 

Nera 

Telecommunications 

SatLink TDM 90 дейін 6 дейін 

NEG Nextar-V TDIV1 2 дейін 0,064 

PentaMedia OpenRCS TDM 45 дейін 2 

Shiron InterSky TDM 1,4-72 0,384 

STM Wireless SpaceWeb TDM 48 дейін 0,193 

ViaSat ArcLight TDM 2-45 0,512 

ViaSat LinkStar* TDM 60 дейін 1,85 
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Арналарды бөлуді  шу сияқты  сигнал қасиеттерін кодалық 

модуляциямен бірігіп қолдану арқылы жүзеге асырылады. Бұл технология 

әзіргн кеңінен практикалық қолдануда таралған жоқ. 

Тағыда бір технология – Web-Sat  VSAT-тың интерактивті желілерінің 

жалпы сұлбасына ене алмайды. Мысалы ретінде, бұл технология жиіліктерді 

өзгертуінде секіргіштік тәсілді қолданбайды және салыстырмалы түрде 

минималды бағада кішкентай желі құруға арналған. 

Әлеуетті тұтынушылар. 

Интерактивті VSAT-станциялары нарықта 1,5 миллион тенгеден 

басталады, бірақ ол бағаның төмендеуіне жағдайлардың туындауының 

мүмкіндігі жоғары, сондықтан әлеуетті тұтынушылар саныда артуы мүмкін. 

Егерде жақын артта өткен жылдарда VSAT желілерінің әлеуетті 

тұтынушылар реттінде ірі және орташа корпоративті тапсырыс берушілер 

болса, қазір интерактивті станциялардың дамуымен, тұтынушылар шағын 

компания немесе кәсіпорындар ғана емес жеке тұлғаларда бола алады. 

Іске асырылатын қызмттер.  

Осылайша, қол астыңызда шағын ғана жер серіктік станция болса, сіз іс 

жүзінде заман талабына сай кез-келген қызмет түріне қол жеткізе аласыз. 

Олар:  

Ғаламторға қатынау, бірнеше жүз килобит секундында тапсырыста, 

бірнеше мың мегабит секундына дейінгі жылдамдықты кері арнада қабылдай 

алады. 

ІР-телефония, бірнеше нөмір тіркеу және бірнеше арна беру мүмкіндігі 

бар. Керек жағдайда ТфОП шығуға болады. 

Орталықтандырылған бейнеконференцияға арналған арналарға әдетте    

512 кбит/с дейінгі жылдамдық сапалы бейне үшін жетткілікті. 

Осыған қоса тағы ұялы байланыс, теледидар арналарын тарату 

қызметтеріде кіреді. 

1.3.2 VSAT жүйелерінің жобалануы және оның сипаттамалары. VSAT 

типіндегі жер серіктік станция жоғарғыжиілікті (ODU) және төменгі жиілікті 

(IDU) модульдарынан тұрады. ODU модулі антенна, қабылдағыш  және 

таратқыштан (трансиверден) құрылады. Ол ғимарат сыртына 

орналастырылады. Ал IDU модулі өз кезегінде модем және мультиплексордан 

(арна ұйымдастырушы құрылғы) құрылады (1.1 сурет). 

Жүйе құрамына кіші диаметрлі параболалаық антенна және 

қабылдаушы, таратқыш құрылғысы. Егер тұтынушы жер серіктің қамту 

аймағының ортасынан алшақтау орналасса аса қуатты таратқыш немесе 

диаметрі үлкен антенна қолданылады және сол каналда жылдамдықты 

арттырады. Ғимарат ішінде модем және мультиплексор орнатылады. ODU 

және IDU өзара радио жиілікті (RF) кабелі арқылы байланысады. Ол арада  

(IF) ( 70 немесе 140 МГц) аралық жиіліктегі сигнал өтеді. 

Антеннадан және қабылдағыш пен таратқыштан тұратын сыртқы 

жоғары жиілікті блок, антеннаның өзінде орналасады. 

Өз кезегінде ол, қабылдағыш және таратқыш блок төмен жиілікті 
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сигналды түрлендіруге, “жоғары”(вверх) жіберілуін күшейтеді және жасанды 

жер серіктен жоғары жиілікті сигналды қабылдап алып, қабылданған 

сигналды төменгі жиілікті сигналға түрлендіріп ішкі блокка жібереді. 

Cыртқы VSAT модулі ( ODU – OutDoor Unit) – антеннадан, қабылдап 

алынған сигналды күшейтетін, төмен деңгейлі шуылды немес LNB конвертор 

– блоктан және таратқыштан тұрады. Әдетте бір айналы антенна офсет 

сұлбасы бойынша орындалады (центрі ауытқыған). Жаңағы айтылған «офсет» 

сұлбасы, максималды кедергі беретін, жерге параллельді орналсқан бүірлік 

жапырақша сандарын азайтуға мүмкіндік береді, ол осыған атмосфералық 

жауын-шашының антенна бетінде қалуын болдырмайды [2]. 

 

 
 

1.1 сурет – VSAT станциясының абоненттік құрамы 

 

Антенна құрамы:  

- рефлектор (айналар); 

- сәулелену жүйесі; 

- қозғалпалы-айналу. 

Терминал құрамы: 

- микротолқынды жиілік түрлендіргіш блок; 

- қуат күшейткіш (SSPA немесе TWT); 

- конвертер (LNC); 

- электр қуаттандырғыш блок (PS); 

- жалғаушы сымдар. 

Қабылдап жіберуші трансивердің ең басты функциясы модулятордан 

шыққан IF сигналын, жоғары конверторына RF сигналына түрлендіріп, оны 

антенна арқылы жіберу. Осыған қоса осы процессті кері, яғни демодулятор 

түрінде орындау да функциясына кіреді.  

Ішкі блок (IDU – InDoor Unit) – шағын аспап, оның мақсаты жер 

серіктің аналогты коммуникациясы мен жергілікті құрылғылар (компьютер, 

телефон, теледидар)  арасындағы ақпаратты түрлендіру. IDU-дың ө қосымша 

қызметтері бар, олар: байланыс қауіпсіздігі, желінің шапшандығын арттыру 

және т.б. Сырқы блокпен байланыс екі сым арқылы жүзеге асырылады. 
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Модем қызметі мультиплексордан келген жіберілетін цифрлық ағынды 

кодалау, сигналды IF бойынша модуляциялау және оны күшейтіп сыртқы 

блокка тасымалдау.  

Мультиплексор – дауыс ақпараттын тығыздауға және оны жіберуге       

арналған аспап. Ол телефондық және фиксималды трафикті синхронды 

немесе асинхронды жіберудің бір арнасына (желі ішдегі, жер үсті немсе жер 

серіктік) біріктіре алады. Осындай шешім телекоммуникациялық 

шығындарды азайта алады, өйткені арна бойымен біз көлемі жағынан үлкен 

ақпарат жіберуге мүмкіндік аламыз. 

Жергілікті телекоммуникация желілеріне қосылуды ұйымдастыру үшін 

жер серіктік шлюздар қолданылады. Жер серік көмегі арқылы VSAT-

станциялары сол станциялармен байланысқа түседі.  

Шлюз функциялары:  

- телефон желілеріне қатынау; 

- қоғамдық желіге қатынауы бар қалааралық байланысты ұйымдастыру; 

- халықаралық телефон қызметтерінің ұйымдастыру; 

- арнайы телефондық желілерге қатынау, мысалы: Искра-2; 

- ақпарат алмасу желісіне қатынау, мысалы: ғаламтор; 

- жер үсті арналарын жердің кез келген нүктесіне жалға алу. 

1.4 VSAT-тың жұмыс істеу принципі  

VSAT желісінің компоненттері:  

- орталық жер станциясы (ОЖС); 

- желіні басқару орталығы (әдетте ОЖС мен біріктірілген); 

- геостационарлы жасанды жер серік-ретранслятор(ГЖЖСР); 

- тікелей тұтынушыда орналасқан  VSAT станциялары. 

Орталық жер станциясы орталық түйіннің функциясын орындайды және 

оның ресурстарын бөлу жолымен бүкіл желінің жұмысын басқарады, желі 

ақаулығын анықтап, тарификация қызметін және жергілікті байланыс 

жолдарымен түйісуді орындайды. ОЖС трафиктің ең көп үлесі келетін 

желінің торабында орналастырылады [3].  

Арна ұйымдастырушы аспаптардың функциясы жер серіктік 

радиоарналарды қалыптастыру және оларды жергілікті байланыс 

жолдарарына түйістіру. Жер серіктік техниканы өндірушілілер өздерінің 

шешімдері бойынша индивидуалды аспаптар жасап шығарады, ол басқа 

фирмалардың жабдықтарын, абоненттік станцияларын алмастырып желі құру 

мүмкін емес. Осындай ішкі жүйелер модульді принциппен құрылады, себебі 

желінің трафигі, абоненттер, абоненттік станциялар саны өске келе желіні 

оңай жаңа блоктар қосу арқылы желінің өткізу қабілетін ұлғайтуға болады. 

Желіні басқару орталығы – желіні қадағалау және басқару, желінің 

ақаулықтарды анықтауды, абоненттер арасындағы ресурстарды қайта бөлуді, 

тарификациялық және т.б. қызметтермен қамтамасыз етеді.  

Абоненттік VSAT терминалы антенна-федерлік құрылғыдан тұрады, 

оның ішкі және сыртқы радио жиілікті блоктары бар, басқаша айтқанда 
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модем. Сыртқы блок трансивер немесе қабылдағыш  болып, жер серіктік 

арнамен тұтынушы құрылғыларын байланстырады, компьютер, телефон т.б.  

VSAT желісі геостационарлы жер серіктер немесе ретрансляторлар 

базасында құрылады. Бұл абоненттік терминалдардың құрылымын 

максималды түрде жеңілдетеді, себебі терминалдарды жер серікті бақылап 

оған ыңғайлану системасы жоқ  фиксацияланған антенналармен жабдықтауға 

болады. Осындай схема жұмысы былай жүреді,  жасанды жер серік сигналды 

қабылдап, қабылданған сигналды қайта жерге бағыттайды. Ең бастысы бұл 

схемада жер серіктің сипаттамасында, ондағы таратқыштың қуаты және радио 

жиіліктік арналар саны немесе транспондерлер санына байланысты. 

Стандартты жағдайда, өткізу жолағы 36 МГц құрайды, осыған сәйкес өткізу 

қабілеттілігі 40 Мбит/с. Таратқыш қуаты 20-дан 100 40 Ваттқа дейінгі 

аралықта. Егер кіші габаритті VSAT типті абоненттік станция арқылы 

байланыс ұйымдастыру үшін шамамен   шығысындағы   қуат  40 вт құрау 

керек. 

Желіні аппаратты-бағдарламалық құралдар басқарып отырады, ол 

операторлаға желілік ресурстарға қол жеткізуге және сол ағымдағы жағдайын 

бақылауды, фиксациялауды қамтамасыздандырады. Ал топтық ағын (дауыс, 

ақпарат және факс т.б.) жіберу үшін мультиплексор көмегіне жүгінеді. 

Мультиплексор сигналдыдарды уақыттық тығыздаумен айналысады. 

ОЖС шығысындағы сингал жер серіктің ретранслятор арқылы  

қабылданып, күшейтіліп қайта жердегі алшақта орналасқан станцияларға 

жіберіледі. Өз кезегінде сол станциялар сол процессті қайта орындап ОЖС 

ақпарат алмасады. 

Осында туындайтын мәселе, жер серік ретрансляторын бірнеше 

тұтынушы бір уақыт аралығында бірдей қолдану. Шешімі бірнеше қатынау 

жүйесі болып табылады. 

- жиіліктік бөліну, бұл жағдайда әр тұтынушы өзінің жеке жиілік 

диапазоны болады; 

- уақытты бөліну, әр тұтынушының белгіленген уақыт интервалы 

болады, башқаша таймслот. Осы интервал арасында ақпарат алмасу жүргізе 

алады. 

Кодтық бөліну, бұл дегеніміз әр тұтынушы өзінің жеке, басқа 

тұтынушыларының кодалық тізбегіне ортогональ кодалық тізбегін иеленеді. 

Осылайша тұтынушы ақпараттары бір уақыт аралығында, бір жиілік арқылы 

бір-біріне кедергісіз жіберіледі. 

Жиіліктік бөліну кезіндегі жұмыс энергетикалық рерурсты  100%-ға 

тұтынады, өйткені процесс үздіксіз және бір уақытта жүргізіледі. Жиіліктік 

бөліну тек терминалдар саны 100-ден асқан кезде қолданылады. Ең басты 

кемшілігі жиіліктік бөлінудің, ГЖС пен жерде орналасқан станциялар 

арасында жиілікті қайта үйлестіру. Ол үшін жүйенің тактілік және жұмыс 

жиіліктерін қайта өзгерту керек. 

Уақыттық бөліну кезінде станциялар импульстік режимде жұмыс 

атқарады, сондықтан шарықтау қуты жиіліктік бөліну кезіндегіден бірнеше 
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есе үлкен болды. Ең басты кемшілігі деп жоғарыда айтылған қағида  

есептеледі. 

ОЖС-да желі байланысына бақылау жасайтын жабдықтар және 

бағдарламалар орналасады. ОЖС коммуникациялық желілермен тікелей 

байланыста болады. Осылайша станцияның басты жабдығы үлкен антенналар 

4,5-11 м диаметрде болып есептеледі. Ішкі элеменнтері мониторинг жасайды, 

екі бағыттық байланысты протоколдар арқылы қадағалапотырады. Қалған 

функцияларды бақылауды сервер өз мойнына алады.  

Осылайша VSAT жабдықтарын тұтынушы аудитория негізі қатынау 

қиын аймақтағылар есептелі. Осындай құрылым бойынша, ОЖС-нан шыққан 

сигнал жер серікпен қабылданып, қайта жерге күшейтіліп жерде орналасқан 

станцияға бағытталады. Осы процесс тағыда кері жолмен қайталанып ақпарат 

алмасу жүргізіледі. Осындай ОЖС процессоры арқылы жүргізілетін байланыс 

принципі «жұлдыз» деп аталыды. Осы жұлдыз центрі ОЖС есептеледі, 

артықшылығы ОЖС байланысқа түсетін VSAT станциялар санының шектеуі 

болмауы. 

1.5 Байланыс жүйесін таңдауды негіздеу 

ЖСБЖ қолдану туралы шешімді әр ретте экономикалық тұрғыдан 

негіздеп отыру қажет. 

Қазіргі коммерциялық ЖСБЖ қолданылатын байланыс жер серіктері 

бұларда орбитаның периоды Жер бетіндегі белгінің периодына тең болатын 

геостационарлық орбиталарда орналастырылады. Бұл дегеніміз жер серігін 

экватор жазықтығында,  Жердің белгіленген орнының үстінен 35876 км 

қашықтықта орналастырған кезде мүмкін болып шығады. 

Жер серіктің геостационарлық орбитасын ұстап отыру үшін қажетті 

үлкен биіктік, спутниктік желілердің қашықтыққа сезімтал еместігінің себебін  

түсіндіреді. Мұндай орбитада Жердегі белгіленген нүктеден бастап спутник 

арқылы Жердің басқа нүктесіне дейінгі жолдың ұзындығы Жердің барынша  

қашықтағы нүктелері арасындағы жер беті бойынша қашықтықтан төрт есе 

көп. 

Жер серіктің негізгі компоненттері болып оның конструкциялық 

элементтері: орынды басқару, қоректену, телеметрия, трекинг, командалар 

жүйелері, қабылдағыш-таратқыштар және антенна табылады. 

Жер серіктің құрылымы оның барлық компоненттерінің жұмыс істеуін 

қамтамасыз етеді. Өз өзіне берілген спутник, ақыр соңында, байланысты 

қамтамасыз ету үшін пайдасыз құрылғыға айналып, кездейсоқ айналуларға 

көшер еді. Антеннаның орнықтылығы мен қажетті бағыт-бағдарын 

тұрақтандыру жүйесі қолдап отырады.  Жер серіктің өлшемі мен салмағы 

негізінен тасымалдау құралдарының мүмкіндіктерімен, күн батареяларына 

және жасанды жер серіктің тіршілігін қамтамасыз етуге (әдетте он жыл 

бойына)  арналған отынның көлеміне қойылатын талаптармен шектелген. 

Жасаныды жер серіктің телеметриялық жабдығы  Жерге оның орны 

туралы ақпарат беру үшін пайдаланылады. Орынды түзету қажет болған 
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жағдайда, спутниктіке тиісті командалар жіберіледі, оларды алғаннан кейін 

энергетикалық жабдық іске қосылып, түзету жүргізіледі. 

Спутниктік арнаның жолағының ені ол уақыт бірлігі ішінде тарата 

алатын ақпараттың санын сипаттайды. Типтік спутниктік қабылдағыш-

таратқыш 11 ГГц бастап 14 ГГц дейінгі жиіліктерде жолақтың 36 - 112 МГц 

еніне ие. 

Байланыс спутниктері оларды ЖС ретрансляциялардың алдында, ЖС 

аынатын сигналдардың жиілігін түрлендіруге тиіс, сондықтан байланыс 

спутнигінің жиіліктерінің спектрі жұптармен көрсетілген. Екі жиіліктің 

ішінен әр жұпта, төменгі жиілік спутниктен ЖС-не таратуға арналған (төмен 

түсетін ағындар), жоғарғы жиілік – ЖС бастап спутниктіке таратуға арналған 

(өрлемелі ағындар). Жиіліктердің әрбір жұбы жолақ деп аталады. 

Қазіргі спутниктік арналар екі жолақтың бірін: Ku-жолақты бәрінен жиі 

қолданады. Әрбір жиіліктер жолағының әртүрлі байланыс міндеттеріне бағдар 

алған өз сипаттамалары бар. 

Ku-жолақта тарату: мұндай тарату кезіндегі сәуле күшті, тар болады, 

бұл екі нүктелі қосылыстарда немесе нүктеден бірнеше нүктеге таратуды 

мінсіз етеді. Жер бетіндегі микротолқынды сигналдар Ku-жолақтың 

сигналдарына ешқалай да әсер етпейді, және де ЖС Ku-жолақтары 

қалалардың орталықтарында орналастырыла алады. Ku-жолақтың 

сигналдарының табиғи үлкен қуаты ЖС азырақ, арзанырақ антенналарымен 

жұмыс істеуге мүмкіндік береді. Өкінішке орай, Ku-жолақтың сигналдары 

атмосфералық құбылыстарға, әсіресе тұманға және қатты жаңбырға аса 

сезімтал келеді. Осы тәріздес ауа райы құбылыстары, өзімізге белгілі, қысқа 

уақыт ішінде шағын облысқа әсер етсе де, егер мұндай жағдайлар ЕКЖС (ең 

көп жүктеме сағаты, мысалға түс кезіндегі 4 сағат, жұманың тал түсі) тұспа-

тұс келсе, нәтижелер айтарлықтай елеулі болып шығуы мүмкін. 

Технологиялық даму ЖС өлшемдерінің әжептәуір азаюына алып келді. 

Бастапқы кезеңде спутник бірнеше жүз килограммнан аспайтын, ал ЖС 

диаметрінде 30 метрден асатын антенналары бар алып құрылғы болатын. 

Қазіргі спутниктер бірнеше тонна тартады, ал антенналар көбіне-көп 

диаметрінде 1 метрден аспайды, ең әр алуан жерлерде орнатыла алады, ЖС 

өлшемдерінің азаюы тенденциясы, жабдықты орнатудың жеңілдеуімен бірге, 

оның құнының төмендеуіне де алып келеді. 

Бүгінгі таңда ЖС құны, сірә, СБЖ кең таралуын анықтайтын негізгі 

сипаттама болып табылады. Спутниктік байланыстың артықшылығы аралық 

сақтауға және коммутацияға қосымша шығындарсыз, географиялық тұрғыдан 

қашықтағы қолданушыларға қызмет көрсетуге негізделген. Жаңа ЖС орнату 

құнын төмендететін кез келген факторлар СБЖ қолдануға бағдар алған 

қосымшалардың дамуына бірмәнді жағдай жасайды. ЖС өрістетудің 

салыстырмалы жоғары шығындары жер бетіндегі талшықты-оптикалық 

желілерге жағдайлардың бірқатарында СБЖ-мен табыспен бәсекелесуге 

мүмкіндік береді. Демек, спутниктік желілердің негізгі артықшылығы жаңа 

байланыс қызметтерін ұсынатын немесе бұрынғыларын кеңейтетін байланыс 
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желілерін құру мүмкіндігінен тұрады, бұл кезде экономикалық тұрғыдан 

алғанда СБЖ артықшылығы ЖС құнына кері пропорционал болады. 

Типіне байланысты, ЖС тарату және/немесе қабылдау мүмкіндіктеріне 

ие. Айтылып кеткеніндей, спутниктік желілерде іс жүзінде барлық 

интеллектуалдық функциялар ЖС-де іске асырылады. Олардың арасында – 

спутниктік желілерге және жер бетіндегі желілерге қол жеткізуді 

ұйымдастыру,  мультиплекстеу, модуляция, сигналды өңдеу және жиіліктерді 

түрлендіру бар. Спутниктік таратуда мәселелердің көпшілігінің ЖС 

жабдығымен шешілетіндігін атай кетейік.  Қазіргі кезде ЖС-нің төрт типі 

көзге түседі. Ең күрделі және қымбат тұратын болып өткізу қабілеті өте 

жоғары, ЖС қолданбалы жүктемесінің үлкен қарқындылығына бағдар 

алғандары табылады. Осындай типтегі станциялар ЖС қалыпты қол жеткізуді 

қамтамасыз ету үшін талшықты-оптикалық байланыс желілерін қажет ететін 

қолданбалы популяцияларға қызмет көрсетуге арналған.  Осы тәріздес ЖС 

миллиондаған доллар тұрады. Өткізу қабілеті орташа станциялар 

корпорациялардың жеке желілеріне қызмет көрсету үшін тиімді. Осындай ЖС 

желілерінің өлшемдері, іске асырылған қосымшаларға (сөзді, мәліметтерді, 

бейнені тарату) байланысты, ең әр алуан болуы мүмкін. Корпоративтік СБЖ-

нің екі типі ажыратылады. 

Үлкен капитал салымдары бар, дамыған корпоративтік СБЖ, әдетте,  

бейнеконференция, электронды почта, сөзді, мәліметтерді, бейнені тарату 

секілді қызметтерді қолдайды. Барлық ЖС-де мұндай желілер бірдей үлкен 

өткізу қабілетіне ие, ал станцияның құны 1 миллион долларға дейін жетеді. 

Корпоративтік желінің арзанырақ тұратын типі бір негізгі ЖС-мен (MES 

– Master Earth Station) байланысқан шағын терминалдардың (VSAT-Very Small 

Aperture Terminal) көп саны бар (бірнеше мыңға дейін) СБЖ болып табылады. 

Бұл желілер, әдетте, сандық түрде мәліметтерді және сөзді 

қабылдаумен/таратумен шектеледі. Шағын терминалдар негізгі ЖС арқылы 

өңдей немесе оны айналып өте отырып, транзит арқылы қатынас жасайды. 

Мұндай желілердің топологиясы жұлдыз тәрізді (STAR немесе MESH) болып 

табылады.  

ЖС төртінші типі қабылдау мүмкіндіктерімен шектелген. Оның 

жабдығы бір немесе бірнеше нақты қызметті көрсетуге 

оптималдандыратындықтан, бұл станцияның ең арзан нұсқасы. Бұл ЖС 

мәліметтерді, аудио сигналды, бейнені немесе олардың комбинацияларын 

қабылдауға бағдар алуы мүмкін. Мұнда топология жұлдыз тәріздес.  

Жоғарыда айтылғанның барлығының негізінде, клиентке өте үлкен 

аумақты қамтитын болатын және қолданбалы терминалдардың айтарлықтай 

бөлігі қиын қол жетімді және аз қоныстанған аудандарда орналасатын 

болатын желі қажет деген қорытынды жасаймыз. 

Демек, оптикалық-талшықты, кабельді және радиорелелік байланыс 

желілері осы жобаны іске асыру үшін жарамайды деген сөз. Жалғыз ғана 

қолайлы вариант, желіні спутниктік байланыс жүйесі арқылы ұйымдастыру 

болып табылады. Ал қашықтағы терминалдардың саны көп болғандықтан 
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және әр станцияға желідегі барлық қалған станциялармен байланыс жасау 

қажет болғандықтан, онда желіні магистральдық байланыс принципі бойынша 

ұйымдастыру, яғни, желінің бір ұшындағы бір станция желінің екінші 

ұшындағы бір станциямен ғана жұмыс істей алатындай етіп ұйымдастыру 

жарамайды.  Демек, жұлдыз тәрізді топологиясы бар желі, яғни негізгі ЖС-

мен (MES – Master Earth Station) байланысқан қашықтағы шағын 

терминалдардың тобы (VSAT-Very Small Aperture Terminal) қажет болады. 

Осындай желілердің мысалдары болып арналар талап ету бойынша берілетін 

жүйелер: «FaraWay» (DAMA), «Sky StarAdvantage», «SkyEdge» табылады. 

Бұл мәліметтерді тарату арналарын ұйымдастыруды да 

қарастырғанымен, FaraWa жүйесі негізінен  қашықтағы клиенттерге 

телефония қызметтерін ұсыну үшін жасалған, бірақ   телефония үшін арналар 

талап ету бойынша беріледі (DAMA), ал мәліметтерді тарату үшін тұрақты 

арна   (PAMA) қажет. Яғни, қабылдау мен тарату жиіліктері белгілі бір 

клиентке бекітіледі, талап ету бойынша берілетінге қарағанда, ол арналар 

үшін қымбатырақ ақы төлейтін болады. 

«SkyStarAdvantage» жүйесі арналарды талап ету бойынша және 

мәліметтерді тарату үшін береді, тек телефонияның мүмкіндіктері өте 

шектелген, өйткені телефония жүйенің қосымша функциясы болып табылады.  

«SkyEdge» жүйесі өзіндік тұрғыдан алғашқы алдыңғы қатарлы:   

кіріктірме виртуалды жеке желі (VPN), жылдамдатудың кіріктірме 

технологиялары және  толық байланысты желіде VoIP қолдау секілді 

қасиеттері көп бір HUB-та сан көптеген  VSAT-тарды қолдайтын, бірыңғай 

жиналған жүйе болып табылады. SkyEdge өнімдерінің тобы дауысты және 

мәліметтерді бірыңғай, икемді, пайдалануда сенімді және басқаруда оңай 

платформада  коммутацияланатын таратудың бірінші санатты қызметтерін 

ұсынады, бұл оны «FaraWay» және «SkyStarAdvantage» жүйесімен 

салыстырғанда, мәліметтерді тарату желілерін ұйымдастыру үшін ең тиімді 

етеді.  Ал бізге кең жолақты кіруі бар мәліметтерді   тарату желісін 

ұйымдастыру қажет болып отырғандықтан, демек, экономикалық тұрғыдан ең 

тиімді және техникалық тұрғыдан ең тар маманданған «SkyEdge» жүйесіне 

басымдық беретін боламыз. 

1.6 VSAT желісінің топологиясы   

Трафиктің абоненттер арасында бөлінуіне байланысты, спутниктік 

байланыс желілерінің архитектурасы трафиктің  конфигурациясы және оны 

басқарудың құрылымы секілді әлдебір белгілер бойынша ерекшеленеді. 

VSAT желісінің топологиясы мыналардан тұрады: «Жұлдыз» 

топологиясы. «Жұлдыз» топологиясында қашықтағы терминалдардан тарату 

ЖБО-да коммутацияланады (1.2 сурет) . Мұндай топологияда ЖБО орталықта 

тұрады, яғни, барлық кіріс сигналдар алдымен Жер станциясына бағытталып 

келеді, одан кейін, өңделеді, өңделген сигналдарды  абоненттерге телефондық 

желілер арқылы жөнелтіледі , желіні телефон байланысы үшін қолдануды 
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төмендететін, бірақ ақпараттар алмасуға әсер етпейтін, синалдар алмасу ары 

қарай жүреді.  

 

 
 

1.2  сурет – VSAT желісінің «жұлдыз» топологиясы 

 

Мұндай архитектураның кемшілігі желінің терминалдары арасындағы 

байланысты ұйымдастырған кезде қосарланған секіріс орын алатындығы 

болып табылады, бұл сигналдардың желідегі кідірістерінің артуына алып 

келеді. Осыған ұқсас архитектурадағы VSAT желісі ортақ трафигі жоқ 

қашықтағы терминалдардың көп саны мен фирманың орталық кеңсесі, 

сондай-ақ әртүрлі көлік, өндірістік, қаржылық та кәсіпорындар арасында 

ақпараттық алмасуды іске асыру үшін кеңінен қолданылады (1.3 сурет.) [4-5]. 

«Жұлдыз» топологиясының кемшіліктерінің қатарына: 

- мұндай желіні телефон байланысы үшін қолдануды төмендететін, 

бірақ ақпараттар алмасуға әсер етпейтін, синалдың үлкен, шамамен 600 мс 

кідірісі; 

- ЖС арасында мәліметтер алмасқан жағдайда ретранслятордың жиілік 

ресурсының 50%-ға қолданылуы жатады. ОЖС функциялары ақпарат 

ағындарын қабылдап алуға, коммутациялауға және бөлуге келіп тіреледі. Егер 
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желіде ақпаратты бір бағытты тарату басым болатын болса, ресурстар 

жақсырақ пайдаланылатын болады. 

 

 
 

1.3 cурет – Топологияны «Жұлдыз» типі бойынша ұйымдастыру  

 

«Жұлдыз» типі бойынша архитектура: 

- перифериялық терминалдардың көп саны болған кезде; 

- телефонның және басқа құрылғылардың қажеттігі болмаған кезде; 

- мәліметтерлі бағытты тарату (мысалға, ақпарат жинау желілерінде) 

қолданылған кезде пайдаланылады. 

Егер спутник геостационарлық орбитада Жер бетінен 35 400 км шегінде 

тұрады деп есептесек, онда хабарламаны тарату белгілі бір уақыт алатын 

болады. Қашықтықтың артуымен, ақпараттың 1 битін бір жерден екінші жерге 

тарату (дара "секіріс") шамамен 0,25 секунд алады. Егер де тарату VSAT бір 

станциясынан осы тәріздес станцияға жүргізілетін болса, онда «жұлдыз» 

топологиясы өзімен осындай тұтастай екі секірісті тұспалдайды, бұл  

кідірістің екі есе көбеюіне алып келеді және 0,5 секунд құрайды. 

Егер мәліметтерді беру екі компьютер арасында жүргізілсе, мұндай 

уақыт бойынша кідіріс шамалы. Оның үстіне, олар ОЖС бір үлкен антеннаны 

қолдана отырып жұмыс істейтіндіктен, «жұлдыз» топологиясы VSAT 

станцияларына өлшемдері азырақ антенналарды және таратқыштарды 

пайдалануға мүмкіндік береді.  

Бірақ, «жұлдыз» топологиясын қолданған кезде, кідіріс тек дауысты 

жіберген кезде ғана елеулі бола алады. Сондықтан, бұл топологияны орталық 

жүйе мен қашықтағы станциялар арасында жүретін және бір секіріс құрайтын 

болатын хабарламаны жіберген кезде немесе VSAT бір станциясынан екінші 
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бір станциясына жіберу қас-қағымда жауап беруді қажет етпейтін кезде 

қолданған жақсырақ. «Әркім әркіммен» типі бойынша толық байланысты 

топология. Бұл топологияда, оны тағы Mesh топологиясы деп те атайды, 

ақпарат алмасу перифериялық терминалдар арасында жүреді (1.4 сурет). 

Мұндай жағдайда,  үлкен ОЖС қолдану қажет болмайды, ресурстарды 

басқаруды және таратуды  үйлестіретін станция орындайды, мұндай станция 

ретінде,  егер онда құралдардың тиісті аппараттық-бағдарламалық кешені бар 

болса, кез келген жер станциясы әрекет ете алады (1.4 сурет). 

 

 
1.4  сурет – «Әрбір әркіммен» типі бойынша толық байланысты 

топология 

 

«Әркім - әркіммен» типіндегі желіде кез келген абоненттік станциялар 

арасындағы тікелей қосылыстар ("бір секірісті" байланыс режимі деп 

аталатын) қамтамасыз етіледі. Мұндай жағдайда қажетті дуплекстік 

радиоарналардың саны N x  = (N - 1) тең, мұнда N көрсеткіші – бұл осы 

желідегі абоненттік станциялардың саны. Осылайша, әрбір абоненттік 

станцияда кем дегенде қабылдауға арналған және бір мезгілде таратуға 

арналған арналардың N – 1 саны болуға тиіс. Бұл архитектура жетуі қиын 

немесе қашықтағы аудандарда жасалатын телефон желісі секілді желілер 

үшін, сондай-ақ қашықтағы терминалдарының саны аз, мәліметтерді тарату 

желілері үшін  оңтайлы. 

VSAT желісінде екі шағын терминал арасында жұмыс істеу үшін, 

«жұлдыз» топологиясына қарағанда, бұл топологияда үлкен энергетикалық 

ресурстар қажет болады, өйткені «әркім  әркіммен» типі бойынша желілерде 

абоненттік станцияларда қуат таратқыштар және үлкен диаметрлі антенналар 

қолданылады. 
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Желінің «Mesh» типі бойынша топологиясы VSAT-тың қалған VSAT 

станцияларымен тікелей қатынас жасау секілді мүмкіндігін қамтамасыз етеді.   

Әрі, хабарламаның топтық ағындарын таратқан кезде, кідірісті барынша 

азайтады. Бұл VSAT желісі арқылы қосылған телефондар бойынша сөйлесіп 

отырған адамдар арасындағы телефон әңгімесін адамдардың көпшілігі үшін 

байқалмайтын етіп іске асыруды тек дара секірісті қолдана отырып жүргізуге 

болатындығын білдіреді. Mesh IP технологиясы осындай мәліметтерді 

қашықтағы нүктелердегі компьютерлер арасындағы қолма-қол қосылуды 

қажет ететін, клиент/сервер бағдарламалық қамтамасыз етуі секілді 

компьютерлік қосымшалар үшін бір жалғыз секіріспен таратуды қолдайды 

(1.5 сурет) [4]. 

 
1.5 сурет – Mesh топологиясының мысалы 

 

Mesh типті желілерде де, орталық станцияға соқпастан, бір абоненттік 

станцияның екінші станциямен байланыс жасауы мүмкін болады. Бүгінгі 

таңда мұндай желілер, осыларды құру үшін  TDMA, FTDMA секілді 

спецификалы технологиялар және Wiasat LinkWay, Eclipse және т.б. 

терминалдары секілді спецификалы, айтарлықтай қымбат тұратын жабдық 

қолданылатын, спутниктік желілердің  тұтастай жеке «санаты» болып келеді. 

Спутниктік байланыстың соңғы жетістіктері бір «Жұлдыз» типі бойынша 

желінің ішінде тіптен толық байланысты желілерді құруға мүмкіндік береді. 

«Екіжақты спутниктік Интернет» қызметтерін көрсететін операторлар 

абоненттерге өздерінің орталық станциясының басқаруында тұрған өз 

желісінің ішінде толық байланысты  спутниктік желіні ұйымдастыруды 

ұсынады. 

Егер «Жұлдыз» типі бойынша желінің клиенті тек бір Жер станциясын 

және тек  бөлінетін спутниктік байланыс арнасына кіру мүмкіндігін алатын 

болса, онда «Mesh» типі бойынша желінің клиенті бөлінген спутниктік 

ресурсты да, барлық станцияларға кіру мүмкіндігін де алады. Клиенттің желісі 
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ондаған және тіптен жүздеген жер станцияларын біріктіре алады, бұл кезде 

әрбір мұндай станция кез келген басқа станцияның мәліметтерін тікелей 

беретін болады және әр станцияда барлық бағыттар бойынша тарататын 

жалғыз терминал орнатылатын болады. Осылайша, «Mesh» типі бойынша 

желі,  географиялық таралған порттарды қолдана отырып, бір маршрутизатор 

секілді жұмыс істейді. 

Клиентке бөлінген спутниктік ресурсқа келетін болсақ, онда ол мұның 

станциялары арасында динамикалы да, оның сол сәттегі қажеттіліктеріне 

байланысты да бөліне алады. Аталған қасиет жалға алынған өткізу жолағын 

тиімді пайдалануға мүмкіндік береді. Әрі мұндай жағдайда жабдық трафиктің 

әр типіне басымдылықтар белгілеуге мүмкіндік береді. Мұндай мүмкіндік 

дауысқа желіде кіру мүмкіндігін үлкен кідірістерсіз береді, ал арнада асқын 

жүктемелер болып жатқан сәттерде, мәліметтер трафигін терминалдардың 

буферлерінде «ұстап тұрады». 

Спутниктік байланыстың толық байланысты желілерінің 

артықшылықтарына мыналар жатады: 

- желінің  «Mesh»  типі  бойынша екі  станциясының  арасындағы 

байланысты ұйымдастыру «бір секірісті» кідірті кезінде жүргізіледі, бұл 

мұндай желіні  телефония немесе бейнеконференцбайланыс секілді, 

кідірістерге қатерлі қосымшалар үшін де қолдануға мүмкіндік береді.; 

- клиенттердің желісінің ішкі трафигі орталық станция арқылы өтпейді,  

ал спутниктік байланыс арнасы тек бір рет қолданылады және ол үшін ақы екі 

рет алынбайды; 

- «Mesh» типі бойынша желілердің мүмкіндіктері басқа технологияларға 

қатысты кеңейтілген.   

«Mesh» типі бойынша желіге арналған тап сол бір клиенттік жабдық 

«Mesh» желісінің өзінде де,  орталық станциямен «Жұлдыз» типі бойынша 

режимде де жұмыс істей алады. Бір терминал бір мезгілде екі режимде де 

жұмыс істей алады, тап сол бір станция басқа абоненттік станциямен 

байланыс жасау үшін, мысалға, корпоративтік телефон байланысын 

ұйымдастыру үшін және орталық станциямен, мысалға, Интернет желісіне 

кіру мүмкіндігін алу үшін қолданылатын болады. Желінің  «Mesh» типі 

бойынша станциялар сондай-ақ, арналар бекітілген режимде, яғни SCPC 

режимінің жұмысына ұқсас, белгіленген жылдамдықпен «нүкте-нүкте» немесе 

«нүкте-хаб» типі бойынша жұмыс істей алады. Тек SCPC режимінде жеке 

жиілікті беру қажет болмайды. 

«Жұлдыз» типі бойынша желілермен салыстырғанда, «Mesh» типі 

бойынша желілердің кемшілігі жабдықтың жоғары құны, сондай-ақ SCPC 

режимімен салыстырғанда, бөлінген арналардың жоғары құны болып 

табылады. Бірақ, осы кемшіліктерге қарамастан, артықшылықтары анағұрлым 

көбірек, бұл осы топологияны бизнеске қатысты қолданған кезде артығымен 

өтеліп отырады. 

«Mesh» типі бойынша желілердің жабдығы «екі бағытталған спутниктік 

Интернетке» арналған жабдықпен ұқсас. Бұл барлық «Mesh» типі бойынша 
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абоненттік станциялардың «Жұлдыз» типті желілердің станцияларымен бір 

жазықтықта, бірыңғай орталық станцияның («хабтың») басқаруымен жұмыс 

істейтіндігімен түсіндіріледі. Бірақ, осы топологиялардың және жабдықтың 

екі елеулі айырмашылығы бар.  

Бірінші айырмашылық  - сапалық. «Жұлдыз» типі бойынша станциялар  

үлкен диаметрлі үлкен антеннасы және айтарлықтай қуатты таратқышы бар 

орталық станциямен «жұпта» жұмыс істейді, сондықтан олардың өздерінде 

айтарлықтай шағын антенналар және айтарлықтай әлсіз таратқыштар болуы 

мүмкін. «Mesh» типі бойынша станциялар бір бірімен жұмыс істейді, 

сондықтан олар, «Жұлдыз» типі бойынша станцияларға қарағанда, біршама 

үлкен өлшемді антенналарға және қуаттырақ таратқыштарға ие. 

Екінші айырмашылық - сапалық. «Жұлдыз» типі бойынша станциялар 

өзінің орталық станциясынан TDM типті бір ғана сигналды қабылдайды. Ол 

мұнда пайдалы мәліметтер де, осы желіні басқару бойынша қызметтік 

командалар да берілетін бір таратушы жиіліктегі үздіксіз сандық ағын болып 

келеді. Құрылымы бойынша бұл сигнал DVB типті спутниктік сандық 

теледидардың сигналына ұқсас. «Mesh» типі бойынша станциялар да желінің 

өз орталық станциясынан уақыттық синхрондандыруды алады және онымен 

толық басқарылады: «Хаб» құрылғысы өз станцияларының таратуға деген 

қажеттігін талдайды және ортақ спутниктік байланыс арнасының өткізу 

қабілетін олардың арасында динамикалы бөледі. Сондықтан «Mesh» типі 

бойынша станция өзінің орталық станциясынан TDM типті сигнал қабылдауға 

тиіс. Дәл сол кезде ол өзінің дәл осындай басқа станцияларының таратуларын 

да қабылдауға тиіс. Олар ақпаратты пакеттермен, немесе «бұрқ етулермен» 

(burst mode), тек өзінің орталық станциясы өздеріне белгілеген уақыттық 

терезелерде (тайм-слоттарда) ғана беретіндіктен, мұны жасау айтарлықтай 

қиын. Онымен қоса, олар  TDM типті тарататын сигналдың жиілігінен өзгеше 

жиілікте таратады. Сондықтан, «Mesh» типі бойынша абоненттік 

станциялардың мұндай терминалдарының екі тәуелсіз  демодуляторы бар: бірі 

«хаб» құрылғысынан  TDM-таратушыны қабылдау үшін, екіншісі - «Mesh» 

типті желінің басқа абоненттік станцияларынан «береттерді» қабылдау үшін 

қызмет етеді.  

Әртүрлі өндірушілер бұл ерекшелікті әртүрлі іске асырады. Gilat 

фирмасынан SkyEdge-Pro деген атау алған абоненттік терминалда жұмысты 

тек бір режимде және  «Жұлдыз» типі бойынша режимде қамтамасыз ететін, 

тек TDM типті жалғыз демодуляторы және өзінің  базалық шассиі бар. «Mesh» 

типі бойынша режимде жұмыс істеу үшін бұл шасси  екінші демодуляторға 

арналған қосымша платамен жинақталады. Мұндай терминалда енді әртүрлі 

F-тіркеуіштері бар екі жеке кіріс болады, оларды LNB қосу үшін енді сыртқы 

құрылғы  - сплиттер қолданылатын болады. IDirect фирмасының жабдығы 

енді келесі принцип бойынша тұрғызылған: тап сол бір «хаб» құрылғысымен 

жұмыс істеу үшін енді тек «Жұлдыз» топологиясын қолдайтын Infinity-3100 

типті терминалдар және «Жұлдыз» топологиясын да, «Mesh» топологиясын да 

қолдайтын Infinity-5300 типті терминалдар қолданылады..  
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«Mesh» типі бойынша желіде жұмыс істеумен бір мезгілде, абоненттік 

станциялар,  Интернетке кіруді қамтамасыз ете отырып, «Жұлдыз» типі 

бойынша топологиясы бар желіде жұмыс істей алады (1.6 сурет) [6]. 

 

 
1.6 сурет – Корпоративтік желі құру нұсқасы 

 

«Mesh» типі бойынша желілер бейнеконференциялар үшін де, 

телефония үшін де жарамды,  бірақ бейнеконференциялар үшін жақсырақ 

жарайды. Мұндай жағдайда уақыттық кідіріс минималды және 0,25 секунд 

құрайды, трафиктің берілу бағытына тәуелді болмайды. Секундына 3 Мбитке 

дейін тарату жылдамдығы болуы мүмкін – бұл бейнені қысудың MPEG-4 

AVC, Н.264, Windows Media секілді қазіргі технологиялары кезінде мүмкін 

болады, бұл тарату теледидарының сапасына сәйкес келеді. Арна сондай-ақ 

кепілдік берілген минималды жылдамдықпен немесе кепілдік берілген 

тұрақты жылдамдықпен берілуі мүмкін. Бұл кезде клиенттерге SCPC 

режиміндегідей физикалық арналар емес, конференция аяқталғаннан кейін 

автоматты түрде желінің басқа қолданушыларына көшетін виртуалды арналар 

арналар бөлінетін болады. Абоненттік станция болса шамамен 1,2...1,8 м, 

шағын өлшемдегі антеннамен және бір терминалмен жабдықталатын болады, 

құны «екі бағытталған спутниктік Интернет» станциясының құнынан 

жоғарырақ болатын, бірақ анағұрлым ерекшеленбейтін болады. Жиілікті беру 

қажет емес, РЭС тіркеу туралы куәлік болса жеткілікті. Осының барлығы жер 

шарының кез келген нүктесінде отырған қашықтан қолданушылардың үлкен 

саны бар ВКС ұйымдастыруға мүмкіндік береді. Олардың қатарында 

қозғалмалы немесе тасымалданатын VSAT бар «ұтқыр» қатысушылар болуы 

мүмкін. Орталық кеңсе және оның бейнеконференция сервері ірі қалалардан 

тысқары немесе олардың шегінде кез келген жерде тұруы мүмкін. Орталық 

кеңседе өзінің спутниктік станциясының болуы жүйені толығымен 
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автономиялы және басқа байланыс операторларынан тәуелсіз етеді (1.7 сурет). 

 

 
 

1.7 сурет – Бейнеконференциялар 

 

Газ құбырлары, мұнай құбырлары, электр желілері секілді тасымал 

жүйелерін жақсы пайдалану үшін, оның технологиялық параметрлерінің 

тобын тәулік бойына бір орталықтан басқарып отыру қажет және көбінесе 

сондай-ақ арматура мен оның механизмдерін қашықтықтан басқару да қажет 

болады. Мұндай жүйелердің нысандары осында жер бетіндегі байланыс 

арналары мүлдем болмай отырған елді мекендерден тысқары, орасан зор 

қашықтықтарда таратылған, сондықтан телеметрия үшін спутниктік байланыс 

уақыт өткен сайын жиірек қолданыла бастады. Спутниктік станциялар 

телеметрияның ЭБЖ сымдары бойынша мәліметтерді таратудың ескі 

аппаратурасын табыспен алмастыра алады. VSAT-станциялар сенімдірек 

болып табылады, сондай-ақ олар пайдалану кезінде қауіпсіз және 

қолданушыларға жоғары жылдамдықтарды ұсынады. Телеметрияның 

қарапайым міндеттерін «Жұлдыз» типі бойынша  желілердің станциялары - 

«екіжақты спутниктік Интернет» немесе электр қуатын санағыштардың 

көрсетулерін трансляциялауға арналған станциялар әбден орындап шыға 

алады. Санағыштар өте шағын трафикті генерациялайды, санағыштарды 

бақылау қажет және үнемі емес, белгілі бір кезеңде, мысалға, минутына, 

күніне, аптасына, жылына  1 рет бақылап отыру керек және тексерудің мұндай 

режимі кезінде 1 секундтық кідірісті елеусіз деп санауға болады. 

Қазіргі телеметрия және телемеханика жүйелеріне өте күрделі 

міндеттер: мәліметтердің үлкен көлемдерін таратуды жүзеге асыру, қызметтік 

телефония, қашықтағы құралдарды және механизмдерді бақылау, қашықтағы 

компьютерлерді бейнебақылау және т.б. жүктеледі. Мұндай қосымшалар үшін 
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«Mesh» типі бойынша спутниктік желілер көбірек шамада бейімделген. 

Өйткені, мұндай топологияда мәліметтер бақыланатын нысаннан тікелей 

спутник арқылы, әрқашан «бір секіріс» аралығымен  орталық диспетчерлік 

торапқа және, әрине, кідірістің минималды көрсеткішімен беріледі.  Беру 

жылдамдығы секундына 2 Мбитке және кейде тіптен одан көп шамаға жетеді, 

бұл кезде нақты уақыттың қосымшалары үшін міндетті түрде қызмет көрсету 

сапасына кепілдік беріледі. Көп деңгейлі жүйеде болса, мәліметтер 

бақыланатын нысаннан  бір мезгілде, тап сол бір транзакция ішінде, барлық 

бір мезгілде бақылаушы деңгейлерге (мысалға: жергілікті мәліметтер жинау 

бекеті, аймақтық диспетчерлік бекет, орталық диспетчерлік бекет) таратылуы 

мүмкін. Клиент, мұндай жағдайда, байланыс қызметтерін тек бір оператордан 

алады және тек бір бухгалтериямен және тек бір қолдау қызметімен істес 

болады, өзінің барлық нысандарында әрқашан жер станцияларының бірдей 

жабдығын қолданады (1.8 сурет). 

 

 
1.8 сурет – Телеметрияның және телемеханиканың тарату жүйелері 

 

Аралас VSAT желісі болса мульти-жұлдыздық топологиялардан тұрады 

және ОЖС өзінің ақпаратын өзінің VSAT станцияларына осылармен 

жіберетін «жұлдыз» типі бойынша топологиялардың және «Mesh» типі 

бойынша топологиялардың үйлесуін қамтамасыз етеді, ал өз кезегінде, VSAT 

өзінің желісі бойынша тікелей тарату мүмкіндігіне ие болады. Бұл, мысалға, 

VSAT желісінің бір станциясындағы VoIP технологиясының көмегімен, 

телефонның көмегімен тап сол VSAT желісінің екінші өз станциясы арқылы 

телефонияның қол жетімді желісімен тікелей қатынас жасауға мүмкіндік 

береді. Басқа мысалда, халықаралық компаниялардың корпоративтік сервері 

ОЖС-тан мәліметтер қорының жаңартуларын, осыдан кейін бұл ақпаратты 

аймақтық өкілдіктерге бере де, сонымен қатар қабылдай да алатын өзінің бір 

VSAT станциясы арқылы мемлекеттік басқару орталықтарына жібере алады. 

Құндағы және параметрлердегі айырмаға орай, желінің қолданушының 

қажеттіліктері үшін ең жарамды топологиясын құру үшін, топологиялардың 
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қайсысының әр жағдай үшін қолдануға жарамды екендігін түсіну үшін,  

рентабельділік секілді көрсеткішті талдау қажет болады.  

 Желіні басқару типтері. Желіні басқарудың орталықтандырылған типі 

кезінде, осындай желінің басқару орталығы (ЖБО) осы желінің абоненттері 

арасындағы қосылыстарды орнату үшін қажетті бақылаудың да, басқарудың 

да қызметтік функцияларын орындайды, бірақ трафиктің әртүрлі типін 

таратуға қатыспайды.  Әдетте, ЖБО осы желінің абоненттік станцияларының 

бұған ең көп желілік трафик келетін біреуіне орнатылады. 

Байланыс желісін басқарудың орталықтан шығарылған нұсқасында 

ЖБО, әдетте, болмайды, ал оның басқару жүйесінің элементтері оның әрбір 

VSAT станциясының құрамына кіреді. Осы тәріздес желілер, таратылған 

басқару жүйесіне ие бола отырып, жабдықты іске асырудың күрделілігінің, 

оның функционалдық мүмкіндіктерін кеңейтудің және VSAT 

терминалдарының құнын көтерудің есебінен, аса жоғары «сенімділігімен» 

және икемділігімен ерекшеленеді. Бұл басқару схемасы тек 30 дейін 

терминалды қосатын, қолданушылар арасындағы трафиктің жоғары 

тығыздығы бар шағын желілерді құру үшін ғана мақсатқа лайықты. 

1.7 VSAT желісінің артықшылықтары   

VSAT желісін қолданудың үлкен танымалдығы мыналардан тұратын 

артықшылықтарының көп санымен түсіндіріледі: 

- аумақты қамтудың кеңдігі және оның конфигурациясының икемділігі. 

Жаһандық қабылдаушы-таратушысы бар осындай бір ГСР бүкіл жер 

шарының шамамен үштен біріне қызмет көрсете алады. Бұл оны үлкен аумақ 

бойынша таратылатын тораптары бар, ірі ауқымды байланыс желілерін құру 

үшін қолдануға мүмкіндік береді. Қолданыстағы спутниктік VSAT желісін өте 

оңай әрі арзан кеңейтуге, сондай-ақ абоненттердің талаптарына сәйкес қайта 

конфигурациялауға болады; 

- диапазоны кең және өткізу қабілеті үлкен байланыс жүйелерінің 

сандық арналарын пайдалану мүмкіндіктері бұл қолданушыларға, оларға 

минималды шығындар кезінде, жоғары талап етілетін ақпараттық 

қызметтерінің және таратылатын мәліметтердің сапасы жоғары желі құруға 

мүмкіндік береді. 10
-6

 көп емес шектерде екілік символды қателікпен 

қабылдау ықтималдығын қамтамасыз ете отырып, VSAT желісі өзінің жұмыс 

уақытының көпшілік бөлігінде басым болады; 

- абоненттердің жұмыс орындарына жақын жерлерде орнатылатын және 

олардың ұштық жабдығымен және ақпараттық жүйелерімен оңай қосылатын 

VSAT желісінің терминалдары; 

- интегралдық (біріктіре) қызмет көрсету мүмкіндігі. Осындай бір VSAT 

желісіне трафиктің мәліметтер, сөз және бейне секілді барлық типтерін 

таратуды белгілеуге болады. VSAT желісінің құралдары интерфейстердің көп 

санын қолдайды және әртүрлі желілердің әр алуан хаттамаларымен үйлесімді; 

- басқарылушылық.  
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VSAT желісі орталық Жер станциясының құрамына басқарушы 

қосымшаның және оның сенімді серверінің негізінде іске асырылған, желіні 

басқару шағын жүйесі кіреді. Бұл жүйе тек орталық ЖС өзінің ғана емес, 

оның барлық перифериялық терминалдарының да жұмыс істеуін тиімді 

басқаруға кепілдік бере алады. Оның көмегімен ақпарат ағындарын басқару 

да, ықтимал жарамсыздықтарды техникалық диагностикалау да іске 

асырылады; 

- VSAT желісін және оның терминалдарын жүйенің бірыңғай 

қашықтағы орталығынан қашықтықтан басқару, сондай-ақ диагностикалау 

мүмкіндігі; 

- таратылатын мәліметтерді криптологиялық қорғаудың тиімді 

алгоритмдерінің қолданылуын қамтамасыз ететін ақпараттық қауіпсіздік. 

Қолданушы тікелей бақылап отыратын VSAT желісінің терминалдарының 

жабдығына тың тыңдау аппаратурасын жасыр қосу – қиынға соғатын іс; 

- осыны қысқа мерзімдерде жеткізуге болатын, ал оны орнатуға 

арналған алаңға талаптар аса төмен VSAT терминал;  

- VSAT желісінің станцияларының салыстырмалы шағын және біртіндеп 

төмендеп келе жатқан құны;  

- техникалық қызмет көрсетудің төмен құны және жеңілдігі. Әдетте,  

VSAT терминалдары тұрақты техникалық қызмет көрсетуді қажет етпейді [7].  

1.8 Тапсырманың қойылымы 

Бұл тақырыптың өзектілігі, жер бетінде ақпарат алмасу және 

ақпараттандырылудың маңызы өте зор болуға байланысты. Еліміздің шалғай 

аймақтары және алшақ орналасқан жұмыс орындарының көп болуы себепкер 

болып табылады. Жерсеріктік байланыстың қарқынды дамуы осы өзекті 

мәселелерді тез шешуге жағдай жасайды. 

Берілген дипломдық жобада қойылған  мақсат – VSAT ғарыштық 

байланыс технологиясы арқылы Республика аймағында алшақ және шалғай 

орналасқан елді мекендерде телефондық байланыс орнату, бейне және 

ақпаратты таратуды қамтамасыз етуді ұйымдастыру.  

Келесі екінші қарастырылатын бөлімде жоба мақсатына жету үшін 

қолданылатын байланыс ұйымдастырушы құрылғылар таңдауы жасалып, 

оларға қысқаша сипаттама берілді.  

Сондай ақ үшінші есептеу бөлімінде: байланыс жолының энергетикалық 

параметрлері: таратқыш қуаты, ғарыш пен жер аралығындағы қашықтық, 

қабылдағыш құрылғысындағы шуыл температурасы екі түрлі есептеу 

MathCad және C++ бағдарламалары арқылы бағдарлама құрылып тиесілі 

формулалардың мәндеріне сәйкес есептелді және тексерілді, есептеулерге 

тиесілі Exel  бағдарламасы арқылы графиктер тұрғызылды. 

 Осыған қоса төртінші және бесінші бөлімдерде бизнес-жоспар 

есептеулері жүргізіліп және өміртіршілік қауіпсіздігі  мәселелері 

қарастырылды, оның ішінде жұмыс орынының жасанды және табиғи 

жарықтандыру есептелді, өрт қауіпсіздігі мәселесі қаралды. Соңғы тапсырма 
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найзағайдан станция антенналар қорғау қарастырылды және найзағай түсу 

мүмкіншілігін азайту негізделді
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2 Жабдық таңдау 

Бірінші  тарауда көрсетілген технологиялардың ішінен мен израильдік 

өндіруші Gilat фирмасының DAMA VSAT SkyEdge сұрауы бойынша көптік 

қатынау технологиясын таңдап алдым. 

Gilat компаниясының VSAT SkyEdge спутник арқылы дауыстық және 

факстік шақырулардың, сондай-ақ абоненттік жабдық, АТС, базалық WLL-

станциялары және ұялы байланыс станциялары немесе мәліметтерді өңдеу 

жабдығы арасында мәліметтер тарату шақыруларының сұрау салуы бойынша  

автоматты түрде қосылуды қамтамасыз ететін телекоммуникациялық 

коммутацияланатын желі болып келеді. Ол мұнда телефон байланысының 

және мәліметтерді таратудың инфрақұрылымы жоқ, сенімсіз немесе тым 

қымбат болып отырған қашықтағы және бытыраңқы аудандар үшін телефония 

мен мәліметтер тарату қызметтерін көрсетеді. 

 SkyEdge-де ғарыштық сегменттердің және жер бетіндегі ресурстардың 

қолданылуын оптималдандыратын, толық ұялы DAMA-желінің 

архитектурасы қолданылады. Дауысты, мәліметтерді тарату арналарын 

кодтауға және сигналды таратуға қатысты SkyEdg PSTN-ның қатаң 

талаптарын, сондай-ақ жеке байланыс операторларының талаптарын 

қанағаттандырады. Есепке алу мәліметтері автоматты түрде автономиялы 

мәліметтер өңдеу жабдығына беріліп отырады. SkyEdge трафиктің 

статистикасын жергілікті өңдейді, бұл желіге әкімшілік ету кезінде 

көмектеседі. 

2.1 ЖБО (HUB) архитектурасы  

Жүйенің радиожиілік элементтері үшін Inbound және Outbound бөлімі 

көрсетілген. Барлық қалған компоненттер екі бағытталған. 2.2 суретте 

SkyEdge ЖБО элементтерінің функционалдық схемасы көрсетілген.   

Әртүрлі серверлер мен шлюздер ЖҚТЖ, IP желілерімен қосылуды 

қамтамасыз етеді. 

Желінің барынша қол жетімділігін қамтамасыз ету үшін, HUB негізгі 

конфигурациясы барлық негізгі компоненттер үшін толық резервтеуді қосады. 

Мұндай дизайн ауыстырып қосу үшін қажетті, қолмен орындалатын 

операциялардың санын барынша азайтады. 

Онымен қоса, максималды сенімділікті қамтамасыз ету үшін, негізгі 

функционалдық мүмкіндіктер PowerEdge шассиінде орнатылған стандартты 

PCI модульдердің негізінде іске асырылған. Аталған PCI-дің шассиде   

қоректендіру блоктарына және вентиляторларға кіріктірілген екі LAN модулі 

бар. Шассиде орнатылған барлық құрылғыларда мәліметтерді сақтауға 

арналған дискілер болмайды. Жүйе RAID массивке және дискілерді «қауырт 

алмастыру» механизміне ие және 19” тірекке орнатылатын, барлық 

мәліметтерді сақтауға арналған қосымша қойманы (network attached storage 

(NAS)) пайдаланады.  
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2.2 ЖБО (HUB) жұмыс істеу принципі 

Желіні басқару орталығы (ЖБО)  спутниктік  трафикті 

шоғырдандырады, желінің жұмыс режимдерін қадағалайды және жер 

бетіндегі желілермен негізгі түйіндесу нүктесі болып қызмет етеді. ЖБО 

SkyEdge™ құралдары VSAT желісіндегі мәліметтердің барлық ағындарын 

орталықтан басқаруды қамтамасыз етеді. ЖБО клиенттердің басты 

серверлерімен немесе Интернет желісімен түйіндесуді қамтамасыз етеді, 

бірнеше Inbound   спутниктік арнасын және бірнеше Outbound DVB-S  

арнасын қолдайды.  Кеңінен тарататын  бейне  және/немесе  аудио  арналары 

Outbound мәліметтер тарату арналарының әрқайсысына қосымша 

мультиплекстелуі мүмкін. Клиенттерге желінің қажеттіліктерінің өсуіне қарай 

қажетті жабдықты қосуға мүмкіндік бере отырып, ЖБО модульдық  

архитектураға ие. Желіні басқару орталығы келесі компоненттерден тұрады:   

спутниктік  процессор (Hub  Satellite Processors (HSPs)),  мәліметтер 

хаттамаларын өңдеу сервері (Data Protocol Servers (DPSs)), телефон  

қосылыстары үшін ресурстарды динамикалы бөлу сервері (Dynamic Call  

Allocation Server (DCAS)),  дауыс пакеттерін өңдеу процессоры (Voice Packet  

Processor (VPP)),  дауыс  шлюзі (Media Gateways), радиожиілік  жабдығы  

және  желіні басқару жүйесі (Network Management System (NMS)). 

Желіні басқару жүйесі (NMS)  –  бұл «басқару клиенті» бағдарламалық 

қамтамасыз етуінің көмегімен жергілікті де (ЖБО жағында), қашықтағы да 

желіні толығымен басқаруға мүмкіндік беретін орталық  басқару пункті. 

SkyEdge Желіні Басқару орталығының барлық компоненттері «қауырт» 

резервке ие. ЖБО барлық компоненттерінің жағдайын негізгі компонент істен 

шыққан жағдайда, басқаруды  автоматты түрде резервтегі компонентке 

ауыстырып қосатын интеллектуалды алгоритмі бар бағдарламалық 

қамтамасыз ету қадағалап отырады. Автоматты түрде резервтеуді қолдау 

желінің жарамсыздық пайда болған жағдайдағы барынша аз үзілістермен 

іркіліссіз жұмыс істеуін қамтамасыз етеді. Outbound тізбегінің радиожиілік  

жабдығы мен құрамдас компоненттері 1:1 схемасы бойынша резеврке ие,  

ЖБО-ның қалған негізгі  компоненттері әлде 1:1 схемасы бойынша, әлде 1:N 

схемасы бойынша резервтеледі. ЖБО-ның модульдық орындалуы жүйелік 

операторға желіде трафикті үзбей, жарамсыз компоненттерді алмастыруды 

жүргізуге мүмкіндік береді.     

Желіні басқару орталығы желіні басқару құралдары мен  қашықтағы  

терминалдар арасындағы сенімді қосылыстарды қамтамасыз етеді. 

Мәліметтер хаттамасының серверінің (DPS)  және  қашықтағы  

терминалдардың өзара әрекеттесуі үшін, Gilat компаниясының өзі жасап 

шығарған Backbone хаттамасы қолданылады. NMS жабдықпен TCP/IP 

хаттамасын пайдалана отырып, LAN арқылы әрекеттеседі. Сондай-ақ NMS 
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қосылған инкапсулятордың  (IPE) IP порттарының бірімен қосылған. Бұл 

қосылыстар NMS операторына тексеру жүргізуге және жабдықтың жағдайын 

бақылауды жүргізуге, статистикалық мәліметтер жинауға, желінің барлық 

компоненттері үшін (VSAT-тар  және  ЖБО компоненттері) бағдарламалық 

қамтамасыз етуді жүктеуге мүмкіндік береді. NMS операторы қашықтағы  

терминал және  ЖБО арасындағы барлық ықтимал әрекеттерді бақылай және 

оларға бастама бола алады. ЖБО архитектурасы 2.1 суретте көрсетілген. 

 

  
 

2.1 сурет – HUB архитектурасы – негізгі компоненттері 

 

2.3 Жүйені қысқаша шолу  

Сол жақта HUB-тың ТСОП және Интернет желісімен қосылыстары 

көрсетілген,  қашықтағы терминалдармен қосылыстары – оң жақта көрсетіліп 

отыр. HUB негізгі компоненттері де, қосымша компоненттері де, http трафигін 

жылдамдату сервері (IPA (Internet Page Accelerator) ), резервтегі, жер бетіндегі 

қосылыстарға арналған  сервер (Dial Backup) және сервистің сапасын 

қамтамасыз етуге арналған сервер (QoS (FairShare)) көрсетілген.  

ЖБО (HUB) компоненттерін шолу.  

Спутник антеннасы келесі компоненттерді қосуы мүмкін, 19 дюймдік 

тірекпен байланысқан: 

- радиожиілікті қабылдағыш-таратқыш (Radio Frequency Transceiver 

(RFT)); DVB модулятор;  

- IP инкапсулятор (IPE); Қабылдағыштар шассиі (Hub Receivers Units 

(HRU)-(receiver cages));  

- келесі PCI модульдерімен PowerEdge шассиі:  Спутниктік процессор 

(Hub Satellite Processor (HSP)); 
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- Voice Packets Processor (VPP). Телефон қосылыстары үшін 

ресурстарды динамикалы бөлу сервері (Dynamic call allocation server (DCAS)). 

Data protocol server (DPS); 

- Network management system (NMS)-сервер; 2 LAN коммутатор; 

Шассиді басқару картасы, қоректендіру блоктары және вентиляторлар (PSU). 

 

 
 

2.2 сурет – HUB функционалдық сұлбасы 

 

Сериялы хаттамалар сервері (Legacy protocol server (LPS)), X.25 

хаттамасын және асинхронды хаттамаларды қолдауға арналған. 

Резервтегі жер бетіндегі қосылыстарға арналған сервер (Dial backup 

server (DBS)) -  сервистің үздіксіз қол жетімділігін қамтамасыз етуге арналған;  

Медиа шлюз (Media gateway) - R2MFC  сигнализациясымен Е1 

интерфейсі арқылы ТСОП-пен түйіндестіруге арналған; 

Сигнализация шлюзі (Signaling gateway) - ОКС№7 (SS7) 

сигнализациясын қолдауды қамтамасыз етеді; 

НТТР трафикті жылдамдату сервері (Internet page accelerator server 

(IPA));  

StorEdge – Network Attached Storage (NAS) мәліметтер қоймасы. Кейбір 

компоненттер опционалды. Мысалға: тек мәліметтерді беруді қолдайтын HUB 

үшін, конфигурация телефонияның кез келген компоненттерін қоспауға тиіс 

және керісінше  (HSP компонент кез келген конфигурацияда негізгі). 
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Клиенттің орнатылған NMS бағдарламалық қамтамасыз етуі бар 

компьютер LAN жергілікті желісі арқылы NMS серверіне қосылады (2.3 

сурет). 

 
 

2.3 сурет – ЖБО (HUB) қосылыстары 

 

2.3.1 Жер серіктік процессор (Hub Satellite Processor (HSP)) және 

қабылдағыштар шассиі (HRU). HSP жер серіктік  қосылуымен байланысты 

барлық әрекеттестіктерді қамтамасыз етеді. Аралық жиіліктің сигналы 

радиожиіліктегі қабылдаушы-таратушы жабдықтан (RFT) HSP келіп түседі, 

өңделеді және тиісті компоненттерге (DPS – таратуға арналған, VPP – 

дауысты таратуға арналған)  жіберіледі. HSP келесі  компоненттерден тұрады: 

- ЖБО (Hub Receiver Units (HRU)) қабылдағыштар шассиі;  

- CPU картасы;  

- Synchronization Device синхрондандыру құрылғысы. 

2.2.3 Hub Satellite Processor (HSP) және HRU – DVB-RCS. DVB-RCS 

HSP Inbound арнасының спутниктік қосылуымен байланысты барлық 

әрекеттестіктерді қамтамасыз етеді. Аралық жиіліктің сигналы 

радиожиіліктегі қабылдаушы-таратушы жабдықтан (RFT) HSP келіп түседі, 

өңделеді және DPS жіберіледі. HSP келесі  компоненттерден тұрады (2.4 

сурет):  
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- DVB-RCS (Hub Receiver Units (HRU)) қабылдағыштар шассиі; 

- DVB-RCS CPU картасы;  

- DVB-RCS (Synchronization Device) синхрондандыру құрылғысы. 

 

 
 

2.4 сурет – HSP блок-диаграммасы 

 

2.3.2 Мәліметтер хаттамасының сервері (Data Protocol Server (DPS)). 

Мәліметтер хаттамасының DPS сервері қолданушының ІР желісі мен 

спутниктік SkyEdg желісі арасындағы интерфейс ретінде әрекет етеді. Ол бір 

жағынан қолданушының ІР желісімен және опционалды Интернет желісімен, 

екінші жағынан Интернет желісімен қосылған.  

DPS сервері, HUB-тың басқа компоненттері де секілді, PCI шассиінде 

орнатылған PowerPC картасында құрылған. 

DPS серверінде хаттаманың Gilat компаниясының өзі жасап шығарған, 

HUB жағы үшін жауап беретін бөлігі – спутниктік тарату үшін 

оңтайландырылған “Backbone” іске асырылған. Негізгі коммуникациялық 

хаттамалардан өзгешелігі, “Backbone” хаттамасы өте спецификалы 

жағдайларда: LAPU немесе DVB-RCS хаттамаларымен асимметриялы 

спутниктік қосылыста қолдану үшін жасалған.  

Негізгі коммуникациялық хаттамалар  үлкен кідіріспен байланысты 

проблемаға орай, спутниктік қосылу арқылы нашар жұмыс істейді және осы 

хаттамаларды қарапайым инкапсулалау өнімділік мәселесін шешіп 

тастамайды. Осы проблеманы жеңіп шығу үшін, DPS сервері қолданбалы 

хаттамаларды (мысалға, TCP) жергілікті өңдейді, хаттама тақырыптарын алып 

тастайды және Backbone хаттамасына тек қолданбалы мәліметтерлі 

инкапсулалайды. Кері процедура қосылыстың басқа ұшында, терминал 

жағында орын алады. Бұл әдіс “Spoofing” деп аталады.  
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«TCP spoofing» қамтамасыз ете отырып, DPS сервері қолданбалы 

қосымшалардың көпшілігінің өнімділігін жақсартады. Жылдамдату бойынша 

қосымша манипуляциялар HTTP хаттамаларымен жасалады. Терминал 

қолданушының компьютерімен әрекеттеседі және HTTP хаттамасын 

жергілікті өңдейді, тап сол кезде HUB-тан мәліметтер тарату Backbone 

хаттамасын пайдаланады (2.5 сурет). 

 
 

2.5 сурет – Backbone және LAPU хаттамалары 

 

Бұл HTTP қосымшаларының жауап беру уақытын және қолданушының 

«қарапайым» HTTP қолданумен салыстырғанда, спутник арқылы қосылудан 

(тіптен Spoofing қолданылған күннің өзінде) алған әсерін анағұрлым 

жақсартады.  

TCP/IP трафигін жылдамдатуға қосымша, опционалды DPS серверінің 

шифрлеу мен қысу секілді жақсартылған мүмкіндіктерді қолдауға арналған, 

сондай-ақ Virtual Private Network (VPN) қолдауға арналған бағдарламалық 

модулі бар [8]. 

2.4 Қашықтағы терминалдар   

SkyEdge VSAT терминалдар тобының функционалдық мүмкіндіктері. 

VSAT желінің қашықтағы терминалы рөлінде әрекет етеді. SkyEdge жүйесінің 

HUB-ы бір мезгілде терминалдардың бірнеше типтерімен жұмыс істей алады. 

Топтағы әрбір терминал мәліметтерді таратуды және/немесе дауысты 

таратуды қолдайды және HUB-пен (DPS, VPP/MGW),  NMS серверлерімен, 

және қажет болған кезде, басқа терминалдармен әрекеттеседі (2.6 сурет). 

Осылайша, қазіргі екіжақты спутниктік SkyEdge терминалдары  

конфигурациялардың теңдессіз алуан түрлілігін ұсынады. Терминалдар 

диапазоны мыналарды қосады: 

- SkyEdge Pro; 

- SkyEdge IP;  
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- SkyEdge Call;  

- SkyEdge Gateway;  

- SkyEdge DVB-RCS.    

  
 

2.6 сурет – Outbound буынының компонентттері 

 

SkyEdge Pro – интерактивті мәліметтерді, кең жолақты IP және сериялы 

хаттамаларды, қоғамдық және корпоративтік телефонияны бірыңғай 

платформада таратуға арналған көп функционалды платформа. Бұл әмбебап 

терминалдың қосымша карталарды орнатуға арналған үш кеңейту слоты бар. 

Өнімділігі жоғары  SkyEdge Pro терминалы DialAwаy IP және Skystar 

Advantage өнімдерінің құқықтық мұрагері болып табылады. Оның өте төмен 

қуат тұтынуы (типтік 20 Ватт азырақ) және қуат үнемдеудің қосымша  

механизмдері бар және күн панельдерінен немесе дизельгенераторлардан 

жұмыс істей алады – ауылдық жер үшін мінсіз. SkyEdge Pro терминалы 

алдындағы Skystar 360E өнімінің барлық IP мүмкіндіктерін және SkyEdge Pro 

терминалының IP функцияларының кең жинағының функционалдық 

мүмкіндіктерін қолдайды. 

SkyEdge Pro терминалы Gilat компаниясының дауысты қысудың екі 

мүмкін болатын: G.729 (8 Кбит/с) және G.723 (6.4 Кбит/с) стандартты 

кодектерімен «star», «multi-star» және «mesh» режимінде жұмыс істей алатын, 

дауысты дәстүрлі таратуды қолдайды. Бұл терминал Dialup таксофондарға 

арналған режимде факсимильдік хабарламаларды таратуды және мәліметтер 

беруді қолдайды. 

SkyEdge IP - бұл жоғары жылдамдықты IP маршрутизатор, интерактивті 

кең жолақты IP мәліметтерді беріп отыруға жағдай жасайды,  асинхронды 

қосымшаларды және мәліметтерді көп адресті жеткізуді қолдайды. DVB 

стандартының қолдауымен және ауқымды IP функцияларымен, бұл терминал 
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мультимедиалық қосымшалар үшін мәліметтер таратудың екі (Outbound және 

Inbound) арнасында да аса жоғары өнімділікті, үлкен файлдарды жоғары 

жылдамдықпен жеткізуді және   жоғары жылдамдықты WEB кіруді қажет 

ететін, кез келген ауқымдағы бизнес үшін мінсіз. SkyEdge IP терминалы,  RIP, 

IRDP, DHCP, NAT, IGMP, IP prioritization, ACL қоса отырып, Skystar 360E 

жүйесінің барлық IP функцияларын қолдайды. Сериялы кіріктірме порт 

арқылы асинхронды қосымшалар опционалды қолдау тауып отырады. 

Жақсартылған есептеу қуатының арқасында, ол өзінің ізашарынан асып түседі 

және Inbound арнасында мәліметтерді берудің 2 Мбит/с (burst rate) дейінгі 

жылдамдығын қамтамасыз ете алады және қосылған компьютерлердің 

анағұрлым көбірек санын қолдайды. SkyEdge IP терминалының трафикті 

шифрлеуді қамтамасыз ететін бағдарламалық модулі бар. 

СКИ дисплейдің және навигация батырмаларының арқасында 

жақсартылған, қолданушымен әрекеттесетін интерфейс терминалды орнату 

және оған қызмет көрсету процесін жеңілдетеді. Терминалды ретке келтіру 

қандай да болсын қосымша жабдықсыз жүргізіле алады, терминалдың 

жағдайы және өз өзін тестілеудің нәтижелері СКИ дисплейдің көмегімен 

көрсетіле алады. 

SkyEdge Call телефон функциялары бойынша басқа терминалдардан 

асып түседі және ауыл телефониясы (USO) мен үкімет жобаларын қолдау 

үшін жасалған. 

Бұл терминал Dialup  принципі бойынша дауысты жоғары сапалы 

таратуды, факсимильдік хабарламалар және мәліметтер таратуды,  ал сондай-

ақ қосымша мүмкіндіктердің қатарын қосатын телефон мүмкіндіктерін 

ұсынады. Теңдессіз жинақталған тәжірибемен және Gilat компаниясының 

DialAwаy жүйесінен мұраға қалған және ноу-хаумен бірге, сондай-ақ 

спутниктік ресурсты пайдалануды жақсартатын, модуляцияның жаңа 

әдістерін қолданудың  арқасында, Gilat компаниясы ауыл жобаларына және 

телефония қажеттіліктеріне арналған мінсіз терминал жасады. 

Бұл терминал DialAwаy өнімінің барлық телефон функцияларын жұлдыз 

«star» топологиясында қолдайды. Ол дауысты және факсимильдік 

хабарламаларды таратуға және таксофондарды қолдауға арналған екі немесе 

бір телефон желісі бар дәстүрлі телефонияны (Native Telephony) қолдайды. 

Өте төмен қуат тұтынуымен (типтік жағынан 20 Ватт аз) және қосымша 

қуатпен жабдықтау механизмдерімен қатар, SkyEdge Call терминалы күн 

панельдерінен немесе дизель генераторларынан жұмыс істей алады және 

ауылдық жер үшін мінсіз. 

SkyEdge Gateway транктық шешімдерді ұсыну платформасы. Терминал  

бөлінген «mesh» арналары арқылы талап ету бойынша мәліметтер таратуды 

және сандық телефонияны қолдайды. SkyEdge Gateway терминалы 

корпоративтік клиенттер мен үкімет ұйымдары үшін ТСОП-пен түйіндесуді 

қамтамасыз етеді. Сіздің телефон станцияларыңызды, базалық ұялы байланыс 

станцияларын, корпоративтік LAN/WAN-ды байланыстырады. 
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Бейнеконференцияларды және жоғары жылдамдықты қосымшаларды 

қолдайды.  

SkyEdge Gateway терминалы FaraWay жүйесінің құқықтық мұрагері 

болып табылады. Ол телефон қосымшалары үшін E1 толық арнасын беруге 

мүмкіндік жасайтын кеңейту карталарының жинағымен жинақталады. 

Мәліметтерді таратуға арналған ол, IP-ді алдын ала анықталған 

жылдамдықтармен және IP адресте базалана отырып, PAMA және DAMA 

режимінде қолдайды. Әдетте, терминал толық байланысты топологияны 

қолдауға арналған «MESH» картасымен жинақталады. 

SkyEdge DVB-RCS - Стандарттың жақсартылған шешімі, бұл терминал 

стандарт талаптарына сай келеді және кең жолақты IP мәліметтерді таратуға 

және көп адресті қосымшаларды қолдауға арналған. Бұл терминал PCR 

синхронизациясын және Outbound арнасындағы кестелердің негізінде 

конфигурацияны, қысқа пакеттермен RCS резервтеу режимін, Inbound 

арнасында QPSK модуляциясын қолдайды. Терминал желілік  ODU жұмыс 

істейді, бұл QPSK модуляциясын қолдануға мүмкіндік береді. Желілік ODU 

терминалдан кез келген тірек жиілікті қабылдай алады. DVB-RCS терминалы 

сондай-ақ SkyEdge жүйесімен толық үйлесімді, осылайша, бұл терминалдарды 

қолданатын желі Gilat компаниясының өзі жасаған режимде жұмыс істей 

алады, ал кейініректе DVB-RCS режимінде жұмыс істеу үшін (спутник 

арқылы HUB-тен бағдарламалық қамтамасыз етуді жүктеу арқылы) қайта 

конфигурациялана алады. 

2.4.1 Негізгі құрастыру блоктары. Қашықтағы терминал екі негізгі 

бөліктен, төбеде орнатылған, сыртқы блогы бар антеннадан (ODU) және 

ғимараттың ішіндегі терминалдың (VSAT) өзінен - ішкі блоктан (IDU) 

тұрады. Қашықтағы терминал тоқтап қалуға (MTBF) дейін жұмыс істеудің өте 

үлкен, шамамен 12 жыл уақытына ие. 

Қашықтағы терминалдың бүкіл жинағы осыған IDU қосылған жалғыз 

ғана электрмен қоректендіру көзінен жұмыс істейді. IDU орнатылған 

стандартты қоректендіру блогы 100-240 В айнымалы токтың кернеуін 

қабылдайды. Опционалдық жағынан терминал 12-24 В тұрақты токтан 

қоректену блогымен жинақталуы мүмкін. IDU және ODU компоненттерінің 

қуат тұтынуы бірге алғанда 40 Ваттан аз. Күн панельдерінен жұмыс істеу 

үшін қуат тұтынуды 20 Ватт дейін қысқартатын көптеген режимдер 

қолданылады. 

Бұл екі компонент өзара  төрт тіркеуіші бар (L – (IFL) диапазоны) екі 

кабельмен қосылған. IFL қосылуы IDU-дан ODU-ды қоректендіру үшін 

тұрақты токтың кернеуінің берілуін қамтамасыз етеді. 

Сыртқы жабдық:  

- Ku-band немесе C-band диапазонындағы, әдетте диаметрі 0.55 метрден 

бастап 1.80 метрге дейін болатын антенна;  

- RF  электрониканы  қосатын (Solid-state,  high  power  converter 

(HPC)outdoor unit (ODU)) таратқышы таратуға арналған; 

 - аз шу шығаратын блок (Low-noise block converter (LNB)) қабылдауға 
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арналған.  

Ішкі жабдық:  

- ішкі блок (Single-board indoor unit (IDU)) модуляторды, демодуляторды 

және LAN қосылу мен сериялы портты қолдауды қамтамасыз ететін 

процессорды, үш кеңейту слотын қосады; 

- L-band (LNB) интерфейсі қабылдауға арналған (2.7 сурет).  

 

 
 

2.7 сурет – Терминалдың негізгі компоненттері 

 

Кеңейту карталары. SkyEdge тобы терминалдардың бірнеше типін 

қосады. Олардың екеуі, бұл SkyEdge Pro және SkyEdge Gateway, қосымша 

функцияларды қосуға арналған кеңейту шиналарына ие. 

SkyEdge Pro терминалының келесі кеңейту карталарының кез келгені 

үшін қолданыла алатын, үш кеңейту слоты бар: төрт портты LAN коммутатор, 

телефон желісінің интерфейстері, сериялық порт және қабылдағаш карта 

(MESH). 

SkyEdge Gateway терминалының да, E1 картасы немесе MESH карта 

үшін қолданылуы мүмкін, үш кеңейту слоты бар. 

2.4.2 Торапаралық қосылу. IFL қосылуы L-band-та ODU компоненттерін 

қоректендіру үшін тұрақты токтың 22–24 Вольт кернеуінің және аралық 

жиіліктің (950 до 1700 МГц) Outbound және Inbound арналарының 

сигналдарын   таратуға арналған екі 75 Ω коаксиалді кабельден тұратын, ODU 

және IDU арасындағы толық дуплексті қосылуды қамтамасыз етеді. 

IFL кабелі (RG 11) – барлық IFL – тарату және қабылдау сегменттері 

үшін қолданылады. Кабельдің сигналды күшейтудің қосымша 

құрылғыларынсыз, жол берілетін ұзындығы  60 метрге дейін. Шағын желілік 

L-band күшейткіш  ұзындығы 300 метрге дейін стандартты кабельді қолдануға 

мүмкіндік береді. 

 Сигналды бөлгіш. Қашықтағы станцияда, ең жолақты бейнені немесе 

аудио сигналды опционалды қабылдауды қамтамасыз ету үшін, сондай-ақ  

опционалды MESH карта үшін қабылдағыш IFL кабельде сигналды енжар 

бөлгіш орнатылуы мүмкін [9]. 

2.5 Жобада алынған терминалдар  
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Жобаның  мақсаты   бойынша жер серіктік    VSAT технологиясын  біз 

телекоммункация мақсатында қолдануымыз қажет, осылайша жұмысты 

орындау үшін Республика аймағындағы алшақ орналасқан елді мекендерге 

Sky Edge Pro станциялары орнатылды. Бұл станциялар мақсаты сол елді 

мекендерге байланыс ортатуды көздейді . Әкімшілік, мектеп, ауыл 

тұрғындарын бүкіл әлемдік ғаламторға шығуды, жалпы телефондық желіге 

қосылуды қамтамасыз етеді. 

Осылайша Алматы облысы Райымбек ауданында Кеген ауылынан 116 

км шақырым шығыста орналасқан Қызылшекара ауылына 18.03.16 Sky Edge 

Pro станциясы орнатылды. Екінші станция Кеген ауылынан оңтүстік 

шығысында 93 км қашқтықта орналасқан Сүмбе ауылында орналастырылды 

(2.8 сурет).  

Осындай көптеген станциялар Республика аймағында шоғырланады 

және барлық алшақтағы станциялар Алматы қаласында орналасқан 

«Ғарыштық Байланыс Орталығымен» байланысқа түседі. Байланыстың дұрыс, 

қалыпты болуын станция мамандары тәулік бойы қадағалауында ұстайды.  

 

 
 

2.8 сурет – Жобада ұйымдастырылатын байланыс сұлбасы 
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3 Жер серіктік желінің энергетикалық есептеулері  

3.1 Жасанды жер серіктік желінің энергетикалық ерекшеліктері. 

Мақсаты және есептеулері 

Жер серіктік байланыс желісі екі құраушыдан тұрады: Жер – жер серік 

және жер серік – Жер. Екі аумақта энергетикалық жақтан өте шиеленіс. 

Біріншісі – жер станцияларының құрылымын жеңілдету, оңайлату үшін 

таратқыш қуатын төмендету үдірісіне байланысты болса, екіншісі – өлшем 

бірліктеріне, массасына, борт ретрансляторының энергия тұтынуына әсер 

беретін шектеуліктер болғандықтан. 

Жер серіктік арналарда кейбір сапалық көрсеткіштер (мысалы, сигнал-

шу арақатынасы) статистикалық болып табылады. Бұл дегеніміз статикалық 

және алаңдатарлық факторларды есепке алып қана қоймай, олардың пайда 

болу ықтималдылығында есептеуіміз қажет. Сондықтан жіберілетін 

сигналдың және оның жер серіктік ретранслятор арқылы өңдеу сипатын 

ескеру қажет. Егер көп станциялық қатынаудың телефондық сигналын жіберу 

кезінде борттық ретранслятор арқылы бірнеше жиілігі, уақыты бойынша 

бөлінген, формасының әсері есепке алынуы қажет.  

3.2 Жер – ғарыш жене ғарыш – Жер бағытындағы 

радиотолқындардың таралуының талдауы   

Жер – ғарыш немесе ғарыш – Жер бағатында радиотолқындар 

таралуына  атмосферасы (иносфера, тропосфера) байқалатын әсер қалдырады.  

Бұл әсер 10 ГГц жиілігінен асқанда қатты байқалады және толқынның түсу 

бұрыштары кіші болған жағдайларда да.  

Ионосфера әсері сигналдың энергиясын жоғалту, сигнал дисперсиясына 

әкеледі, яғни бір келкі емес уақыттық кешігулер, электрондар 

концентрациясының қалыпты болмауынан сигналдың шашырауы туындайды, 

сигнал  бойымен таралатын электрмагниттік толқынның поляризация 

жазықтығының бұрылуы (Фарадей құбылысы). Осы құбылыстардың барлығы 

сигнал жиілігінің квадратына кері пропорционал, ал дисперсия – жиілік 

кубына. Сондықтанда, 1 ГГц жиіліктен жоғары жиілікте жұмыс істейтін 

ғараштық қызметтер түрі ионосфера әсерін, поляризация жазықтығының 

бұрылуынан басқа әсерлерін ескермесе болады. 

Бұрылудың өзгеруі тұрақты сипатқа ие, ол тәуліктік және маусымдық 

ауысымға, күннің циклдік белсенділігіне тәуелді. Егер орналасу бұрышы 30° 

болғанда 1 ГГц жиілікте айналу амплитудасының максимал мәні 108°болады. 

Сигнал деңгейінің өзгеруіне тікелей немесе жер бетінен шағылысқан 

толқын интерференциясы әсер етеді (3.1 сурет). Тропосфераның Жер-Ғарыш 

арасында радиотолқынның таралуына бірнеше жағынан әсер ете алады.
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3.1 сурет – Тікелей және жер бетінен шағылысқан толқын интерференциясы 

3.3 Есептеуге арналған бастапқы мәліметтер 

Осы алынған параметрлер арқылы  келесі бөлімде станция және 

жасанды жер серік арасындағы қашықтық, жол бойында болатын сигналдың 

әлсіреуі және жоғалуларын есептедім. 

ЖС 1 (Алматы қ. - ЖБО):  
- ендік (Солтүстік) - 43

0
11'; 

- бойлық (Шығыс) - 76
0
52'; 

- теңіз деңгейінен орналасқан биікті -  +1005 м; 

- антенна өлшемі - 5.0 м; 

- антенна типі - екіайналы параболалық 

- стандарты  - E2; 

- жіберу кезіндегі күшейту коэффициенті Gжіб. з - 55 дБ; 

- қабылдаудағы күшейту коэффициенті Gқаб. з - 53.5 дБ; 

- антенна жүйесінің сапалығы G/T - 31,7 дБ/К;   

- бақылау жүйесі – автоматтандырылған; 

- толқын жолының ПӘК ŋВ, 1,1dB - 0.77; 

- азимут*ЖС 1 - 207.83
0
; 

- биіктік бұрышы*ЖС 1 - 36.29
0
; 

- жіберудегі поляризация - тігінен; 

- қабылдаудағы поляризация - көлденеңнен; 

- қабылдағыштың   баламалы    шу   температурасы,    оның    ішкі    шу 

байланысты Тпр. з - 80К. 

ЖС 2 (Қызылшекара – VSAT Sky Edge pro): 

- ендік (Солтүстік) - 42
0
52'; 

- бойлық (Шығыс) - 80
0
22'; 

- теңіз деңгейінен орналасқан биіктік - +2000 м; 

- антенна өлшемі - 1.2 м; 

- антенна типі - параболалық; 
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- стандарты  - E2; 

- тарату кезіндегі күшейту коэффициенті Gтар. з - 42.5 дБ;                                     

- қабылдаудағы күшейту коэффициенті Gқаб. з - 41.4 дБ;                                     

- антенна жүйесінің сапалығы G/T - 19.4 дБ/К;                                                           

- бақылау жүйесі  - жоқ; 

- толқын жолының ПӘК ŋВ, 0,5dB -  0.9; 

- азимут*ЖС 1 - 210
0
; 

- биіктік бұрышы*ЖС 1 - 38
0
; 

- жіберудегі поляризация - тігінен; 

- қабылдаудағы поляризация - көлденеңнен; 

- қабылдағыштың  баламалы  шу температурасы,  оның  ішкі шу 

байланысты    Тпр. з - 35К; 

- станция IP адресі - 172.28.8.253; 

- желі маскасы - 255.255.255.252. 

ЖС 2 (Cүмбе – VSAT Sky Edge pro): 

- ендік (Солтүстік) - 42
0
55'; 

- бойлық (Шығыс) 80
0
29'; 

- теңіз деңгейінен орналасқан биіктік - +2000 м; 

- антенна өлшемі - 1.2 м 

- антенна типі - параболалық;  

- стандарты - E2; 

- тарату кезіндегі күшейту коэффициенті Gтар. з - 42.5 дБ; 

- қабылдаудағы күшейту коэффициенті Gқаб. з - 41.4 дБ; 

- антенна жүйесінің сапалығы G/T - 19.4 дБ/К; 

- бақылау жүйесі – жоқ; 

- толқын жолының ПӘК ŋВ, 0,5dB -  0.9; 

- азимут*ЖС 1 - 210
0
; 

- биіктік бұрышы* ЖС 1 - 36
0
; 

- жіберудегі поляризация - тігінен; 

- қабылдаудағы поляризация – көлденеңнен; 

- қабылдағыштың  баламалы  шу    температурасы,  оның   ішкі   шу 

байланысты      Тпр. з - 35К; 

- станция IP адресі - 172.28.8.245; 

- желі маскасы - 255.255.255.252. 

ЖЖС KazSat2 параметрлері: 

- ГСО позициясы  - 86,5
0 
Е; 

- шамамен қызмет ету мерзімі - 12-13 жыл; 

- диапазон - 6/4, 14/11 ГГц; 

- ретрансляция стволдары,Ku-band - 20 (негізгі 16, 4 резерте. Оның 

ішінде: 12 тіркелген байланысқа, 4 теледидaрлық);                           

- ранспондерлардың жиілік жолағы -54  МГц;              

- жіберу кезіндегі күшейту коэффициенті Gжіб. б - 23.5 дБ;                                     

- қабылдаудағы күшейту коэффициенті Gқаб. б  - 25.6 дБ; 

- толқын жолының ПӘК ŋВ  - 0.9; 
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- қабылдағыштың  баламалы  шу  температурасы, оның  ішкі шу 

байланысты   Тпр. б - 30 К;  

- транспондердің жіберу коэфиценті – 168 дБ. 

 

А қосымшасында КазСат  2 жерсерігінің қамту аймағы көрсетілген. 

Жіберілетін сигнал параметрлері: 

- жол ЖС1-ЖЖС-ЖС2,: 

- ЖС1-шығысында және  ЖЖС кірісіндегі жиілік - 14,314 ГГц; 

- ЖЖС-шығысында және  ЖС2 кірісіндегі жиілік - 11,514 ГГц; 

- ағын жылдамдығы IR (тура арна үшін) - 16Мбит/с; 

- FЕС -7/8; 

- модуляция түрі - QPSK; 

- сигнал/шуыл мүмкін болтын қатынасы - 4,7 дБ; 

- ЖС2-шығысында және  ЖЖС кірісіндегі жиілік - 14,314 ГГц; 

- ЖЖС-шығысында және  ЖС1 кірісіндегі жиілік - 11,514ГГц; 

- ағын жылдамдығы ІR - 4,2 Мбит/с; 

- FЕС - 3/4; 

- модуляция түрі - QPSK; 

- алынатын жолақ - 120 КГц; 

- сигнал/шуыл мүмкін болтын қатынасы - 12дБ. 

Жерсеріктік байланыс жерсеріктіктеді қолдану  арқылы ақпараттық 

жылдамдықпен сипатталатын сандық сигналдарды (ағындарды) таратудан 

тұрады. IR жылдамдықпен ақпараттық ағын IR (Information Rate) 

жерсеріктік модулятордың  кірісіне келген кезде кодтау және модуляция 

кедергілеріне қалыпты қарсы тұратын қосылуға түседі. 

Бастапқы есептеуде ұйымдастырылатын байланыстың жылдамдығын 

және символдық кодталуды қарастырдым. Ол үшін екі кодтау түрлері 

қарастырылды. 

Жерсеріктік байланысты ұйымдастыруда блоктық және турбо 

кодтауын қолданады. Кедергілерге қалыпты түрде қарсы тұратын турболық 

кодтау FEC (Forward Error Correction) ақпараттық биттерге тексерілетін 

биттер қосылатын кодтаудан тұрады. Егер ақпараттың әрбір битіне бір 

тексерілетін бит қосылса, кодердің шығысында екі импульс сигналы   

болады. Осындай жылдамдықтың өзгерісі FECн = 1/2 деп белгіленеді және 

жеткізу жылдамдығын екі есе артуына алып келеді. Біздің жағдайда,          

FECн = 3/4 , FEСн = 7/8, бұл дегеніміз әр үш ақпараттық битке бір 

таксерілетін бит қосылады – кері арна үшін және әр жеті ақпараттық битке 

бір тексерілетін бит – тура арна үшін келеді. Модулятордың шығысында 

таратудың жылдамдығы    секундына     импульстармен     немесе        

Бодтарменен өлшеніледі, ол барлық уақытта ақпараттық жылдамдықтан 

жоғары, бастапқы есептеуде ұйымдастырылатын байланыстың 

жылдамдығын және символдық кодталуды қарастыру қажет, ол үшін екі 

кодтау түрлері қарастырылды FEC кері болады: 
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,                                          (3.1) 

 

Тура және кері арналары үшін есептеу жүргізейік: 

 

 
 

 
 

Жерсеріктік байланысты ұйымдастыру кезінде бірнеше модуляция 

стандарттары BPSK, QPSK, 8PSK манипуляцияның фазалық түрлері 

қолданылады. Модуляторға қойылатын талап – жіберілетін биттерден 

символдарды құрып және әр символға сәкес келетін фазаны қою. Берілген 

дипломдық жобада QPSK манипуляциясы қолданылады. Осы жағдайға 

байланысты модулятор жіберілетін әр екі импульсті символға айналдырады 

және осы себеппен символдық жылдамдық таратушы жылдамдығының 

жартысына тең, симв/с:   

 
 

Тура және кері арна үшін есептеу жүргізуі: 

 

 

 

 

3.4 ЖС1-ЖЖС-ЖС2 жолының энергетикалық есебі 

Жіберуші станцияның эквивалентті изотропты-сәулелену қуаты (ЭИСҚ) 

есептейміз: 

 

Е =Ртар – ŋтар+Gтар,                                              (3.3) 

 

мұндағы Ртар – таратқыш шығысындағы эффективті қуат;  

 ŋтар – толқын жолы (қуаты) бойынша жіберу коэфиценті;       

таратқыш және антенна арасындағы ПӘК;               

 Gтар – изтропты сәулеленуге қатысты таратушы антеннаның 

күшейту коэфицентті. 
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Энергетикалық есептеулер процесін жүргізген кезде, бізге байланыс 

сапасынмен энергетикалық көрсеткіштерін байланыстыру қажет. 

 

    S/No = E – Lp +G/T + 228,6 (дБ-Гц),.                                     (3.4) 

 

мұндағы  Е – таратушы станция ЭИСҚ; 

                 Lp – таралу трактісіндегі жоғалулар. 

 

Бізге (3.4) формула бойынша қабылдағыш шығысындағы берілге S/No 

мәндеріне сәйкес таратушы антенна шығысындағы керекті ЭИСҚ табуға 

болады. 

Желіні есептеу барасында көп жағдайларда сигал қуатына шу спектраль 

тығыздығының қатынасы емес, сигнал-шу қатынасы беріледі (S/N), ал оны 

(S/No) формуласымен байланыстыруға болады.  

 

S/No = S/N + 10lgB (дБ),                                           (3.5)       

                                              

мұндағы В – таратушы тасымалдаушының шу жолағы, Гц. 

 

Жер серіктік байланыс желісі екі аймақтан тұрады, ол жоғары – жолы 

және төмен – жолы. Осылайша бізге осы екі аймақты жалпы бір формулаға 

біріктіруіміз қажет, ол дегеніміз бізге қабылдағыш станцияның қабылдағыш 

шығысындағы S/N есептеп табуды және таратушы станция таратқышының 

шығысындағы қуатты анықтауға мүмкіндік береді [10]. 

Екі амақтан тұратын жер серіктік байланыс желісінің деңгейлер 

диаграммасы және құрылымдық сұлбасы 3.2 суретте көрсетілген. 

Жер серіктік аймақтарды ұқсас емес екендігін айқындау жағдайын 

жеңілдету үшін “а” және “b”  коэффиценттерін енгізуіміз қажет, олар көп 

жағдайда а=5 и b=1,1 мәндерін қабылдайды . 

 

S/No↑ = S/NoΣ + 10lg(а),                                                    (3.6) 

 

S/No↓ = S/NoΣ + 10lg(b).                                                    (3.7) 

 

(3.6) және (3.7) формулаларына (3.4) формуладағы S/No↑ и S/No↓ 

мәндерін, (3.5) формуласынан S/NoΣ  мәнін қоямыз және мынадай өрнек 

аламыз: 

 

(E – Lp +G/T + 228,6)↑ = (S/NΣ + 10lgB) +10lg(а), 

(E – Lp +G/T + 228,6)↓ = (S/NΣ + 10lgB) +10lg(b), 

осыдан: 

 

E↑ = S/NΣ + 10lgB +10lg(а) + Lp↑ - G/T↑ - 228,6,                           (3.8) 



56 

E↓ = S/NΣ + 10lgB +10lg(b) + Lp↓ - G/T↓ - 228,6.                           (3.9) 

 

   
3.2 сурет - Екі амақтан тұратын жер серіктік байланыс желісінің 

деңгейлер диаграммасы және құрылымдық сұлбасы [6] 

 

Ал енді алынған формулаларды (3.1) формуламен біріктіріп, соңғы 

S/NΣ байланыс желісінің сигнал-шу қатынасын қанағаттандыратын таратқыш 

қуатын есептейтін формуласын табамыз. 

Соңғы формулалар мынадай түрде болады: 

 

Pтар.жс↑=S/NΣ +10lgB +10lg(а)+ Lp↑ - G/T↑ - 228,6 – Gтар.жс↑ + ηтар.жс↑,         (3.10) 

 

Pтар.жжс↓=S/NΣ+10lgB+10lg(b)+Lp↓ - G/T↓ - 228,6 – Gтар.жжс↓ + ηтар.жжс↓,      (3.11) 

 

 

3.4.1 Ашық кеңістіктегі энергиясың өшуі. Таратушыдан алшақтаған 

сигнал ағын тығыздығының энергиясы ашық кеңістікте өшуі келесі 

формуламен табылады [6]: 

  

    L0=20lg(d)+20lg(f)+92,4 (dB),                                         (3.12) 

 

мұндағы f – жиілік,ГГц; 

d – таратушы және қабылдаушы антенналар арасындаңы 

көлбеу қашықтық. 
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Осылайша L0 барлық аймақтар үшін есептейік. Ол үшін біз бірінші жер 

серік және жер станция арасындағы қашықтықты есептейік. Біздің жасанды 

жер серігі геостационарлы орбитада болғандықтан, қашықтықты көп 

жағдайда көлбеу қашықтық деп атайды. Оны келесі 3.11 формуласы арқылы 

есептейміз: 

 

d = 42164 [1-(0,151266 cos Θ)
2
]

1/2
-6378 sin Θ,                          (3.13) 

 

мұндағы Θ – жер станциясының орынының бұрышы. 

 

Θ1=36,29; Θ2=38; Θ3=36. 

 

Бірінші станция үшін (Алматы қаласы, БОС) 

 

d1 = 42164 [1-(0,151266  36,29)
2
]

1
/
2
-6378* 36,29=38074 (км), 

 

λ1 = с/f = 3*10
8
/14314*10

6
 =0,021 (м), 

 

 
 

3.3 сурет - Mathcad бағдарламасында ЖЖС және жер станциялар 

арасындағы қашықтықтың есептелуі 

 

 
 

Сәйкесінше екінші және үшінші станциялар үшін (Сүмбе, 

Қызылшекара): 

 

D2 = 42164 [1-(0,151266  36)
2
]

1
/
2
-6378* 36 = 37942 (км), 
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λ2 = с/f = 3*10
8
 /11514*10

6
 = 0,026 (м), 

 

, 

 

D3 = 42164 [1-(0,151266 cos 38)
2
]

1
/
2 
– 6378* 38=37937 (км), 

 

λ3 = с/f = 3*10
8
 /11514*10

6
 = 0,026 (м), 

 

L0 = 20lg(37937) + 20lg(11,514) + 92,4 = 205,202 (дБ). 

 

Келесі С++ бағдарламасы арқылы қашықтық әсерінен болған жоғалтуды 

есептейік (3.4 сурет): 

 

 
 

3.4 сурет - С++ есептеу бағдарламасында қашықтық әсерінен болған 

жоғалтуды есептеу 

 

Осы негізгі жоғалтулардан басқа, жол бойында тағыда қосымша 

жоғалулар болады Lқос, бұл жоғалтуларды біз келесі тақырыптарда 

анықтаймыз. Толық жол бойындағы жоғалту мына формуламен өрнектеледі: 
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         Lж = L0 + Lқос  (дБ),                                             (3.14) 

 

3.4.2 Атмосфера газдарында радиотолқын энергиясының жұтылу 

әсерінен сигнал деңгейінің әлсіреуін есептеу. Ең басты энергияның жұтылу 

себебін оттегі және су булары тудырады. 3.5 суретте стандартты ауа қысымы, 

ауа температурасы 20
о
С және су буының ρ концентрациясы 7,5 г/м

3 
болған 

жағдайдағы γ сигнал деңгейінің нақты әлсіреуінің теориялық тәуелділігін 

көрсетеді. 

Жер – Ғарыш жолына толқын ауаның бүкіл қабаттарынан өтіп шығады, 

осы жолда ауа және су буының құрамы айтарлықтай өзгереді, сондықтан 

сигналдың әлсіреу есептеу үшін су буы және оттегі құрамы белгілі бір 

аймақта тұрақты деп болжанатын  тұжырымдаманы қолданады. 

 

 
 

3.5 сурет - Стандартты ауа қысымы, ауа температурасы 20
о
С және су 

буының концентрациясы 7,5 г/м
3 
болған жағдайдағы γ сигнал деңгейінің 

нақты әлсіреуінің теориялық тәуелділігі 

 

Аа, дБ сигналдың әлсіреу көрсеткіші, келесі формулалар арқылы 

табылады: 

 

Аа = ( +  )/  Θ,  егер Θ>10 болғанда,                       (3.15) 

 

Аа= егер 0<Θ<10 болғанда,  (3.16) 

 

мұндағы Θ – жер станция антеннасының орынының бұрышы; 

 – рефракция есебімен Жердің эквиваленнтік радиусы (8500 км); 

 – оттегідегі әлсіреу, дБ/км 3.3 суреттегі жиілікке байланысты 

табылады; 

– су буындағы әлсіреу, арқылы су буын ылғалдылығы ρ арқылы 

табады; 
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– оттегінің эквивалентті биіктігі, км, егер f<50 ГГц болғанда       

; 

– су буының эквивалентті биіктігі, км. 

 

2,2+3/[3+(f-22,3)
2
]+0,3/[1+(f-118,3)

2
]+1/[1+(f-323,8)

2
],          (3.17) 

 = [0,661 tgΘ / +0,339 5,51+)  /h(tg 2

Н2О,О2 ].         (3.18) 

Атмосфера газдарындағы радиотолқын энергисының жұтылуының 

әсерңнен болатын сигналдың әлсіреуінің өлшемін (3.15-3.18) формулалары 

арқылы табайық:  

 Біріші аймақ үшін – жоғары жолы: 

= 0,008 (дБ/км), 

 

= 0,015*10/7,5=0,02 (дБ/км), 

 

= 2,2 + 3/[3 + (14314 - 22,3)
2
] + 0,3/[1 + (14314 - 118,3)

2
] +1/[1+              

+(14314 - 323,8)
2
] = 2,2 (км), 

 

Осы есепті Mathcad бағдарласында тексерейік (3.6 сурет). 

 

 
3.6 сурет – Төмен және жоғары жолдарындағы су буының экививалентті 

биіктігін Mathcad бағдарламасы арқылы есептеу 

 

Осыдан (3.7 сурет): 

 

Аа1 = (6*0,008+2,2*0,02)/ 36,29 = 0,155 (дБ). 

 

Екінші аймақ үшін – төмен жолы: 

 

= 0,007 (дБ/км), 



61 

 

= 0,008*10/7,5=0,01 (дБ/км), 

 

= 2,2 + 3/[3 + (11514 - 22,3)
2
] + 0,3/[1 + (11514 - 118,3)

2
] +1/[1+              

+(11514 - 323,8)
2
] = 2,2 (км). 

Осыдан (3.8 сурет): 

 

Аа2 = (6*0,007+2,2*0,01)/ 38 = 0,104 (дБ). 

 

 
 

3.7 сурет – Бірінші аймақ үшін сигналдың жоғары жолындағы қосымша 

әлсіреу көрсеткішін С++ бағдарламасы арқылы есептеуі 
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3.8 сурет – Екінші аймақ үшін сигналдың төмен жолындағы қосымша 

әлсіреу көрсеткішін С++ бағдарламасы арқылы есептеуі 

3.4.3 Жауын-шашын әсерінен туындаған әлсіреу деңгейін есептеу. 

Радиотолқындардың жауын-шашын аймағынан өткенде сигнал деңгейінің 

төмендеуіне әсерді электромагниттік энергияның бөлшек болып шашырауы 

тудырады. Әр бөлшек энергияны әртүрлі бағытта шашыратады, сол себептен 

қабылдау нүктесіне келетін энергия төмендейді. Осыған қоса энергия жаңбыр 

бөлшектерінде де жұтылады, бұлда сигнал деңгейінің әлсіреуіне әкеледі. 

Жұтылу және шашырау интенсивтілігі көлем бірлігіндегі бөлшектер санына 

байланысты, бөлшек өлшемдерінің қатынасы толқын ұзындығына, осы 

бөлшектермен алынатын аудан өлшеміне байланысты, ал температурағы 

электрлік қасиеттер тәуелді. Жаңбыр интенсивтілігі арқылы көлем бірлігіндегі 

бөлшекер саны және олардың өлшемдері сипатталады [11].  

Әр географиялық аймақта және жыл мезгіліне байланысты жауын-

шашын интенсивтілігі әртүрлі болады. 563—2 МККР есебі бойынша алынған 

Б қосымшада, дүниежүзілік картада жауын-шашындық климаттық зоналар 

көрсетілген, олар А-дан Р-ға дейін белгіленген, және сол қосымшаның 

кестесінде сәйкесінше интенсивтілігі көрсетілген. Алматы қаласы және 

Сүмбе, Қызылшекара ауылдары Алматы облысында яғни карта бойынша Е 

зонасына жатады. Кесте бойынша ЖС 1 – ЖЖС және ЖЖС – ЖС 2 

аймағындағы жауын-шашын интенсивтілігі Im=22 мм/сағ. 

3.10 суретте сигналдың жаңбыр кезіндегі жаңбырдың интенсивтілігі 

және жиілігінен әлсіреуі γж  көрсетілген. Жер – Ғарыш немесе Ғарыш – Жер 

арасындағы сигалдың әлсіреуін табу үшін жаңбыр кезіндегі сигнал жолының 

ұзындығын білу қажет. Жаңбыр биіктігі изотерма заңы бойынша 0°С 
байланысты анықталады, өйткені осы фазада зат сұйықтыққа айналады. 563—
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2 МККР есебі бойынша нөлдік изотерма биіктігі келесі формула арқылы 

анықталады (өлшем бірлігі км):  

 

                               ҺҒ = 5,1 - 2,15lg(l + 10)
(ψ-27)/25 ,                                   (3.19) 

 

мұндағы ψ – жер станциясының ендігі, градуста.  

 

Жаңбыр биіктігі ҺF – ті эмпирикалық коэффицентке көбейту арқылы 

табамыз:  

 

Һж = С* ҺҒ ,                                          (3.20) 

 

мұндағы С = 0,6 0°≤ІψІ‹20°; 

С = 0,6+0,02(|ψ|-20)  20°≤ІψІ≤40°; 

С = 1  ІψІ>40°. 

 

Осыған қоса бізге горизонталь бағыттағы жазықтықта жаңбырдың 

бірқалыпты емес екендігін ескеру керек. Сондықтан 563—2 МККР есебі 

бойынша жаңбырда сигналдың әлсіреу деңгейін есептеудін келесі әдісін 

көрсетеді:  

а) станция ендігіне байланысты нөлдік изотерма биіктігін анықтау (3.19) 

формула арқылы; 

б) жаңбыр биіктігін (3.20) формула арқылы анықтау; 

в) жер станциясы және жаңбыр биіктігі арасындағы сигналдың жүріп 

өтетін қиғаш трасса  ұзындығын табу қажет (3.21) формула арқылы:  

 

dж = 2(hж - h0)/[
 2
Θ+ 2(hж - h0)/Re]

1/2 
+  Θ     егер Θ<10 болғанда, 

 

                     dж = (hж-h0)/  Θ  егер Θ>10 болғанда,                     (3.21) 

 

мұндағы h0 – станцияның теңіз деңгейінен биіктігі; 

Θ – станция орынының бұрышы; 

Re – жердің эквивалентті радиусы Re = 8500 км. 

 

г) қиғаш трассаның горизонтальді проекциясы : 

 

dG  = dж  Θ (км),                                                 (3.22) 

 

д) кішірейу факторы, жаңбырдың 0,01% уақытында қалыпты емес 

екендігін ескерсек: 

 

r0.01 = 90/(90+4dG),                                          (3.23) 
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ж) станция орналасқан аймақтағы жауын интенсивтілігін анықтау; 

з)  жаңбырдағы γж сигналдың әлсіреуін анықтау, берілген жиіліктегі 

және интенсивтілігіне байланысты 3.10 суреттен көрсетілген; 

и) жылдық 0,01% орташадан асатын жаңбырдағы сигналдың әлсіреуін 

анықтау:  

 

    Аж 0.01 = γж*dж*r0.01.                                               (3.24) 

 

Жоғарыда айтылған әдістерді пайдаланып, екі аймақтағы жаңбыр 

кезіндегі әлсіреу көрсеткіштерін табайық. 

 

1 аймақ үшін (3.9 сурет): 

 

ҺҒ = 5,1 - 2,15lg(l + 10)
(43,11-27)/25 

= 2,89 (км), 

 

Һж = 1*2,89 = 2,89 (км), 

 

dж = (2,89 – 1,005)/  = 3,19 (км), 

 

dG  = 3,19* = 2,57 (км), 

 

r0.01 = 90/(90+4*2,57) = 0,89, 

 

Іm = 22 (мм/сағ), 

 

γж = 1,0 (дБ) = 1,26, 

 

Аж 0.01 = 1,26*3,19*0,89 = 3,58. 

 

2 аймақ үшін: 

 

ҺҒ = 5,l - 2,15lg(l + 10)
(42,52-27)/25 

= 2,90 (км), 

 

Һж = 1*2,90 = 2,90 (км), 

 

dж = (2,90 – 2,000)/  = 1,46 (км), 

 

dG  = 1,46* = 1,85 (км), 

 

r0.01 = 90/(90+4*1,85) = 0,92 

 

Іm = 22 (мм/сағ), 
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γж = 0,5 (дБ) = 1,22, 

 

Аж 0.02 = 1,22*1,46*0,92 = 1,64. 

 

 
3.9  сурет– Екі аймақ үшін  жаңбыр биіктігін табуға кажет нөлдік 

изторерманы  Mathcad бағдарламасы арқылы табу 

 

 
 

3.10 сурет – Сигналдың жаңбыр кезіндегі жиілігіне байланысты әлсіреуі 

 

Осылаша байланыс жолындағы қосымша жоғалтуларды, яғни басты екі 

факторды қарастырдық. Ал жалпы қосымша жоғалтуды төменде анықтаймыз: 

1 аймақ үшін: 

Lқос↑=Аа1*Аж1, 

 

Lқос ↑=Аа1*Аж1=0,155 *3,58 = 0,55 (дБ). 

 

2 аймақ үшін: 

 

Lқос ↓ = Аа2*Аж2, 
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Lқос ↓ = Аа2*Аж2=0,104 *1,64 = 0,17 (дБ). 

 

Ал енді жоғары және төмен жолдарындағы толық жоғалтуларды 

анықтауымызға болады (3.11 сурет): 

 

Lж↑= L0↑+ Lқос↑ = 207,13+ 0,55 =207,68 (дБ), 

 

Lж↓= L0↓+ Lқос↓ = 205,202+ 0,17 =205,37 (дБ). 

  

 
 

3.11 сурет – Жоғары және төмен жолдарының жиіліктеріне сәйкес 

қашықтықтан және қосымша факторлар әсерінен болған жоғалуының графигі 

Жоғалтулар сигналдың таралу жолында кездесетін факторларға тәуелді, 

олар: қашықтық, атмосфера қабаты және сыртқы шулар. Осы факторлар 

сигналдың басты өзгерулерін тудырады. Келесі бөлімде атмосферада 

кездесетін шулардың сигналға беретін әсерін есептедім.  

3.4.4 Атмосфералық шуларды есептеу. Қабылдағыштың жалпы 

эквивалентті шу температурасы айтарлықтай жер серіктік байланыс 

желілерінің энергетикасына әсер етеді, өйткені біздің анықтайтын 

көрсеткіштерімізге ол тікелей әсер береді. Оның мәні антенна шулары, 

толқынжол арнасының қабылдау станциясы және қабылдағыштың өзіндік 

шулары арқылы анықталады.  

 

ТΣ = ТА + Т0(1/ηтар-1) + Тқаб/ ηтар,                              (3.25) 

 

мұндағы ТА – антеннаның шу температурасы, К; 

Т0 = 290 К – қоршаған ортаның физикалық температурасы;  

ηқаб –  қабылдағыш антенна кірісінен қабылдау станциясыны               

қабылдағыш  кірісі арнасындағы толқынжол трактісіндегі 

тарату коэффициенті (қуат бойынша);  

Тқаб – қабылдағыштың өзіндік шу температурасы, К. 

 

Өз кезегінде ЖС қабылдағыш антенасы және жер серіктің қабылдағыш 

антенасы үшін: 
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ТА ЖС = Татм(β)+сТж +Тғар(β),                                       (3.26) 

 

ТА ЖЖС = Татм(β)+ Тж +сТғар(β),                                    (3.27) 

 

мұндағы Татм(β) – атмосфералық шулар және жер серіктің биіктік 

бұрышына тәуелді шу температурасы; 

Тж  –  жердің жылулық сәулеленуінен туындаған шу 

температурасы; 

Тғар(β)  – ғарыштық кеңістіктен туындаған шу температурасы; 

с – антеннаның бүйір және артқы жапырақшаларының 

бағытының орташа деңгей коэффиценті.  

 

Атмосфераның шу температурасы тыныш атмосфераны сәулелендіру 

арқылы және жауын әсерінен анықтайды. Бұл құбылыс термодинамика 

заңының тепе-теңдік қағыидасы арқылы түсіндіріледі, яғни (атмосфера, 

жауын-шашын) қанша энергия жұтып алса, сонша энергия шығарады. 

Осылайша бұл құрамдас бөлік тыныш атмосфера және жауын кезіндегі 

жоғалтулармен байланысты оған қоса бұрыш биіктігіне, жиілікке тәуелді.    

Жердің шу температурасыда бұрыш биіктігінен тәуелді, бірақ жалпы 

жағдайларды 290К тең деп алуға болады.  

Ғарыштық шулар негізінен галактика, күн, ай сәуле шығаруларынан  

пайда болады. Галактика шуларының температурасы негізінде тым әсерлі 

емес, 6/4 ГГц  жиіліктерде және одан жоғары жиіліктерде 10К аспайды.  Ал 

куннің әсері басқаша, егер күн сәулесі басты бағыттаушы антеннаның 

жапырақшаларына тиетін болса, бүкіл байланысты бұзуы мүмкін. Бірақ 

бастапқыда күн мен жер серік арасындағы орналасуды дұрыс ескерсе  бұл 

қауіптен арылуға болады.  Ал айдың әсері күннің әсерінен әлде қайда кіші, 

өйткені айдың шу температурасы төмен. Осылайша Тғар(β)   ғарыш шу 

температурасының әссері нөлге тең болады. 

Қабылдағыштың шу темературасы өзіндік жылулық шуларымен 

байланысты. Ол қабылдағыш түріне тәуелді, негізінен шу температурасын 

кіріс аз шулы күшейткіш шуынан анықтайды [12-15].  

Практикалық есептеулер кезінде шудың жалпы температурасы, қазіргі 

заманғы жжс аз шулы күшейткіш арқысында ηқаб – 0,8-0,9 дейін жетеді. 

Коэффицент с = 0,2 жер станциядары үшін, ал жер серік антеннасы үшін 

белгілі нұсқалы антена арқылы анықталады с = 0,2-0,4. 

Жалпы жоғарыда жазылған мәліметтер көмегімен жерде орналасқан 

қабылдағыш антенна ЖС2 үшін шу температурасын есептейік:  

 

Татм(β) = 100К жоғары жолы үшін (14ГГц), 

 

Татм(β) = 60К төмен жолы үшін (11ГГц), 
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ТА ЖС2 = 60 + 0,2 * 290 + 0 = 118 (К), 

 

ТА ЖЖС = 100 + 290 + 0,4 * 0 = 390 (К). 

 

Ал енді спутниктік қабылдау құрылғылардың жалпы эквивалент шу 

температурасын есептейік ЖС2: 

 

ТΣ ЖС2 = 118 + 290 *(1/0,9-1) + 35 / 0,9 = 188,8 (К), 

 

ТΣ ЖЖС = 390 + 290 *(1/0,9-1) + 30 / 0,9 = 455,2 (К). 

 

3.4.5 ЖЖС және ЖС таратушы, қабылдағыш станцияларының 

параметрлерін есептеу. Таратушы антеннаның негізгі көрсеткіші болып G 

күшейту коэффиценті болып табылады, келесі (3.28) формула арқылы 

есептеледі:  

 

,                                    (3.28)  

 

мұндағы D – антенна диаметрі, (м); 

f – жиілік, (ГГц). 

 

 

Ал енді ЖС1 үшін күшейту коэффиценттін табайық: 

 

Gтар.жс1 = 20 lg 5 + 20 lg 14,314 + 18,45=53,65 (дБ), 

 

ЖС2 үшін: 

 

Gтар.жс2 = 20 lg 1,2 + 20 lg 11,514 + 18,45=41,26 (дБ). 

 

Жер серіктің техникалық көрсеткіштері бойынша Gжжс = 23,5 дБ. 

Қабылдаушы антенна үшін басты сипаттамасы ол G/T сапалылық 

факторы болып табылады. Келесі формула бойынша анықталады: 

  

G/T = Gқаб – 10 lgTΣ ,                                                      (3.29) 

 

мұндағы Gқаб – қабылдаудағы күшейту коэффиценті; 

TΣ – қабылдаушы станцияның жалпы эквивалентті 

температурасы. 

 

ЖС2 үшін:  

 

G/Tжс2 = 41,26 - 10 lg(188,8) = 18,5 (дБ/К). 
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Жер серіктің қабылдаушы антеннасы үшін G/T параметрі 

транспондерлердің техникалық сипаттамасында  -1 дБ/К деп берілген. 

3.4.6 Тасымалдаушы жолағын шуын есептеу. Тасымалдаушы 

жолағының шуы QPSK модуляциясы кезінде, келесідей есептеледі:  

 

B = 0,6 * ((I.R.+ O.H) / FEC) (Гц),                                (3.30) 

 

мұндағы I.R. – ағынның жіберу жылдамдығы (бит/с); 

FEC – резервтеу коды, бөгетке қарсы тұруды жақсарту үшін 

(0,5); 

O.H – қызметтік ақпаратты жіберу үшін тақырыптық 

жылдамдық. 

Осыдан:  

 

B = 0,6 * ((2048000+0)/ 0,456)=2690000 (Гц). 

 

3.4.7 Таратқыштардың қуатын есептеу. Алынған мәліметтерді алып 

(3.10) және (3.11) формулаларына қойып линия соңында берілген уақыт 

аралығындағы сигнал-шу қатынасы 4,7дБ талап ететін жер және жер серік 

бортындағы таратқыш қуатын табамыз: 

 

 

Pтар.жс↑=S/NΣ +10lgB +10lg(а)+ Lp↑ - G/T↑ - 228,6 – Gтар.жс↑ + ηтар.жс↑,  (3.10) 

 

Pтар.жжс↓=S/NΣ+10lgB+10lg(b)+Lp↓ - G/T↓ - 228,6 – Gтар.жжс↓ + ηтар.жжс↓,(3.11) 

 

Pтар.жс↑ = 4,7 + 10lg(2690000) +10lg(5) + 207,68 – (-1) - 228,6 – 53,65 + 1,1= 

=  8,72 (дБВт) (7,5 Вт), 

 

 Pтар.жжс↓ = 4,7 + 10lg(2690000)  +10lg(1,1) + 205,202 – 18,5 - 228,6 – 23,5 + 

+ 0,5 =  4,499 (дБВт) (5,396 Вт). 

 

Жіберуші станцияның эквивалентті изотропты-сәулелену қуаты (ЭИСҚ) 

есептейміз (3.1) формула арқылы:  

 

Е↑ =Ртар↑ - ŋтар↑+Gтар↑ =  3,42 - 1,1 + 53,65= 55,97 (дБВт), 
 

Е↓ =Ртар↓ - ŋтар↓+Gтар↓ =  4,499 - 0,5 + 23,5 = 27,499 (дБВт). 

 

Айта кетерлік, есептеу арқылы табылған таратқыш қуатының шамалары 

бізге керек арна ішіндегі сигнал/шу 99% уақыт бойы қамтамасыз етеді. 

3.5 ЖС2 – ЖЖС – ЖС1 жолының энергетикалық есебі 
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3.5.1 Есептеуге арналған бастапқы мәліметтер:  

- ЖС2-шығысында және  ЖЖС кірісіндегі жиілік - 14,314 ГГц; 

- ЖЖС-шығысында және  ЖС1 кірісіндегі жиілік - 11,514ГГц; 

- ағын жылдамдығы ІR - 4,2Мбит/с; 

- FЕС - 3/4; 

- модуляция түрі - QPSK; 

- алынатын жолақ - 120 КГц; 

- сигнал/шуыл мүмкін болтын қатынасы - 12 дБ. 

3.5.2 Ашық кеңістіктегі сигнал энергиясының жоғалуы: 

  

 
 

 
 

Жоғарыда көрсетілген жоғалтулар, бастапқы есетеулерде қашықтықтан 

болған жоғалтулар. Ендігі кезекте қашықтық өзгермейді, тек жіберу және 

қабылдау жиіліктері өзгереді.  

Жолдағы қосымша жоғалтуларды есептейік.  

14/11 ГГц жиіліктегі және одан жоғары жиіліктердегі қосымша 

жоғалтулар нақты жолдағы атмосферада анықталады және олардың мәндерін 

3.12 суреттегі графиктен алуға болады. 

Біздің климаттық зонаға 3.12 cуретке сәйкес №5  кисықтан, бұрыш 

биіктігі 36 градустағы мәнді аламыз: 

 

, 

 

                                        (3.12) 

 

Ал енді жоғары және төмен таралу жолдарындағы толық жоғалтуларды 

есептейік: 
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3.12 сурет – 14/11 ГГц жиілік аймағындағы биіктік бұрышынан 

қосымша сигнал энергиясының жоғалу тәуелділігі 

 

Станцияның географикалық орналасуы бізге оның координаталарын 

және биіктік бұрышын береді, осы көрсеткіштер арқылы сигналдың жүріп 

өтетін қашықтығын табамыз.   

3.5.3 Таратушы, ЖЖС және қабылдаушы станция антенналарының 

параметрлерін есептеу. Таратушы антеннаның ең басты параметрі күшейту G 

коэффиценті болып табылады. Оны келесідей анықтайды: 

 

                                 ,                                 (3.11) 

 

мұндағы D – антенна диаметрі, (м);  

f – жиілік, (ГГц). 

 

ЖС2 үшін Gтар есептейік: 

 

 
 

ЖС1 үшін Gқаб: 

 

 
 

Қабылдаушы антенна үшін G/T сапалылық факторын есептейік: 

 

,                                   

(3.31) 
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мұндағы  – қабылдаудағы антеннаның күшейту коэффиценті 

 - қабылдау станциясының суммалық температурасы. 

 

,                                (3.32) 

 

мұндағы  – антеннаның техникалық құжаттарында жазылатын шу 

температурасы; 

η – толқынжол трактісіндегі тарату коэффиценті; 

 -  қабылдағыштың шу температурасы. 

 

TΣ жс1= 35/1,29 + (1-1/ 1,29)*290 +80 = 172,07 (дБ), 

 

G/Tқаб.жс1 = Gқаб.жс1 – 10 lgTΣжс1 = 53,65 – 10lg 172,07= 31,3 (дБ/К). 

 

Қабылдағыш антенна үшін G/T көрсеткіштері құрылғының техникалық 

сипаттамасында -1дБ/К деп көрсетілген. 

3.6 Энергетикалық есептеулердің нәтижелерін  талдау 

Энергетикалық есептеуді жүргізі мақсаты желі соңында берілген 

байланыс сапасын қанағаттандыру үшін қажетті жер станциясының 

таратқыштар қуатын анықтау мақсатында жүргізіледі. Бұл есептеулер егерде 

таратқыштар бар болса олардың жарамдылығын анықтау үшін немесе қажетті 

сипаттамасы барын сатып алу үшін қажет. Есептеулер сондай-ақ жиілік 

жолақтарының өткізу қабілеттілігін анықтау үшін керек, өйткені осы 

көрсеткішке байланысты алынатын жиілікке жерсерікттік операторға қаржы 

төлеу қажет. 

Бізідің жағдайда ЖС1 – ЖББО-ғы таратқыштар 8Вт қуатты қажет етеді, 

өйткені есептеулер көрсеткіштері бізге 7,5Вт нәтижесін көрсетті. 

Ал қашықтықтағы станция, яғни ЖС2-нің таратқыш қуаты 2Вт болса 

жеткілікті.  
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4 Тіршілік қауіпсіздігі 

4.1 Еңбек жағдайын талдау 

4.1.1 Монтаждау және эксплуатация кезіндегі қауіпсіздік шаралары. 

Осы дипломдық жұмыста Алматы қаласында “Орбита Ғарыштық байланыс 

орталығы” аумағында орналқан SkyEdge I,II орталық басқару станция 

жүйелері және мемлекет территориясында алшақ орналасқан тұтынушылық 

станциялар көмегімен ұйымдастырылатын жер серіктік корпоративтік 

байланысын қарастырдым. Басты станция стационарлы жерге 

орналастырылған диаметрі 5,0 метр, толық биіктігі 7,0 болатын қабылдап-

таратқыш антеннадан, радиожиілікті жабдықтардан (таратқыш, конвертор 

және т.б.) және өндірістік ғимаратта орналасқан желіні басқару 

құрылғыларынан тұрады. Ал алшақта орналасқан станциялар диаметрі 1,2 

метр болатын, көп жағдайларда ғимарат шатырында орналсатын 

антенналардан және сол ғимарат ішіне тікелей орналасатын радиожиіліктік 

жабдықтардан құралады. Осыдан байқалатыны, антенналық жүйелерді 

монтаждау және оларды ары қарай қолдану жұмыстары жобаланады. 

Сондықтан антенналық жүйелерді монтаждау және эксплуатациялау кезіндегі 

техника қауіпсіздік ережелері қатаң түрде сақталу керек. Олар келесідей 

көрсетіледі. 

Антенна жүйелерінде, антенналық-толқын өткізгіш жолдарында, 

антенна-мачталық құрылымдарда тәуелсіз жұмыс атқару үшін тек жасы 18 

кіші емес, мамандық дайындығы бар, медициналық тексерістен өткен 

тұлғалар ғана жіберіледі.  

Антенналық құрылымдарда (мачталарда, антенналарда, фидерлерде 

және т.б.) жұмысты тек антеннадағы наряд тобының жетекшісінің жазбаша 

түрдегі рұқсатамасынан кейін ғана жұмыс істеуге болады. Ал егерде 

нарядсыз, бірақ эксплуатациялық журналда тіркелуі бар жағдайда 

қабылдағыш және таратқыш жабдықтарында және антенна-фидерлік 

құралдарда немесе таратқышы өшірулі тұрған бір ғана антеннада жұмыс 

істеуге рұқсат етіледі. Егер жауын-шашын, найзағай, нөсер, боран жақындаған 

кезде антенналық құрылымдарға шығуға тиым салынған. Антенналарда, 

мачталарда, фидерлік жолдарда және антенна павильонында жұмысты 

бастамас бұрын кернеу көзін өшіру қажет. Радио оталықта бір уақытта 

аралығында  бірнеше таратқыштар жұмыс істеп тұратын болса, бүкіл 

таратқыштар өшіріліп барып жұмыс бастауға рұқсат. Осыған қоса жұмыс 

орнында портативті жерлеу орнатылу қажет, ол электр қозғаушы күшті 

азайтады. 

Егер антенна фидері антенна коммутаторынан ажыратылатын болса, 

ауысым бастығы, мачтаның жарықтандыру қосқышын өшіріп жанына “Қосуға 

болмайды, антеннада жұмыс істелуде” деген жазуды іліу қажет. Осыған қоса 

ауысым бастығы жұмыс аспатарын тексеріп,  антенна фидерін жерлеп, қоршау 
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жарықтандыруында өшіріп   “Қосуға болмайды, антеннада жұмыс істелуде” 

деген жазуды ілу керек.  

Антенна жүйелерінде жұмыс бастар алдында, тек кернеу көзін 

ажыратумен  қоса антенна-бұру құрылғысын жетектерін айналу жетектерін 

бұғаттау қажет. Жарықтандыруын сөндіріп “Қосуға болмайды, антеннада 

жұмыс істелуде” жазуы қойылу керек.  

Мачталық құрылымда жұмысты екі адам атқарады. Оларға қойылатын 

талап: арнайы сырт киімде, аяғында табаны сырғанақ емес аяқ киім, каска, 

монтерлік белбеу болуы қажет. Жұмысшылардың біреуі мачтада жұмыс 

істесе, екіншісі сол жұмысшыны қадағалайды, кажет жағдайда көмек көрсетуі 

тиіс. Мачта асты, қауіпті аймақ деп есептеледі және ол жерде жұмысқа 

тікелей қатысы бар адамдар ғана жүре алады. 

Антенналық құрылымдарда (мачталарда, антенналарда, фидерлерде 

және т.б.) жұмысты тек антеннадағы наряд тобының жетекшісінің жазбаша 

түрдегі рұқсатамасынан кейін ғана жұмыс істеуге болады. Ал егерде 

нарядсыз, бірақ эксплуатациялық журналда тіркелуі бар жағдайда 

қабылдағыш және таратқыш жабдықтарында және антенна-фидерлік 

құралдарда немесе таратқышы өшірулі тұрған бір ғана антеннада жұмыс 

істеуге рұқсат етіледі.    

4.1.2 Операторлық залдың қысқаша сипаттамасы. Станция жабдықтары, 

электр қуаттандарғыш жабдықтар және операторлық бөлме бір қабатты 

ғимаратта орналасқан, антенна ғимарат жанында бекітілген. Автозал 

ғимараттың 1/3 бөлігін алып жатыр және операторлық бөлме жанында 

орналасқан. Автозалда станциялық жабдықтар VSAT Sky Edge I,II, Sky Edge 

Dama және IР TV DVB-S, DVB-S2 ресиверлары шкафтарда орнатылған. Осы 

тарауда келесі мәселелер қарастырылады: жұмысшылар жұмыстың көп 

уақытын операторлық бөлмеде өткізеді, сондықтан жасанды және табиғи 

жарықтандыру, желдету және өрт қауіпсіздігі мәселелері. Автозалға кезекші 

тәулігіне екі рет кіріп жабдықтар көрсеткішін алып және оларды сақтауға 

жібереді.  

Операторлар жұмысы тікелей компьютермен байланысты. Ол 

техниканың белгілі физикалық және психикалық адамға деген әесері бар.  

Оператор жүйенің тиімді және қалыпты жұмыс істеуіне жауапты және 

күтпеген келеңсіз жағдайларда да барлығын өзі шешуі тиіс. Операторлық 

жұмыста адамның қозғалу процесі төмендейді, ал ол адам денсаулығына 

тікелей әсер береді. Бірақ оператор жұмыс орнында көлемді ақпараттарды 

қабылдап, өңдейді, жүйенің жұмыс істеуі бойынша шешімдер қабылдайды. 

Басқаша айтқанда зияткерлік жұмыс атқарады – көру, қабылдау, есте сақтау 

және ойлану. 

Опрераторлардың еңбек ету режимі екі немесе үш ауысымнан тұрады, 

сәйкесінше 8 және 12 сағаттан. Ал тәуліктік ауысымда тамақтану үзілісі және 

қысқаша демалыу уақыты жұмыс уақытына кіреді. 

Автозалда жабдықтарды орналастырудың жобасы 4.1 суретте 

көрсетілген: ұзындығы А=8 м, ені В=4 м, биіктігі Н=3 м. Жұмыс орны 
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еденнен 0,8м биіктікте, терезе еденнен 1м биіктікте орналасқан, биіктігі 1,5 м                  

(4.2 сурет). 

 
1-2 операторлардың жұмыс орны(үстел, ДК, орындық); 

3 серверлік шкаф; 

4-8  тарпалар. 

 

4.1 сурет –  Автозал жобасы 
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4.2 сурет – Автозал 

4.1.3 Микроклимат. Операторлардың жұмыс жағдайы көбіне 

операторлық бөлменің микроклиматына байланысты болады.  

Өндіріс орнында микроклимат жұмыс аймағымен бағаланады, яғни 

биіктігі еденнен 2 метрге дейінгі жұмысшылар орналасатын кеңістік. Ауа 

ылғалдылығы ауадағы су буы арқылы анықталады.  

4.1 кестеде операторлық бөлменің оптималды және мүмкін болатын 

температура нормалары, ықтималды ылғалдылық, жыл мезгіліне бауланысты 

ауа қозғалу жылдамдығы. 

 

4.1 кесте – Микроклматтың оптималды параметрлері  

Норма Оптималды параметрлер 

Жұмыс периоды Ауа 

температурасы 
0
С 

Салыстырмалы 

ылғалдылық % 

Ауаның қозғалу 

жылдамдығы м/с 

Суық 21 – 25 30 – 60 0,1 

Жылы 22 – 26 40 – 60 0,1 

    

Ауаны кондиционерлеу жыл мезгіліне байланысты ауа параметрлерін 

қалыпты түрде ұстап тұруға мүмкіндік береді. Ауаны шаңнан және зиянды 

заттардан тазартып тұру ең басты сипаты. 

4.1.4 Жарықтандыру. Операторлық бөлменің жарықтандырылуы аралас 

болып келеді (табиғи және жасанды). Операторлық бөлменің табиғи 

жарықтандырылуы жанында орналасқан терезелер арқылы жүзеге асырылады. 

Табиғи және жасанды жарықтандыру коэффиценттері нормативті деңгейде 

болу тиіс. Өйткені операторлық жұмыс жоғарғы көз анықтылық 

категориясына жатады. 

Жұмысшы  көзінен жұмыс объектісі дейінгі қашықтық 0,35-0,5 м 

шамасында болуы тиіс, өйткені 0,1 мм өлшемді объектіні сәйкесінше бір 

бұрышық минут келеді. Бұл өлшемдер адам көзі жұмыс объектісін жақсы 

қабылдауға әсер етеді. Ажыратылатын жұмыс объектілері өлшемдері 

бойынша алты саннатқа бөлінеді. Олар: 1-ден бастап (0,15 мм өлшемінен кіші 

объект), 6-шы санат өлшемі 5 мм асатын объектілер.  

Қарастырылатын жұмыс орнында табиғи жарықтандыру көзі өлшемдері 

1,5 м ден болатын екі терезе бар және жасанда шарықтандыру көзі ВЗГ-100 4 

шамы бар. Шамдар  дисплей және ЭЕМ орнатылған жұмыс бөлмелерінде 

жарықтандыру нормаларынна сай емес, осындай типті бөлмелердің жарығы 

300 лк болуы тиіс. Сондықтан жасанды жарықтандыруды қайта қарастырып  

және жарық көздері шамдарды, қойылатын талаптарға сай шамдарға 

алмастыру қажет.  

4.1.5 Өртке қарсы қорғау. Өрт қауіпсіздігі – ғимаратта өрт қауіпінің 

болдырмау жағдайы, ал өрт пайада болған жағдайда оның алдын алу 

жолдарын, адамдарға әсерін тигізбеу және материалды құндылықтарға 

қауіпсіздік қамтамасыз еу.  
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Біздің ғимаратта өтетін технологиялық процестердің және онда 

қолданылатын материалдарға, элетрондық техниканың болуына: коммутатор, 

базалық станция жабдықтары орнатылуына орай, біздің ғимарат өрт 

қауіпсіздігінің Д категориясына жатады. 

Өрттің пайда болуына электрлік жене электрлік емес процестер әсер 

етеді. Элетрлік жағдайға мыналар жатаы: жабдықтардың ішінде искра пайда 

болуы, элетростатикалық зарадтар және найзағайдың ұруы, тоқтың қысқа 

тұйықталуы, электр жабдықтарының сымдарына шамадан тыс жүктеме түсуі 

олардың қызып кетуіне әкеледі, аккумуляторларды қайта зарядтау 

кезіндесутегі мен оттегінің бөлінуі өртке себебкер болуы мүмкін. 

Өрт қауіпсіздігіне сәскес ғимарат өртсөндіргішпен жабдықталу тиіс. 

Өртсөндіргіштердің бірнеше түрі бар. Электр техникасы шоғырланатын 

жерлерде өртті көмірқышыл өртсөндіргішін пайдаланады, өйткені 

көмірқышқыл газының диэлектрикалық қасиеті бар екендігіне орай таңдалып 

отыр. Өрт пайда болған электрқондырғыларын бірден өшіруге мүмкіндік 

болмаған жағдайда көмірқышықыл өртсөндіргішін пайдалануға мүкіндік 

береді.  

4.2 Тіршілік және қауіпсіздік мәселелерін шешу  

4.2.1 Жасанды жарықтандыруды есептеу. Есептеу методикалық нұсқау 

[15] және СНиП РК 2.04.05-2002 [16] бойынша жасалған. 

Sky Edge I,II, Sky Edge Dama жабдықтары орналасқан бөлмедегі 

жарықтандыру екіге бөлінген табиғи және жасанды. 

Бөлмені табиғи жарықтандыру процесі жанында орналасқан терезелер 

көмегімен жүзеге асырылады. Жоғары дәлдікті талап ететін жұмыс 

орындарындағы табиғы жарықтандыру коэффицентінің өлшемі нормативті 

деңгейге сай болуы тиіс және 1,2 пайыздан төмен болмауы қатаң сақталу 

керек. 

Жасанды жарықтандыру жүйелерін жобалаған кезде бірнеше тәсілді 

қолданады. Олардың ішіндегі ең көп таралғаны келесілер: 

- нүктелік тәсіл. Аралас жарықтандыру қолданылған кездегі 

қолданылатын тәсіл; 

- жарық ағыны тәсілі. Жалпы бірқалыпты жарықтандыру кезінде 

қолданады. 

Жасанды жарықтандыруды нүктелік тәсілмен есептеу. 

Нүктедегі жарық мына формуламен есептеледі (4.1): 

 

                                                                                                 (4.1) 

 

мұндағы  Ф – шамның жарық ағыны; 

– қосалқы, яғни шағылысу әсерінен туындаған    

жарықтандыру коэффиценті,  = 1,1; 

 ег   – барлық жарық көздерінен туындағын жарық суммасы.  
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К – шамның жарық беру кезіндегі температурасы және 

келвинде ескеріледі. 

 

Сумма келесі формула арқылы есептеледі (4.2): 

 

  ,                                        

(4.2) 

 
мұндағы  Iα – жарық күші; 

α – белгілі бір шамнан түскен жарықтың құлау бұрышы. 

4.3 cурет – Операторлық бөлмеде орналасқан шамдар 

 

4.3 суретте көрсетілген, А нүксесіндегі жарықты есептейік:  

А нүктесінен шамнын жазықтыққа түскен проекциясы арасындағы 

қашықтықты  (4.3) формуламен есептейді: 

 

 (м).                                                        (4.3) 

 

Шамдар арасын  (4.4) формула арқылы табады: 

 

La  2,6 1,2  3,12  3 (м),   

 

 

          (4.4)   

Lв  2,6 1,2  3,12  3 (м). 

    

Есептелетін нүкте ең жақын шамнан түскен проекциядан С қашықтықта 

орналасқан, (4.5) формула арқылы табады: 
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                                                               C = l1/2,                                                  (4.5) 

 

C = 3/2 = 1,5. 

 

Шамдардан қажетті нүктеге дейінгі d1, d2, d3, және d4 

қашықтықтықтықтарын (4.3) формуламен табамыз: 

 

=2,12 (м), 

 

=4.7 (м). 

 

Әр шамның жарық күші Iα және түсу бұрышы  табуымыз қажет, олар  

келесі (4.6) формула арқылы табылады: 

 

        tgd/H,                                                    (4.6) 

 

tg, 

 

arctg(0,8) = 39
o 
. 

 

Жарық күші І3.10 кестеде 39
0 

кезінде мынаған тең болады: 

 

І122,8*3,57 = 438,4 (кДж), 

 

tg 

 

arctg(1,8) = 61
o
. 

 

Жарық күші І 61
0 

кезінде мынаған тең болады: 

 

І132,8*3,57 = 474,1 (кДж), 

 

Алынған есептеулерді (4.2) формулаға қоямыз: 

 

ег1 (лм), 

 

ег2 (лм). 
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Осылайша А нүктесінде жарықтанудың суммасы мынаған тең: 

 

∑ег = 121.66+15.99 = 137,55 (лм), 

 

Алынған нәтижені (4.1) формулаға қоямыз: 

Ег = (3570*1,1*137,55)/1000*1,5 = 360,37 (лк). 

 
Осыдан шағатын қорытынды: бөлмеде жарық көзі ретінде төбеге 

орнатылатын Гс-2*40 маркалы 6 ақ люминесцеттік шам орнатамыз және әр 

қайсысында 2 лампа (шам) орналасады. Біреуінің қуаты 40 Вт-тан. Осы шешім 

ЭЕМ орналасқан бөлмеде жұмыс істеу талаптарына толықтай сай келеді. 

 

4.2.2 Өрт қауіпсіздік  және өрт сөндіру құрылғыларымен бөлиелерді 

қамтамасыздандыру. Есептеулер  СНиП РК 2.02.05 – 2002.  Методикалық 

нұсқауы бойынша жүргізілді.  

Өрт қауіпсіздік сигнализациясы, детектор  құрылғысы және өрт қауіпін 

қабылдағыш станциядан тұрады. 

Бөлмелерде анықтағыш детекторы ретінде түтін детекторы ДИП-3 

қолданылады. 4.4 сурет. 

Егер қабырға биіктігі 3,5 м болса, бір детектордің бақылау аудан 10 м
2
 

тең болады. 

Келесі (4.7) формула арқылы бөлмеге қанша детектор керек екенін 

анықтаймыз: 

 

Д= Б*(S/S0),                                                       (4.7) 

 

мұндағы Б – ең жақын бүтін санға жуықтау коэффиценті; 

S – бөлме ауданы; 

S0 – бір ДИП-3 көмегімен бақыланатын бөлме ауданы. 

 

Д= Б*(32/10)=3,2=4. 

 

Осылайша операторлық бөлмеге 4 ДИП-3 детекторын орнатуымыз 

қажет. 

Детекторлардың басқару пульті ретінде «Топаз - 3 М» пультін 

орнатамыз. Ескеретін жағдай, осы пультке барлық бөлмелер жалғану қажет. 

«Топаз - 3 М» пульті ғимараттың ішінде 10 аймаққа дейін бақылауға арналған 

құрылғы (4.4 сурет).   

Бөлмелер ОПУ-8 типті ұнтақ өртсөндіргішпен жабдықталады. (4.5 

сурет). 
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                            4.4 сурет - ДИП-3                              4.5  сурет - ОПУ-8 

ОПУ-8 техникалық сипаттамалары 4.2 кестеде көрсетілген. 

 

4.2 кесте – ОПУ-8 өртсөндіргішінің сипаттамалары 

Қөрсеткіштердің атауы Өртсөндіргіштің нормалық 

көрсеткіштері 

Өрт сөндіру затының массасы, кг 8 

Ұнтақтың шашырау қашықтығы, м; 

кем емес. 

5 

Өртсөндіргішті іске әкелу уақыты, с; 

артық емес. 

5 

Ұнтақтың шығу уақыты, с; кем емес 12 

Сөндіргіш ұнтақтың қалдығы, %; 

артық емес  

10 

Сақтау температурасы, С  -30 дан +50 дейін 

Сырқы өлшемі 

Диаметр, мм 

Биіктігі, мм 

 

163 

570 

Толық толтырылған өртсөндіргіш 

массасы, кг 

13,5 

В сыныпты өрт сөндіру ауданы, м
2
; 

кем емес 

3,8 

Жұмыс қысымы, Мпа 1,2 

Корпустың сыйымдылығы, л 8 

Қызмет мерзімі, жыл 10 

  

Қорытынды: есептеу бойынша ұнтақтық өртсөндіргіш ОПУ-8 таңдалды. 

Сөдіргіш ұнтақ масса 8 кг, сыртқы өлшемдері диаметрі 163 мм, биіктігі           

570 мм. Ұнтақ шашырау қышықтығы 5 м. 

ОПУ типті өрт сөндіргіштер А классы (қатты заттар), В классы (сұйық 

заттар), С классты (бу, газ текті заттар) және кернеуі 1000 В дейінгі электр 

қондырғыларын сөндіруге арналған. 

Эксплуатациядағы барлық өртсөндіргіштер уақытылы тексерістен өтіп 

тұрады.   

4.2.3 Найзағайдан қорғану. Жер серіктік станция құрамына есептегіш, 

желіні басқару құрылғылары және параболалық антенна кіреді. Антенна  

айнасының диаметрі 5 м және жерден 7 м биіктіке көтеріледі. Антенна далада 

орнатылғандықтан оған қоршаған ортаның жағымсыз әсері тиіу мүмкін, 

мысалы: антеннаға найзағайдың тиіуі. Ерер найзағай заряды антенна айнасына 

тиетін болса, бүкіл жер серіктік байланыс техникасына қайтымсыз жағдайға 

соқтырады. Бұл басқарушы орталық станция болғандықтан қайғылы 
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оқиғаларғада әкеліп соғыу мүмкін. Сондықтан антенналық жүйеде найзағай 

тиіу қауіпінің алдын алатын найзағайдан қорғау жүйесі болуы шарт.  

Станция ғимарат ішінде болғандықтан, найзағай қорғанышын тек 

антенна үшін қарастырамыз.  

Найзағай айтеннаға тікелей түсуі мүмкін. Ол бірінші ретті әсер болады. 

Екінші ретті әсер – электромагниттік индукция құбылысы техникаға  залал 

тигізіп және бұзылуына әкеліп соғады. 

Найзағай қорғанышы жоқ антенна-мачталық құрылымға бір жыл ішінде 

түсуі мүмкін найзағай санын мына формуламамен (4.8) анықтаймыз:  

 

N = (S+6h)*(L+6h)*n*10־
6
,                                       (6.1) 

 

мұндағы   N – жыл ішінде түсуі мүмкін найзағай саны; 

S және L –  антенна өлшемдері; 

h – антеннаның биіктігі; 

n – жыл бойындағы 1м
2 

жерге орташа түсетін найзағай саны,     

яғни антенна маңындағы найзағай түсу интенсивтілігі. Бізде 

антенна Алматы қаласында орналасқандықтан n=3 деп 

аламыз. 

 

Найзағайдың жылдық интенсивтілігі Қазақстан территориясындағы 

орташа жылдық найзағай күркіреу картасынан алынады. 

 

N = (5..0+6*7)*(55.0+6*7)*3*10־
6
=0,0006627. 

 

Антеннаға тура найзағай түсуден  қорғану  үшін  найзағай   

жайтаратқыш  

(молниеотвод) қолданады. Жайтаратқыш тікелей найзағайды өзіне қабылдап 

жерге таратып жібереді. Оның құрамы: жерге жерлендірілген найзағай 

қабылдағышы және жерлеу мен найзағай жайтаратқышын жалғайтын ток 

жайтаратқышынан тұрады. Типі бойынша олар: өзектік, тростық және аралыс 

болып келеді.  Біздің жағдайымызда, антенналар салыстырмалы түрде үлкен 

емес болғандықтан өзектік жайтаратқыш қолданамыз. 

Найзағай жайтаратқыштарындағы найзағай қабылдағыштарын әртүрлі 

өлшемді және коррозиядан қорғалған болат өзектен жасайды. Ток 

жайтаратқыштарын болат сымнан жасалған, көлденең кимасы  35 мм кем 

емес. Осыған қоса антенна-мачталық құрылымның металл 

конструкцияларында ток жайтаратқышы ретінде қолданамыз. 

Жерлендіру тігінен орналасқан темірлердін жасалыды. Олар 

құрылымның бұрышынан  0,6-0,7 метр тереңдікте жерге қағылған металл 

өзектері. Жерлеудің бүкіл түйіскен жерлері дәнекерленеді.  

Жайтаратқыштың өзіндік қорғау аумағы болады. Яғни ол жерге 

найзағайдың тікелей түсу қауіпінен сақтайды және оның қорғау дәрежесі бар. 

Біздің құрылым N<2  есептелуі бойынша қорғау дәрежесі «Б» типті 95 % кем. 
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5 Бизнес-жоспар 

Жер серіктік байланыс қазіргі кезде көп мемлекеттермен қолданылу 

үстінде және сол мемлекеттердің телекоммуникациялық инфрақұрылымының 

ажыратылмас бір бөлгі кетті. Жаңа ұрпақтық жер серіктік байланыс 

технологиялары мен бағдарламалары кеңжолақты тарату қызметін және жеке 

желілерді тез және жеңіл құруды қамтамасыз етеді. 

Ең алғашқы жасанды жер серіктік қызметы радиобайланыстың 

кеңжолақты алыс қашықтыққа таралуы үшін ретранслятор ретінде 

қолданылуы болы.  

Ғарышта орналасқан объектіні ретранслятор ретінде қолдану, жер 

бетінің ауқымді көлеміне қызмет көрсетуге жол ашады және осы фактор жер 

серіктік байланыстың ең басты артықшылығы ретінде қабылданады. Бұл 

байланыс жер бетінде орналасқан станция және ретранслятор арасында 

жүреді. Ал геостационарлы үш қана жасанды жер серік арқылы бүл жер 

шарын байланыспен қамтамасыз етуге болады. Өйткені жердің гео 

орбитасаында орналасқан жесанды жер серігінің жерді қамту аймағы 

шамамен 30-35 % құрайды. 

Жер серіктік байланыстың қызметтер арасында ең алғашқы орындарда 

телевидение, телефония және кең жолақты ақпарат тарату қызметтері 

орналасқан. Осыған орай қазіргі жер серіктік байланыс технологиялары 

арқылы «нүкте-нүкте» және «нүкте және көп нүкте» қатынасындағы жеке 

байланыс арналарын дамыту мүмкіндігін сыйлап отыр.   

Осыған дейінгі жасанды жер серікті қолданудың оңтайлы шешімі 

табылмау, арзан жасанды жерсерігінің терминалдары болмауы. Ендігі кезекте 

бұл мәселенің шешімі табылып келеді. Жаңа үлгідегі станциялар қызмет 

көрсететін персоналдар санын қысқартып және экономикалық көп қаржы 

талап етпейді, оған қоса кез-келген коммуникациялық құрылғылармен бірлесе 

жұмыс істей алады. 

Қазіргі таңда Қазақстан Респубоикасының жер көлемі, табиғи 

құрылымына және алшақ аймақтарда байланыс ұйымдастыру үшін базалық 

негіз болмағандықтан ең оңтайлы шешім космостық байланыс түрі. Осы 

дипломдық жұмыста, менімен қарастырылған мселе жер серіктік VSAT 

технологиясының көмегімен байланыс ұйымдастыру. Осы жобаны орындау 

үшін есептеулер көрсеткендей 2 200 000 қаражат шығыны шығады. Ал ары 

қарай эксплуатация жасау 6 857 586 қаражат талап етеді.  

5.1 Өнім талдауы 

 Осы бизнес планның мақсаты, Қазақстан Республикасының 

аумағындағы ақпараттандырылудың ең ыңғайлы және ең жылдам  шешімі 

екенін дәледеу. 

Жер серіктік байланыс прогресс жасай келе, жер шарының кез келген 

нүктесінде тұрып байланысқа шығу жеңіл бола береді. Бұл технология 
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артықшылығы: кең жолақты тарату жүйесі, қателік болудың 

ықтималдылығының тқмен болуы, байланыс орнатылатын екі нүкте 

арасындағы қашықтыққа бағаның тәуелді болмауы және ең бастысы қысқа 

уақыт мерзімінде екі нүкте арасында байланыс орнату. Жер серіктік VSAT 

технологиясы арқысында  біз мынадай мүмкіндіктер аламыз: ғаламторға кіру, 

ақпарат алмасу, корпоративті байланыс және бейне конференция 

ұйымдастыру т.б.  

Дұрыс таңдалған байланыс түрі, табыстың ең алдынғы шарты болып 

табылады. Ол жұмыс істеуді шапшаңдатады, дұрыс таңдау арқасында, 

тұтынушы өз қаражатын үнемдей алады және сапалы байланысы болады. 

5.1.2 Маркетингті жоба. Нақ осы шақта жасанды жер серіктік байланыс 

жылдар өте келе     әлеутті тұтынушылар арасында  аса сұранысқа ие болуда. 

Осы байланыстың түрі арқасында орам-орам, оған қоса бағасы  жағынан 

тиімді емес сымдардан құтылуға болады. Жәнеде бұл байланыс ғаламтор 

тұтынушыларына жаңа мүмкіндіктер сыйлайды. Әрбір адам көп уақыт 

жоғалтпай желіге жеңіл қосыла алады. 

Жер серіктік байланыс алыс қашықтықта орналасқан жерлермен 

байланысқа шығуға арналған оған қоса жеткілікті жоғары жылдамдықта. Ең 

танымалдысы, осы жұмыс барысында таңдалған VSAT технологиясы. 

Ақпараттар жер бетінде орналасқан орталық жер станциясынан(ОЖС) 

ғарышта геостацонарлы орбитада орналасқан жасанды жер серігіне   

атмосфера арқылы сигнал жібереді, ол сигналды жер серік қабылдап, 

күшейтіп жерге қайта бағыттайды. Осыдан шыққан қағида, кәдімгі 

қолданыстағы           10 Мбит/сек жылдамдықты сымдық байланысты  жер 

серіктік байланыс алмастыра алады. 

Жер серіктік VSAT технолгиясы, халықаралық ұйымдарға, мемлекеттік 

басқармаларға, жеке кәсіпорындаға және жеке тұлғаларға қызметтерін 

көрсетеді оған қоса жаңа технолгияны үнемі енгізіп отырады. 

Жаңа жер серіктік жүйелер телекоммуникациялық нарықта жаңа қызмет 

түрлерін әкелуі тиіс. Ол қызметтер тек сол жүйеге тиесілі болуы керек, 

мысалы: жер бедеріне, ғарышқа мониторинг жасау қызметі, ұялы объектілерді 

позициялау, этолонды жиіліктерді үлестіру, навигация қызметтері. Бұл 

қызметтер бұқаралық және жеке тұтынушыларғада көрсетіледі. Сондықтанда 

бұл қызметті дербес деп қарастыруымыз қажет. 

Ақпараттық инфоқұрылым құрамына шектеулі тұтынушылық желілер 

кіреді, атап айтқанда корпорация және олардың субъектілерін басқарудағы 

экономикалық-ұйымдастыру, әкімшілік және т.б. қызметтері болатын 

корпоративті желілер. Копоративті желілердің дамуындағы негізгі бағытты 

туындататын фаторларды атап өтетін болсақ: 

- корпорациялардың жүйелі міндеттерін шешуін жобалау (мысалы, 

энергетика желілерін және транспорт қозғалысын басқару, т.б.); 

- жеке өзіндік телекоммуникациялық ресурстарды қолдану; 

- ақпараттық қауіпсіздік мәселесіндегі жоғарғы талаптардың қойылуы; 
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- техникалық базаларды біріктіру, яғни телекоммуникация, 

ақпараттандыру, автоматизациялау.  

Республикамыздағы ғаламдық корпоративті желілерді ұйымдастыру 

нарығын зерттеу нәижесінде, келесі желілер арқылы ұйымдастыруға болады, 

олар: «Нурсат», ғаламтор, РРЛ, сымды байланыс және т.б. 

Әр айтылған желілер өздерінің кемшілгі және артықшылығы бар. 

«Нурсат» желісінің абонеттік төлемі және қолданылған трафик ақысы 

есептелінеді. 

Ғаламтор арқылы желі құрудағы кемшілік тұрақты телефондық 

байланыс жоқтығы және ортақ телефондық желіні пайдалану, оған қоса 

трафиктік шығындар есептелінеді. РРЛ арқылы корпоративті желі құру тек 

алыс емес қашықтықта ғана тиімді. Ал сымдық байланыс, сымның бағысының 

қымбаттығы және жылдамдықтың төмен болуы кері әсер береді.  Жер серіктік 

байланыс арқылы желі құрудағы кемшілік жабдықтар мен жиіліктік арна 

бағасының қымбат болуы. 

Осылайша бізге жаңа экономикалық шешім қажет. Ол келесідей 

көрсетіледі. Жер серіктік желілер тұтынушысына жабдықтарды тікелей 

өндіруші көмпаниялардан саып алып, оларды орнатуды, жалға алынған арна 

құнын қалыптастыру  өздеріне табыстау.  

Осындай көзқарас нарықта жер серіктік желінің болашағын арттыра 

түседі. 

Елімізде жер серіктік байланыстың ұйымдастырушысы болып ЖШС 

«Қазақтелеком» саналады. Орталық басқарушы станция Алматы қаласындығы  

Ғарыштық байланыс орталығы (ҒБР ЦКС). ҒБО келісім бойынша 

керекті орнатылатын жабдықтарды сатып алады және орнатып, оны ары қарай 

іске қосып жүргізетін қызметкерлер тобын бөледі. Яғни бүкіл жұмысты 

жүргізеді. 

5.2 Қаржылық жоба 

Бұл жұмыстың мақсаты қол жетімділігі киын аймақтарда, шикізат 

қорларының көздері орналасқан және алшақ орналасқан елді мекендерді 

коммуникация көздерімен қамтамасыздандыру, ғаламторға шығуды және   

тағыда басқа жерлерге  байланыс ұйымдастырудың ең ыңғайлы шешімі екенін 

көрсету . 

Төменде технологияны енгізу құнының есептеуі, экономикалық 

эффективті қолданылуы көрсетілген. 

5.2.1 Капиталды шығын. Бұл кезеңде, байланыс жүйесін іске асыру үшін 

қажет негізгі капитал, адам ресурстары және қаржы ресурстарын қажет 

көлемін есептейміз. 

Жер станцияларын байланыс құру үшін монтаж жұмыстарының, 

арналарды  ұйымдастыру, тіркеу рәсімдерін жүргізу және жүйеге 

эксплуатациялық қызметтер көрсетудің шығынын есептейміз.  

Капиталды шығын келесі формуламен есептеледі (5.1) формуласы 

бойынша: 
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K = Б + Ктр + К мон  К қбб,                                                          (5.1) 

 

мұндағы Б – баға; 

Ктр   тасымалдау құны; 

Кмон   жабдықтарды жергілікті орнына монтаждау құны; 

Кқбб  қосалқы бөліктер құны. 

 

Жер серіктік байланыс ұйымдастыру үшін келесі жабдықтар қажет 

болады (5.1 кесте). 

 

5.1 кесте– Жабдықтар бағасы 

Жабдықтар атауы саны, шт Бағасы, тг Суммасы, тг 

Ku-band диапазонындағы 

антенна 

1 250 000 250 000 

Ішкі блок 1 600 000 600 000 

Сервер   1 1 350 000 1 350 000 

БАРЛЫҒЫ   2 200 000 

 

Осылайша жабдықтарды сатып алуға кететін қаражат: 

 

Б = 2 200 000 (тг). 

 

Эксплуатация орнына тасымалдау Ктр жүйенің баға құнының 2% 

құрайды:  

 

Ктр = Б*0,02 = 2 200 000*0,02 = 44 000 (тг). 

 

Жабдықтарды жұмыс орнына монтаж жасау жүйенің баға құнынан 5% 

құрайды: 

 

Кмон= Б*0,05= 2 200 000*0,05 = 110 000 (тг). 

 

Жабдықтың қосалқы бөліктерінің бағасы жүйенің баға құнынан 3% 

құрайды: 

 

Кқбб= Б*0,05= 2 200 000*0,03 = 66 000 (тг). 

 

Осыннан капиталды шығын:  

 

К= 2 200 000 + 44 000 + 110 000 + 66 000= 2 420 000 (тг). 
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5.2.2 Жылдық эксплуатациялық шығындар. Эксалуатациялық шығынды 

келесі (5.2) формула бойынша анықтаймыз: 

 

Э ш   Ж  Cс   А  М  Сэл   Сәкім   Сж,              (5.2) 

 

мұндағы Ж –  қызметкерлердің негізгі және қосалқы  жалақысы; 

Cс – социялды салық; 

А –  амортизация; 

М –  қосалқы материалдарға және бөлшектерге кеткен қаражат; 

Сэл  –  электроэнергиясын тұтынуға кеткен қаражат; 

Сәкім  –   әкімшілік және басқа эксплуатациялық шығындар; 

Сж  –  арнаны жалға алуға кеткен шығын. 

 

Қызметкерлердің жылдық жалақысын келесі 5.2 кестеде есептелген.  

 

5.2 кесте – Қызметкерлердің жылдық жалакы мөлшері 

Қызметкерлер Қызметкерлер Айлық Жылдық  
 

лауазымы саны жалақы, тг жалақы, 
 

   тг 
 

    
 

Желілік  1   
 

администратор  100 000 1 200 000 
 

Инженер    
 

 1 120 000 1 440 000 
 

Оператор    
 

 1 60 000 720 000 
 

БАРЛЫҒЫ 3 280000 2 360 000  

  
 

          

Нж = 2 360 000 (тг). 

 

Қызметкерлердің жылдық жалақы фондына тағы қосалқы төлемдер 

қосылады (мейрам күндерінде жұмыс істеу, қосымша жұмыстарға және т.б.) 

негізгі жалақы  суммасының 30%  құрайды:   

 

Қж = Ж * 0,3,                                                 (5.3) 

 

Қж = 2 360 000 * 0,3 = 708 000 (тг). 

 

Фондты есептеген кезде қызметкерлерге берілетін сияқыныда есепке 

алу керек, ол негізгі жалақы  суммасының 25%  құрайды: 
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   Сж = Ж * 0,25,                                              (5.4) 

Сж = 2 360 000 * 0,25 = 590 000 (тг). 

 

Осылайша жалақы суммасы негізгі жалақы жіне қосалқы жалақыдан 

құралады: 

 

Ж = Нж + Қж  + Сж ,                                                             (5.5) 

 

Ж = 2 360 000 + 708 000 + 590 000 = 3 658 000 (тг). 

 

Салық бүкіл жалақының 11 % құрайды: 

 

Cс = 0,11*Ж,                                             (5.6) 

 

Cс = 0,11 * 3 658 000 = 402 380 (тг). 

 

Амортизация желіні құруға кеткен қаражаттың  20 % құрайды деп 

есептейміз: 

 

А = Б * 0,2,                                             (5.7) 

 

А = 2 200 000 * 0,2 = 440 000 (тг). 

 

Қосалқы материалдар мен қосалқы бөлшектерге кететін қаражат 

коммутациялық жабдықтарға кеттін қаражаттың 2% құрайды: 

 

М = Б * 0,02,                                         (5.8) 

 

М = 2 200 000 * 0,02 = 44 000 (тг). 

 

Электр энергиясын тұтынуға кететін шығынды келесі формула арқылы 

есептейміз: 

 

Сэл   W T  S,                                     (5.9) 

 

мұндағы   W – станцияның қолданылатын қуаты, W = 3.6 кВт; 

Т  – жыл бойындағы жабдықтардың жұмыс істеген 

сағаттарының қосындысы; 

S   – электр энергиясының бағасы, киловатт-сағ. 2016 жылдың                        

1 қантарынан бастап S=16,02 тг/кВт сағ. 

 

Сэл  = 3,6 * 8760 * 16,02 = 505 206,72 (тг). 

 



89 

Әкімшілік және тағыда басқа шығындар жылдық жалақы фондының 

30% құрайды:  

Сәкім = Ж  0,3                                             (5.10) 

 

Сәкім = 2 360 000  0,3 = 708 000 (тг). 

 

Жер серіктік арналарды жылдық жалға алу құны   шамамен 11 000 000 

тг. Біз мысалы осылай жобалаумен, 10 станция құратын болсақ. Әр станция 

бір жыл бойында 1 100 000 тг қаражат төлеуі тиіс.  

Осылайша эксплуатациялық шығындар : 

 

Эш  Ж  Cс   А  М  Сэл   Сәкім   Сж, 

 

Эш 3 658 000 402 380 440 000 44 000 + 505 206 +708 000 +      

+1100 000 = 6 857 586 (тг). 

 

Алынған нәтежелерді 5.3 кестеге енгізілді. 

 

5.3 кесте – Эксплуатациялық шығындар 

Көрсеткіштер Суммасы, 

теңге 

Алатын 

үлесі, % 

Жалақы 3 658 000 53,34 

Салық 402 380 5,87 

Амортизация 440 000 6,42 

Қосалқы бөлшектерге кететін қаражат 44 000 0,64 

Электроэнергия шығыны 505 206 7,367 

Әкімшілік және қосымша шығындар 708 000 10,32 

Арнаны жалға алу шығыны 1 100 000 16,04 

Барлығы 6 857 586 100 

 

5.1 суретте эксплуатациялық жұмыс атқарудығы өз үлестерін алатын 

шығындар диаграммасы келтірілген.  
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5.1 cурет – Эксплуатациялық шығындар құрылымы 

5.2.3 Негізгі қызмет түрінен түсетін пайда. Бұл жобада біздің алдыға 

қойылған мақсат басқа байланыс ұйымдастыру түрлеріне қарағанда, жер 

серіктік байланыс арқылы ұйымдастыру тиімді екенін көрсету.  Жер серіктік 

байланыс ерекшелігі байланыс процесі кезінде сымды пайдаланбау, ал осы 

бізге айтарлықтай үнемділік береді. Ал жер станцияларын көбейтетін болсақ,  

байланыс арнасын жалға алу құныда станция санына шаққанда арзандай 

түседі. Жер серіктік байланыс арқылы мүмкін болатын барлық қызметтерге 

қол жеткізе аламыз, осыған қоса тұтынушы өзінің жеке байланыс арнасын 

ұйымдастыра алады. 

Біздің жоба Республика көлеміндегі алшақта орналасқан нүктелерді 

байланысқа шығару көзделген болса, бүкіл Қазақстан аумағына талшықты 

оптикалық сымды тартуды қажет еткізбей немесе радиорелейлі байланысты 

ұйымдастырмай,  тек станциялық жабдықтар алынса жеткілікті. Жоғарыда 

айтылғандай, жаңа стация желіге қосылып, абонентік төлемдер артып, жер 

серіктік байланыс арнасы арзанға түседі.   

Негізгі табыс көздері: 

- абоненттерді қосу; 

- айлық абоненттік төлемдер; 

- қалааралық, халықаралық трафиктер. 

Ұйымдастырылатын арналар қолданушыға үш деңгеде қатыуды береді, 

олар: жалпы арнаны ұйымдастырушы, ірі операторлар, провайдерлер және 

шағын тұтынушылар. Қызмет көрсетудің екі түрі бар:  

- абоненттік, яғни тіркелген тұтынушыға қалыпты байланыспен 

қамтамасыздандыру. 

- тіркелмеген тұтынушыларға, шектеулі қатынаумен тұрақты 

қолданушы болу мүмкіндігі.  

Біздің шалғай аймақтағы тұтынушылар үшін желі құруға кететін жалпы 

шағын капиталды және эксплуатациялық шығынның қосындысы,   яғни                

9 277 586 тг. құрайды. 

Осылайша Алматы облысы Райымбек ауданында Кеген ауылынан 116 

км шақырым шығыста орналасқан Қызылшекара ауылына 18.03.16 Sky Edge 

Pro станциясы орнатылды. Жоба бойынша бастапқы қосылушы абоненттер 

саны 500. Осылайша Бастапқы тарифтік қойылым 1420 тг/айына. Бұл тарифте 

телефондық байланыс және ғаламтор кіреді [17]: 

 

Тжал = Табон + Тклиент + Т (тг),                               (5.11) 

 

мұндағы Табон  - жылдық ағымдағы пайда; 

Тклиент – тіркелмеген клиенттердің қызметпен пайдплануы, ол 

тіркелген киенттердің пайдасының 10% құрайды. 

Т – жылдық пайданың өсуі, ол жалпы пайданың 10% құрайды 

және келесі формула бойынша табылады:  
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Т = 0,1(Табон + Тклиент),                                           (5.12) 

 

Тіркелген абонеттерден келетін пайданы есептейік: 

 

Табон = Nабон * ТАқойыл. * 12 = 500*1420*12 = 8 520 000 (тг), 

 

Тжал = 8 520 000 + 8 520 00 + 9 372 00 = 10 309 200 (тг). 

 

Осылаша жылдық табыстан 20% салық және экслуатациялық шығында 

алып тастасақ біздің жылдық пайдамыз шығады:  

 

Тж = 10 309 200 - 2 061 840 - 6 857 586 = 1 389 774 (тг). 

 

Ақтау мерзімі :  

 

А.М = К/Тж = 2 420 000/1 389 774 = 1,7 (жыл). 

 

Жасалған есептеулердің экономикалық көрсеткіштерін талдай отырып, 

келесі заттарды айтуға болады: қатынауға қиын немесе алшақта орналасқан 

объектімен байланыс орнату үшін 2 200 000 теңге капиталды шығынды қажет 

етеді. Осыған қоса жылдық эксплуатациялық шығындарды 6 857 586 тг. талап 

етеді. Осыған қарамастан, басқа байланыс түрлерімен салыстырғанда жер 

серіктік байланыс түрі әлде қайда арзан болады. Осылайша байланыс құруға 

кеткен шығында 20 ай мерзімінде кайтарылады.   
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Қорытынды 

Берілген дипломдық жобада жерсеріктік байланыс жолының 

энергетикалық есептеуін жүргіздім, ол жоғары жолы ЖС1 (Алматы қ.) – ЖЖС 

(KazSat 3) – ЖС2 (VSAT) және төмен жолы ЖС2 (VSAT) –  ЖЖС (KazSat 3) – 

ЖС1 (Алматы қ.), осы жолда болатын жоғалтуларды қарастырдық. Жоғалту  

радиотолқынның кеңістікте тарату кезінде пайда болады, негізгі жоғалту 

сигнал тарату жолының қашақтығына тәуелді, ал осыған қоса жолда қосымша 

жоғалтулар атмосфера газдарындағы жұтылулар және жауын шашын кезіндегі 

әлсіреулер көрсеткштері сигналдың жоғалуына әкеледі, бірақ ол жоғалтулар 

жеткілікті әсер етпейді. Осыған қоса назарға түсетін келесі жағдай атмосфера 

және планеталар шуы сигнал сапасына әсер етеді, бірақ тағыда өте үлкен 

өзгеріс енгізбейді.  

Жоғарыда айтылған есептеулерді қорытындылай келетін болсақ, 

борттық және ЖС-дағы таратқыш қуаты іс жүзінде байланысты орнату және 

оның сапалы болуына жеткілікті. Осы байланыс тұтынушылары шалғай аймақ 

тұрғындары және алшақ орналасқан жеке тұтынушылар. 

Келесі  бөлімде өмір-тіршілік қауіпсіздік мәселелерін қарастырдым. 

Басты мәселе антенна құрылғыларында жұмыс істеу, яғни орнату және 

эксплуатациялау кезіндегі қауіпсіздік ережелерінің сақталуы, 

жұмысшалардың жұмыс орындарындағы жарықтандыру, желдету, өрт 

қауіпсіздік мәселелері де назардан тыс қалмай қарастырылды.    

Осыларға қоса ЖСБЖ «SkyEdge II» станциялары арқылы шалғай аймақ 

елді мекендерінде байланыс ұйымдастыру мәселесінің экономикалық 

жағдайын қарастырдым және есептеулер жүргіздім. Есептеу нәтижесі 

байланыс жүйесін ұйымдастыру, яғни сатып алу, орнату және қосу 

экономикалық шығын көрсеткіштері бойынша салыстырмалы түрде көп емес 

және ешқандай күмән туғызбайды. Экономикалық жағдайын қорытындылай 

келе қызмет түрін көрсетуші провайдер жеткілікті мөлшерде пайда табады. 
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