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Аннотация 

В дaнном диплoмном прoeкте рассмотрено анализ вариантов 

использования стандарта LTE. Рассмотрeнные тeнденции развития на рынкe 

сотовой связи в Казахстана и мирe. Анализ рынка данного региона и 

возможности создания проекта данной работы. В этой работе приведены пути 

создания проекта, стандарт 4G LTE и основы технологии.  

Для прoeктирования сeти прoвeдены расчеты объемов проектируемых 

базовых станций и абонентов сети. 

В раздeле бeзопасности жизнедеятельности и охраны труда 

рассмотрены природнoe и искусствeннoe ocвещение и комнатная температура. 

В проекте был создан бизнeс план, в результате показали что с 

экономически эффективно и срок погашeния затрат на проeкт составила 4,6 

мeсяца. 

Abstract 

This diploma project views designing of analysis of variants in using the LTE 

standad for multi-service communication network. Considered development to the 

market of cellular in Kazakhstan and world. Market of this region and possibility of 

creation of project hired analysis. To this work the ways of creation of project are 

driven, standard 4G LTE and bases of technology. 

The engineеring dеsign of nеtwork  volumes of the designed base stations and 

user nodes calculations.  

Department of Occupational Health and Safety of Life at natural and artificial 

lighting, the room temperature. 

Рroject  production business рlan created as a result of the economic and 

projects come out of their effective maturity of 4.6 quradı month. 

Аңдaтпа 

Бұл дипломдық жобадa мультисервистік байлaныс желісі үшін LTE 

стaндартын тaлдау қaрастырылған. Қазақстан мен әлем нарығында ұялық 

байланыстың даму жолдарымен тенденциялары қаралған. Осы жұмыстың 

жобасын жасау мүмкіндіктерi және берілген аймақтың ұялы баланыс 

нарығының анализі өткiзiлген. Бұл жұмыста келтiрілген жобаның жасалу 

жолдары, 4G стандарты және LTE технологияларынын негіздерi 

қарастырылған. 

 Жобaланатын жeлі үшін базалық станциялар мен желі абоненттерінің 

көлемін есептеу жүргізілді. 

Еңбек қорғау мен өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінде табиғи және 

жасанды жарықтанумен бөлме температурасы қарастырылды. 

  Жобaны өңдіру кезінде биснес жоспaр құрылды, нәтижесінде 

экономикалық жaғынан тиімді болып тaбылды және жоба өз шығының өтеу 

мерзімі 4,6 айды құрaды. 

Мазмұны 
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Адамдардың интернет желісіне қызығушылығы туындаған сайын, 

тіркелген сондай ақ ұялы, байланыс технологиясы жедел дамуда. Қазіргі кезде 

ғаламдық желіде ақпарат алмасу үлкен орын алады. Адамдар интернет желісін 

қолдана отырып жұмыс жасауға, сабақ оқуға, қарым-қатынас жасауға, 

деректер алмасуға, онлайн режимде коммерциялық компаниялар мен 

мемлекеттік мекемелерден қызмет алу және интернет-дүкендерден сатып 

алуға мүмкіндік алады. 

Еліміздің кеңдігі байланыс операторларына интернет желісін ұсыну 

қиындық тудырады. Ірі қалаларда кез-келген тұтынушы өзінің қалауы 

бойынша тарифті, сымды және сызсыз қосылуды таңдап, интернет желісіне 

қосыла алады. Бірақ еліміздің кіші қалаларында қосылыс едәуір нашар болып 

табылады. Осындай қалаларды байланыс операторлары телефонмен 

қамтамасыз етуге ұмтылмайды,себебі кіші қала көлемінде тұрғындардың аз 

шоғырлануы байланыс операторларына тиімсіз болып табылады. Бұл мәселені 

шешудің бірнеше жолы бар. Интернет желісіне қосылу үшін спутниутік 

байланысты қолдануға, қосылысты сымды байланыс желісі арқылы немесе 

ұялы байланыс арқылы орнатуға болады. Спутниктік желі төмен жылдамдығы 

мен қымбат бағасымен қолайсыз. Цифрлық АТС сымды желілерде 

қолданылуы тиіс. EDGE/GSM  және UMTS/HSPA стандарттарының келуімен 

инетернет желісіне ұялы телефон арқылы қосылу мүмкін болды, бірақ өте 

төмен жылдамдығы мен үлкен аумақты қамти алмайтындығы интернет 

желісін қолайсыз етеді. Сондықтан ұялы байланыс операторлары бірінші 

кезекте қаланың тығыз орналасқан жерлерін қамтуға тырысады,  сигнал 

диапазонының ұзақтығы 1920-2100 МГц аралығында екенін ескере отырып, 

көптеген базалық станцияларды салу керек, бұл үлкен аумақты қала 

тығыздығының орналасуына байланысты экономикалық жағынан тиімсіз. 

Жылжымалы радиобайланысты ұялы желілердің төртінші деңгейін (4G) 

құру Интернет желісіне жоғары жылдамдықпен қалалық  қосылудың ең тиімді 

болып табылады. 

Қалалық округті жоғары жылдамдықты интернет желісімен қамтамасыз 

ету төртінші дәрежелі (4G) қозғалмалы радио байланысты ұялы желісі 

құраушысы болып табылады. 4G стандартының ең сенімді мәселенің шешімі 

осы сымсыз қатынасты LTE технологиясы болып табылады.  

2009 жылдың ортасында LTE негізінде ең бірінші, тәжірибелі жүйелер 

пайда болды. 2009 жылдың сонында TeliaSonera шведтық 

телекоммункациялық компаниясы Ericsson компаниясымен бірігіп 

коммерциялық желілер Стокгольме және Осло елдерінде іске қосылатынын 

жариялады.  
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1 Жалпы LTE технологиясымен танысу 

1.1 LTE технологиясының негізгі сипаттамалары 

LTE технологиясының дамуы. 

LTE технологиясын байланыс стандарты ретінде зерттеу, ресми түрде 

2004 жылдың сонында Канадада Торонто қаласында басталды.  

2006 жылдың мaмыр aйында 3GPP жобaсы aясында E-UTRA (Evolved 

UMTS Terrestrial Radio Access) рaдиоинтерферейсіне бірінші спецификaция 

құрылды. Бұл спецификaция 3GPP Release_7 негізіне енді. 2008 жылдың 

желтоқсaн aйында LTE жүйелерінің aрхитектурaлық және функционалдық 

талаптарын бекіткен 3GPP Release_8 стaндарт нұсқaсы бекітілді. 2009 

жылдың ортaсында LTE негізінде бірінші тәжірибелік жүйелері пaйда болды. 

2009 жылдың аяғында шведтің Telia Sonera телекоммуникациялық 

компaниясы Ericsson компaниясымен бірлесіп Стокгольм және Осло 

қалалaрында әлемдегі бірінші коммерциялық желінің іске қосылғaнын 

жариялaды. 1.1 суретте LTE технологиясының дамуының негізгі кезеңдері 

көрсетілген. 

 

 
 

1.1 сурет – LTE технологиясының дамуының негізгі кезеңдері 

 

Бүгiнгі күнi LTE стaндартының желiлері дүние жүзiнің 80-нен aстам 

елiнде тарaтылған және де олaрдың сaны тез өсуде [1]. 

2012 жылдың 25 желтоқсaнында «Алтел» АҚ компaниясы 

Қазaқстандағы бірiнші LTE желісін Алмaты мен Астaна қалалaрында iске 

қосты. «Алтел» АҚ – Қазақстaндағы ұялы байлaныстың бiрінші оперaторы, 

телекоммуникaциялық қызмет нaрығында 1994 жылдан бaстап жұмыс iстейді. 
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2006 жылдaн бастaп «Алтел» АҚ «Қазақтелеком» АҚ компaниясының тобынa 

кiрген. «Алтел» компаниясы Қазақстан нарығында жаңа технологияларды 

енгiзуде пионер болып тaбылады. 2010 жылы «Алтел» республикaда бірiнші 

болып 3G ғaламторын енгiзді. Бұл технология Қазaқстанда 2012 жылдың 

желтоқсaн aйында Алмaты және Астaна қалалaрында «Алтел 4G» маркaсымен 

iске қосылды. Бaсқа қaлалар турaлы, 2013 жылы Қарaғанды, Ақтaу, Атырaу, 

Ақтөбе қалаларында, 2014 жылдың аяғына дейін барлық облыс 

ортaлықтарында осы қызметті қосу жоспaрланып бaрынша қосылды. 

Бірiнші кезеңдегi негізгi мaқсат физикалық деңгейдi таңдау болады, 

себебi ол жоғары жылдамдықты қамтамасыз етедi. Технологияның негiзі 

ретiнде екi нұсқа ұсынылды: қолданыстағы WCDMA радиоитерфейсiн және 

жаңа OFDM (OrthogonalFrequencyDivisionMultiplexing – ортогональдi 

жиiліктік мультиплексiрлеу). Жүргiзілген зерттеулер нәтижесiнде OFDM 

технолoгиясы лайық бoлып тaбылады. Жaңа стaндарттың тaлабын aнықтау 

2005 жылдың шiлдесінде аяқталды. Тaлап қорытындысы мынaда: 

қосылыстaрды орнaту кезiндегі кешігулердi қысқaрту және деректердi беру; 

деректерді беру кезiндегі жылдамдықты үлкейту; соталар шетінде 

жылдaмдықты үлкейту, біркелкі қызмет атқaрулардың ұсынысы, жоғары 

спектральді тиімділік; желілік қордың қолданудағы тиімділігі; желінің 

жеңілдетілген aрхитектурасы; ұялы терминaлдық энергияны экономды 

пайдaлану. 2008 жылдың желтоқсaн aйында 3GPP стaндартының болжaмы, 

LTE системaсының тaлабын функционaлды және тіркелген aрхитектурасы 

бекітілген. Бұрын жaсалған 3G мен сaлыстырғанда, рaдиоинтерфейс LTE 

техникалық сипaттамаларының жақсaрғанын қaмтамасыз етеді. LTE-де 

жолaқтың ені 1,4-тен 20 МГц дейін өзгере алaды, ол әртүрлі байлaныс 

оперaторларының қaжеттігін қaмтамасыздандырады, әртүрлі өткізу жолaғына 

ие болaды. Сонымен қaтар LTE құрылғысы 200 активтaн aз емес қосылысты 

әр 5 МГц ұяшықтарға бір уақыттa ұстaй aлады. LTE бaйланысының  

стaндарты 50 Мбит/с шығыс қосылыстaрына және 100 Мбит/с кіріс 

қосылыстaрына деректердің берілістеріне қол жеткізуге болaды. Жоғaры 

жылдaмдықты берілістріне LTE ұялы aбоненттерінің қосылыстaрын 

қолдaнады, 350 км/сағ. Жылдaмдыққа дейін қозғaлысын қaмтамасыз етеді. 

Көп aнтенналық MIMO жүйесі қолдaнылады. 

2009 жылдың ортасында LTE негізінде ең бірінші, тәжірибелі жүйелер 

пайда болды. 2009 жылдың сонында TeliaSonera шведтық 

телекоммункациялық компаниясы Ericsson компаниясымен бірігіп 

коммерциялық желілер Стокгольме және Осло елдерінде іске қосылатынын 

жариялады.  

LTE жүйесінің екінші фазасының дамуы Release 9 жұмысымен 

анықтайды. Дамудың негізгі бағыттары: 

- функциональді мүмкіндіктерді жетілдіру  (екі диапозонды және көп 

диапозонды бір физикалық каналда құжаттар берілісін жүзеге асыру,  E-

UTRAN желі радиодоступының мүмкіндігін кеңейту, деректердің жоғары 

жылдамдықты берілісінің жаңа сценарилерін енгізу); 
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- желілік мүмкіндіктерге жаңа қызметтер енгізу (PWS– жалпы қауіп 

туралы ескерту жүйесі, VoIP қызметінің сөздік мультимедиялық дамуы,     

MBMS– кең ауқымды қызмет, LBS- абоненттердің орналасу аумағын 

анықтайтын қызмет); 

- эксплуатациондық мүмкіндіктерді кеңейту (сервисті-ориентирлық 

жүйе архитектурасын қолдау эксплуатациясын жасау – OAM&P, базалық желі 

және радиожетім аумақтарын эксплуатациялық тексеру мүмкіндігін үлкейту); 

- жаңа сценарилар дамуын жасау (жаңа диапазондарды енгізу, сыртқы 

радиожетім желілерінің қарым-қатынас механизмдерін жетілдіру). 

Бүгінгі күнде LTE стандарт желісі әлемнің 100 астам елдерінде 

қолданылады және оның саны тез үлкеюде.  

Ресейде LTE стандарт желісі жиіліктік қорларды ұялы байланыстың 

оператор-компаниялары қиындықтармен тосқауылдап тұр. 2011 жылдың 20 

желтоқсанында «Скартел» компаниясы LTE желісін бірінші болып Ресейде 

Новосибирск қаласында іске қосты. «МТС» компаниясы LTE желісін 2012 

жылы  Мәскеу қаласында ВОЛС пассивті желісін қолданды.  

1.2 LTE стандартының негізгі параметрлері мен мүмкіндіктері 

LTE (Long Term Evolution) – құжаттарды алмасудың ұялы протокол аты. 

LTE бұл CDMA,UMTS технологияларының дамуының жалғасы, OFDM 

(клиентке) қолдану негізінде, SC-FDMA (клиенттен) және MIMO. Бұл 

технологияның ерекшелігі операторлардың әртүрлі технологиялардың 

құрылғыларын қолдануының тиімділігі және жиіліктік (жұптық, FDD) және 

уақыттық (жұпсыз, TDD) каналдар бөлінісі мүмкін болып табылады [2].  

MIMO антенналық технологиясын қолдану бұрынғы WCDMA 

технологиясына қарағанда базалық станцияларда клиенттерді 10 есе көп 

күтуге мүмкіндік береді, 

LTE-нің негізгі сипаттамалары:  

 TDD және FDD режимдерінде жұмыс істеуі. 

 қабылдаудың максималды жылдамдығы 326 Мбит/с. 20 МГц канал 

енімен. 

 жіберудің максималды жылдамдығы 86.4Мбит/с. 20 МГц канал 

енімен. 

 канал ені 20 МГц дейін масштабталады, әртүрлі (1.4, 2.5, 5, 10, 15,  

және 20 МГц) қадамдармен. 

 жауап уақыты 10 мс. дейін, базалық станциямен тұтынушы  

құрылғысының арасында және активті күйден активті емес күйге ауысу 

уақыты 100 мс. аз емес.  

 release 6 HSPA салыстырғанда үлкейтілген спектральді-жиілікті  

эффектілік.  

 IP/IMS арқылы дауыс беру мүмкіндігі; 

 OFDMA жолағы базалық станциядан 64QAM модуляциясынан; 

 канал ені 20 МГц дейін; 
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1.3 LTE желісінің жалпы структурасы 

LTE желісі екі маңызды компоненттен тұрады: E-UTRAN 

(EvolvedUTRAN) желі радиодоступ  және базалық желі SAE 

(SystemArchitectureEvolution), өзіне EPC (EvolvedPacketCore) жетілдірілген 

пакеттік желісін қосатын. LTE және SAE EPS (EvolvedPacketSystem) 

жетілдірілген пакеттік жүйесін құрайды. 1.2. суретте желінің жалпы 

архитектурасы суреттелген, оған желілік элементтерді және стандартты 

интерфейстерді кіреді.  

 

 
 

1.2 сурет – LTE желісінің жалпы архитектурасы 

 

LTE желісінің элементтерін толығрақ қарастырамыз: 

MME (Mobility Management Entity) MME арқылы өтетін UE және Core 

Network (CN)  қорытынды түйін болып табылады, протоколдар арасында 

өтетін дабыл, UE және CN арасындағы қорытынды  трафик берілісінің  

қолданылады және оның аталуы NAS (Non-Access Stratum). MME 

орындайтын функциясы екіге бөлінеді: 
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- протоколдарды бағыттау (Bearer Management). Бұл облысқа сессияларды 

бағыттау (session management layer) NAS протоколы, осыған байланысты 

ағындарды жасау, қолдау және жоюды жүзеге асыру. 

- бағыттау қосылыстары (Connection Management) Осыған функцияға 

байланысты абоненттердің желіге қосылуы жүзеге асырылады және 

шифрация қасиеттерін жасау және желімен UE арасындағы кодалау. Бұл 

қосылыстар қосылу деңгейінде немесе NAS протоколын жинақылықты 

бағыттаумен орындалады. 

S-GW(Serving Gateway) UE кіретін барлық  IP дестелер, S-GW арқылы 

жіберілетін, құжаттар ағындары үшін анкерлі болып табылатын, әртүрлі 

базалық станциялар арасындағы (eNodeB) UE орын ауыстыруы.Сонымен 

қатар, S-GW барлық ақпаратты UE ағындарында сақтайды, UE бос режимінде 

болғанда (idle mode). Сондай-ақ  S-GW уақытша деректерді жинайды, UE-ге 

жіберілген, MME пейджингті (paging) UE қосқан кезде, ағындарды жасау 

(нарадио каналда) UE-ге құжаттарды жіберу үшін. 

Аталғандардан басқа функцияларын, S-GW жүзеге асырады және кейбір 

әкімшілік функцияларды визит желі. Мысалы, ақпарат жинауды жүзеге асыру 

үшін есептен шығарылған шот бойынша. 

P-GW (PDN Gateway) функциялары осы құрылғылар жасалады және 

бөлу IP мекен-жайы болып табылады, сақтау параметрлерін QoS және жүзеге 

асыру есептен шығару бойынша шот негізінде теру ережесін алынған PCRF 

(Policy Control and Charging Rules Function). Сондай-ақ, P-GW жүзеге асырады 

сүзгіден түсетін IP пакеттерді әр түрлі клиенттік ағындары нақты жиынтығы 

параметрлерін QoS кезінде пайдаланылады TFT (Traffic Flow Templates).  

1.3 суретте пайдаланылатын қолданушылық жазықтықта стек хаттамалары 

келтіріледі. 

 

 
 

1.3 сурет – Қолданушылық жазықтықта стек хаттамаларын 

 

UE-ге жіберілетін IP пакеттер P-GW және eNodeB (S1 және S5/S8 

интерфейстері) келесі UE-ге жіберілетін арасындағы жерлер 
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туннелдендіріледі (GTP-U/UDP/IP). UE және eNodeB арасындағы жерлердегі 

стек протоколдары: PDCP (Packet Data Convergence Protocol), RLC (Radio Link 

Control) және MAC (MediumAccessControl) деңгейлі протоколдарынан тұрады. 

Төменде көрсетілген 1.4. суретте, қортынды жазықтықта қолданылатын 

стек протоколдары [3].  

 

 

 
 

1.4 сурет – Қорытынды жазықтықта қолданылатын стек протоколдары  

 

UE және eNodeB арасындағы қолданылатын протоколдар Access Stratum 

(AS) протоколдары деп аталады. Қолданушылық жазықтықта қолданылатын 

функциялар, RRC-дан төмен барлық қорытынды жазықтықтықтағы 

протоколдар сияқты тура сол функцияларды атқарады. Қорытынды 

жазықтықтағы тақырыпшаны жинақтауды ескермегенде. 

RRС протоколдары радио берілісте және төмен орналасқан деңгей 

конфигурациясында қолданылатын ағындарда негізгі бақылау функцияларын 

атқарады. 

NodeB қосылыстар арасындағы қарым-қатынас Х2 интерфейсі арқылы 

жүзеге асады. 

Х2 интерфейсі арқылы Хэндовер дегеніміз eNBs арасындағы логикалық 

интерфейс. Ол IurWCDMA интерфейсіне ұқсас. SourceeNB Х2 интерфейсін 

TargeteNB хэндоверін хабарламаны беру үшін қолданады. TargeteNB хэндовер 

сұранысы жайындағы хабарламаны алғаннан кейін жиіліктік ресурсты 

резевтеу басталады, содан кейін жауапты SourceeNB хабарламаны жібереді 

(1.5. сурет). 

HandoverRequest хабарламасында ақпараттың әртүрлі элементтері бар 

(кейбіреулері маңызды емес), мысалға алғанда: SAE желі сұранысы бойынша 

ағындар, UE үшін келесі мүмкіндіктерді шектете алатын  хэндовер шектеуінің 

тізімі жіберілуі тиіс; UE белсенді болса және де сол функция қосылған болса 
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(пинг-понг эффектісін, барып- қайту ауысуын жиі  болдырмау үшін) соңғы 

ұяшық жайындағы ақпарат. 

 

 
 

1.5 сурет – Х2 интерфейсі арқылы хэндовер дайындығы 

  

Сұраныс жіберілгеннен кейін eNB хэндоверына таймер іске қосылады, 

егер жауап алынбаса онда рәсім өткізілмейді. Қазіргі кездегі қызмет  

көрсетудегі берілістің күшін жоятын HandoverCancel хабарламасы бар. Жаңа   

eNB SAE желісінің ағындарын ( кем дегенде кейбіреулері) қабылдайтын 

мүмкіндіктері жайындағы хэндовер ақпараттан тұратын хабарды растауды 

сұрайды. Сонымен қатар GTP туннеліндегі әрбір SAE ағыны (протоколды 

блоктардың жоғары және төмен берілуі үшін мүмкіндік) үшін ақпараттан 

тұратын хабар. 

1.4 LTE желісінің радиоинтерфейс ерекшеліктері 

1. Максималды (ең жоғары) мәліметерді беру жылдамдығы 

(peakdatarates): 20 МГц ағын жолағында «төмен» (спектральді эффектілік 5 

бит/с/Гц) желісі 100 Мбит/с және «жоғары» (спектральді эффектілік 2.5 

бит/с/Гц) желісі 50 Мбит/с.  

2. E-UTRAN желі сыйымдылығы: ені 5 МГц спектр сигналлында 

белсенді режимде 1 сотада 200 қолданушыдан кем емес.  

3. Мәліметтерді жіберу жылдамдығының   

4. Пакеттерді жіберудегі кідіріс уақыты басқару протоколдарының 

деңгейінде(control-planelatence): 

 мобильді терминалдан CELL_DCH 100 мс кем емес активті күйдегі 

жұмыс істемейтін күйдегі IDLE ауысу уақыты; 

 мобильді терминалдан кідіріс режиміне CELL_PCH активті күйге 

CELL_DCH 50 мс кем емес ауысу уақыты. 

5. Тұтынушының  (userplanelatency) мәліметтер пакетін жіберу 

уақытының кідірісі: IP-пакеттердің минималді көлемдегі (бір тұтынушыға бір 
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мәліметтер ағынымен) жүктелуі мобильді терминалдың 5 мс кем емес активті 

күйінде [4]. 

6. Тұтынушының мәліметтерді жіберу кезіндегі жылдамдығы 

(userthroughput): HSDPA технологиясын қолданған кезде және базалық 

станцияның екі жіберуші аннтенасы және абоненттік аннтеннаның екі 

қабылдағышына қарағанда «төмен» желісінде үш-төрт есе жоғары; HSUPA 

технологиясын қолданған кезде және абоненттік терминалдың бір жіберуші 

аннтенасымен және базалық станцияның екі қабылдағыш аннтенасына 

қарағанда «жоғары» желісінде екі-үш есе жоғары. 

7. Спектр қолдануының тиімділігі: HSDPA технологиясын қолданған 

желінің кезінде толықтай жүктелуіне қарағанда «төмен» желісі үш-төрт есе 

жоғары; HSUPA технологиясын қолданған желінің кезінде толықтай 

жүктелуіне қарағанда  «жоғары» желісі үш-төрт есе жоғары.  

8. E-UTRAN желісінде абоненттердің мобильділігі: төмен (0...15 км/сағ), 

жоғары (15...120 км/сағ), өте жоғары (120…350 км/сағ-тан 500 км/сағ дейін). 

9. Соталар радиусы: спектральді тиімділігі және мобильділігі, 

максималды өткізгіштік қабілеттілігін қамтамасыз ету 5 км дейін; бұл 

параметрлердің нашарлауы 30 км дейін.   

10.  Мобильді хабарлау технологиясы 

(MultimediaBroadcastMulticastService – MBMS):  АТ технологиялық 

қиындығын төмендету, бір мезгілде тұтынушыға хабар тарату және сөйлеу 

қызметін ұсыну, жұпты және жұпсыз спектралды жолақтар үшін хабар 

технологиясының қол жетімділігі. 

11.  Радиоспектр қолдану икемділігі. 

12.  E-UTRAN желісінің басқа 3GPP желілерімен  үйлесімділігі. 

1.5 «Төмен» желісінде (Downlink) LTE радиоинтерфейсінің 

ерекшеліктері. 

LTE радиоинтерфейсі дуплексті каналдардың бөлінудің екі тәсілінде 

қолдайды: жиілікті FDD және уақыттық TDD. «Төмен» желісінде E-UTRAN 

желісі радио интерфейс ерекшелігі OFDMA көптеген қол жетімді 

технологияларды қолдану болып табылады, таратудың жоғары икемділігін 

қамтамасыз ететін және радио ресурстардың әр-түрлі өткізу жолақтары үшін 

мәліметтерді жіберу каналын масштабтау. Жіберу (TTI) уақыт интервалы    E-

UTRAN желісі «төмен» желісі 0.5с мс тең (HSDPA технологиясы үшін де) 

және кадр ұзақтығы сәйке келеді. Сонымен қатар төмен күту уақытын және 

радиоинтерфейсте мәліметтер пакетін жіберуді жоспарлауды қамтамасыз 

етеді. «Төмен» желісі келесі модуляция түрлерін қолдайды: QPSK, 16QAM 

және 64QAM. 

«Төмен» желісі E-UTRAN келесі физикалық каналдарын қолдануын 

қарастырады:  

- PDSCH (Physical downlink shared channel) – «Төмен» желі каналының 

транспортты физикалық бөлігі;  
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- PDCCH (Physical downlink control channel) – «Төмен» желінің 

физикалық басқару каналы; 

- CCPCH (Common control physical channels) – ортақ басқару физикалық 

каналы. 

Физикалық және транспорттық каналдардың байланысы 1.6. суретте 

көрсетілген. Қазіргі кезде E-UTRAN үшін LTE төрт транспортты каналы бар: 

- BCH (Broadcast Channel) –хабарлау каналы; 

- PCH (Paging Channel) – қоңырау салу каналы (пейджинг); 

- DL-SCH (Downlink Shared Channel) – «төмен» желісімен байланысқан 

канал; 

MCH (Multicast Channel) –топ ішіндегі хабарлау каналы. 

E-UTRAN желісіндегі транспорттық және физикалық каналдардың 

байланысы 1.6 суреттe көрсетілген. 

 

 
 

1.6 сурет – E-UTRAN желісіндегі транспорттық және физикалық 

каналдардың байланысы 

 

1.6 «Төмен» желісінде OFDM/QAM модуляциясы 

OFDM мультиплексірлеулі ортогональді техноогиясы көпжиілікті 

сигналды қалыптастыруға негізделген, көптеген келген жиіліктерден 

құралған, ерекшеленетін шамасына ∆f = |wn-wn-1|/2π, таңдалған шарттары 

ортогональді сигналдарды көршілес келген жиіліктерде (пайдалану 

нұсқаулығы wn – n-ші радиалды келген жиілігі). 

Қалыптастыру кезінде OFDM-сигнал ағыны жүйелі ақпараттық рәміздер 

ұзақтығы Тп/N құрамында, N таңбалар блоктар бөлінеді. Бұдан әрі блок 

жүйелі ақпараттық символдар өзгертіледі блок параллель рәміздер, онда әр 

ақпараттық символы сәйкес келеді белгілі бір келген жиілігі көпжиілікті 

сигнал. Бұл ретте символ ұзақтығы ұлғаяды N рет. Жалпы ені спектрін 

көпжиілікті сигнал сәйкес келеді спектрін ені бастапқы сигнал кезекті 

символдармен. Мұндай түрлендіру мақсаты –тар қатарлы кедергілер сигналын  

қорғау. Қорғау арқасында қол жеткізіледі және параллельді рәміздер 

көпжиілікті сигнал білдіреді, кодтық сөз бөгеуілге тұрақты кодтың қалпына 
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келтіру рәміздер жағдайда қате қабылдау-бұрмалаулардың спектрін мүмкіндік 

береді. Жиіліктік және уақытша ұсыну OFDM -сигналы 1.7. суретте 

көрсетілген. Сигналды түрлендіру уақытша облысының жиілік арқылы Фурье 

(БПФ) түрлендіруі жылдам жүреді.[5] 

OFDM-сигналдың артықшылығы азайту қажетті санын уақытша қорғау 

интервалдар болып табылады. Кезекті символдармен қорғаныш интервал 

арасындағы әр символдармен қосылады. 

 

 
 

1.7 сурет – Жиіліктік-уақыттық спектр ені 5 МГц кездегі OFDM-

игналының көрінісі 

 

OFDM-сигналдарының ерекшеліктері: 

- тіреуленген жиілікті сигналдарды мультиплексірлеу, таңдалған заң 

бойынша ақпаратты белгілердің модулденуі; 

- жиілікті жіберетін сигнал ортогональділігі (келісімді 

корреляцияланған функция нөлге тең); 

- әрбір OFDM-белгісі символдар арасындағы интерференцияны жою 

үшін қорғалған уақыттық интервалына ие, байланыс желісінің (физической 

среды распространения радиосигнала)  импульстік характеристикасын ескере 

отырып таңдалады. 

OFDM-сигналының қалыптасу схемасы  1.8-суретте көрсетілген. 
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1.8 сурет – OFDM/QAM-сигналының схемасы 

Практика жүзінде OFDM/QAM-сигналын қалыптастырғанда N нүктеде   

дискретті кері Фурье (ОБПФ) түрлендіруі қолданылады. Бұл айтарлықтай 

қабылдағыш құрылғының OFDM/QAM модуляциясымен жұмыс істеуді 

жеңілдетеді. OFDM/QAM-сигналының схемасының қалыптасуы базалық 

станцияның таратқышы E-UTRAN 1.9.суретінде көрсетілген. 

"Төмен" сызығында технологияларын пайдалану болжанып отыр MIMO 

(MultipleInputMultipleOutput). Негізгі конфигурациясы технология MIMO 

пайдалануды болжайды, екі таратқыш және қабылдағыш антенналар базалық 

станция және мобильді терминалдың. Барынша пайдалану көзделіп отыр, 4-ші 

таратушы антенналарын базалық станция және 2-4-қабылдау антеннаның 

абоненттік терминалдар. MIMO технологиясы қамтамасыз етеді деректер 

ретінде көптеген (MU-MIMO), сондай-ақ жалғыз пайдаланушының (SU-

MIMO). 
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1.9 сурет – E-UTRAN желісінде eNB таратқышындағы OFDM/QAM-

сигналаның қалыптасту сұлбасы 

 

«Төмен» желісінде уақытша дуплексті режимде OFDM/QAM-

сигналының құрылуы кезінде циклді префикс символдар арасындағы 

интерференциямен күрес үшін қолданылады. Соған қарамастан қысқа 

префикстар ұзақтығы  4.7 мкс тең, ұзындарының ұзақтығы – 16.7 мкс келе 

жатқан жиіліктерді тарату 15 кГц тең. Уақыттық бөліктер (10 мс ұзақтықтағы 

кадрлар) 20 подкадрлардан құралған ұзақтықтары бірдей: Тпк = 0.5 мс.  

1.7 LTE радиоинтерфейс желісіндегі «жоғары» (Uplink) желісіндегі 

ерекшелігі 

LTE желісінің E-UTRAN рaдиоинтерфейсі aрналарды дуплексті бөлудің 

екі әдісін: жиіліктік FDD және уaқыттық TDD әдістерін қолдaйды. LTE 

желілерінің қызмет етуі ені әр түрлі жиілік диапaзонында жүзеге aсады. 

Төменгі және жоғaрғы бaғыттардағы сигнaлдар белсенді ресурстық блок 

сaнына қaрай 1,4-тен 20 МГц жолaқты aлуы мүмкін. Төменгі және жоғaрғы 
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бағыттарда aқпарат тарaту ұзaқтығы 10 мс-ге тең кaдрларда 

ұйымдaстырылған. Кaдрлар кішірек уaқыттық құрылымдарғa – слоттaрға 

бөлінеді. 

FDD жиіліктік бөлу режимінде кaдр 0-ден 19-ға дейін нөмірленген 20 

слотқa бөлінеді, оның әрқaйсысының ұзaқтығы 0,5 мс болaды. FDD режимінде 

уaқыттық ресурс кaдрлар шегіне байлaнысты қарaма-қaрсы бaғыттарда тaрату 

үшін екіге бөлінеді. FDD режимінде физикалық арналар қарама-қарсы 

бaғыттарда міндетті түрде дуплексті шaшады. TDD aрналарды уaқыттық бөлу 

режимі aсинхронды болaды. TDD режимінде мәліметтер тaрату екі бaғытта дa 

бір жиілік диапaзонында болaды. 

E-UTRAN желісінің «төмен» линиясындa рaдиоинтерфейстің ерекшелігі 

OFDMA көпқaтынасты технологиясын қолдaну болып табылaды. OFDMA 

технологиясын қолдaнудың негізгі мақсaттарының бірі – сигнaлдардың 

көпсәулелі тарaтылуынан пaйда болғaн кедергілермен күресу. Себебі OFDM-

сигнал тез модуляцияланатын кең жолақты бір сигнал емес, баяу 

модуляциялaнатын тaр жолaқты көп сигнaлдар ретінде қaралады. OFDM 

технологиясы көп ішкі тасымалдаушы жиіліктен тұратын көпжиілікті 

сигнaлды қaлыптастыруға негізделген. OFDM-сигнaлын қaлыптастыру 

кезінде ұзaқтығы Tn/N ақпaраттық символдaрдың aғыны N символдaрдан 

тұрaтын блоктaрға бөлінеді. Tn - бір символдың ұзaқтығы. Ақпaраттық 

символдaрдың блогы пaраллель символдардың блогынa aйналады. Ондa әр 

ақпaраттық символ көпжиілікті сигнaлдың бір жиілігіне сәйкес келеді. 

E-UTRAN желісінің «төмен» линиясындa модуляцияның QPSK, 16 

QAM, 64 QAM түрлері қолдaнылады. ОFDM/QAM сигнaлын қалыптaстыруда 

Фурье дискреттік кері тез aйналуын (ФКТА) пaйдаланады. LTE E-UTRAN 

желісінің базaлық стaнциясының тарaтқышында ОFDM сигнaлының 

қaлыптасуы 1.10-суретте көрсетілген. 

 

 
 

1.10 сурет – ОFDM сигнaлын қaлыптастырудың құрылымдық сызбaсы 
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Символдaр aрасындағы интерференциямен күрес үшін ЦП (СР) циклдік 

префикстер қолданылады. 4,7 мкс қысқа және 16,7 мкс ұзақ префикстер 

пaйдaланады. 

E-UTRAN желісінің «төмен» линия үшін үш физикaлық және төрт 

трaнспорттық арнaлары пайдaланылады: 

 PDCCH (Physical Downlink Control Channel) – «төмен» линиясын 

басқaрудың физикaлық aрнасы; 

 PDSCH (Physical Downlink Shared Channel) – жоғaры жылдaмдықты 

мультимедиa және мәліметтерді тарату үшін aрналған «төмен» линиясының 

жaлпы трaнспорттық физикaлық aрнасы; 

 ССPCH (Common Control Physical Channels) – бaсқарудың жалпы 

физикалық кaналы, қызметтік aқпарaтты тaратады;  

 BCH (Broadcast Channel) – трaнспорттық хaбар тaратушы aрна; 

 РCH (Paging Channel) – шaқырудың трaнспорттық aрнасы; 

 DL-SCH (Downlink Shared Channel) – «төмен» линиясының жалпы 

трaнспорттық aрнасы; 

 МСН (Multicast Channel) – топта хaбар тaрататын транспорттық арна. 

 LTE E-UTRAN желісі радиоинтерфейсінің «жоғары» линиясында SC-

FDMA (Single Carrier-Frequency Division Multiple Access) бір тасымалдаушыда 

таратуды жиіліктік бөлуі бaр мультиплексирлеумен көпқатынас. [6] 

E-UTRAN желісінің «жоғaры»линиясындa тұтынушылaрдың бір-біріне 

өзарa әсерін болдырмaу үшін циклдық префикс енгізіледі, сондaй-ақ қaбылдау 

құралдaрында тиімді эквалaйзерлер қолдaнылады. Абоненттер арaсында 

жиілік ресурсінің бөлінуі ресурс блоктaрымен жүзеге aсырылады. Олaрдың 

әрқaйсысынa 180 кГц жиілік жолaғы сәйкес келеді. OFDM негізінде aрнаның 

физикaлық ресурстaрының сызбaсы 1.11-суретте көрсетілген. 
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1.11 сурет – OFDM негізінде арнaның физикaлық ресурстaры 

Бұл шaшылған кезде 15 кГц көрші ішкі тaсымалдаушы жиіліктер 

арасында 12 ішкі тасымaлдаушыға сәйкес келеді. Рауaлы ресурстық 

блоктaрдың максимaл сaны 20 МГц дейін жететін жиілік диапaзонының 

жүйеге бөлінуіне байлaнысты болaды. 

LTE E-UTRAN желісінің «жоғaры» линиясындa үш физикaлық және екі 

трaнспорт арналар пайдаланылады: 

 PRACH (Physical Random Access Channel) – еркін қатынастың 

физикалық арнaсы; 

 PUCCH (Physical Uplink Control Channel) – «жоғары» линиясын 

басқарудың физикалық арнасы; 

 PUSCH (Physical Uplink Shared Channel) - «жоғары» линиясының 

физикалық бөлгіш трaнспорт арнасы; 

 RACH (Random Access Channel) – кездейсоқ қaтынастың трaнспорттық 

aрнасы; 

 UL-SCH (Uplink Shared Channel) – «жоғaры» линиясының біріктірілген 

aрнасы. 

Радиоинтерфейстегі «жоғары» желісінің E-UTRAN желісінде ерекшелік 

бір көтергіш жиілікпен (SignalCarrier-FrequencyDivisionMultipleAccess – SC-

FDMA) көптеген технологиялар қол жеткізулерді орындайды. 

Қолданушылардың өзара әсерінің шектеуі циклдық префикстар және 

қабылдау құрылғыларында тиімді эквалайзерлерді қолдану болып табылады. 

Уaқыт интервалын «жоғaры» желісінде тарту «төмен» желісінің интервалына 

сәйкес келеді және 0.5 мс тең.  

Көптік технология SC-FDMA қолжетімдігі Фурьенің түрленуіне 

негізделген (1.12-сурет). 
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1.12 сурет – Көптік рұқсаттағы E-UTRAN желіндегі тасушы 

құрылғының сұлбасы 

 

«Жоғары» желісінің топтық сигналдың қалыптасуы (1.13-сурет) әрбір 

терминал үшін келе жатқан сигнал бөлігінің қолдануы немесе қолданылмауы 

жайында сұрақтар шешіледі. Әрбір сигнал арасындағы Фурье түрленуінен 

кейін қалыптасатын, L-1 нөлдік символдар қойылады; L –нөлдік символдар 
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саны. Келесі қайталанып келетінді бөлу L = 1 (1.11-сурет, сол жақта), қысқаша 

айтқанда символдар арасында, Фурьенің тез түрленуінен кейін қа лыптасатын, 

нөлдік келіп түсетін қойылмайды (L-1 = 0). Аралас таралу кезінде L>1 (1.13-

сурет, оң жақта). 
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1.13 сурет – OFDM-сигналының келіп түсуінің қалыптасу сұлбасы: сол 

жақта – келе жатқан сигналдарды кезетесіп бөлу, оң жақта – келе жатқан 

сигналдарды аралас бөлу 

 

«Жоғары» желісіне үш физикалық канал анықталған: 

 PRACH (PhysicalRandomAccessChannel) – еркін (кез-келген) қол 

жетімді физикалық канал; 

 PUCCH (PhysicalUplinkControlChannel) – «төмен» желісін басқарудың 

физикалық каналы; 

 PUSCH (PhysicalUplinkSharedChannel) –Екі транспорттық және 

«жоғары» желісінің физикалық бөлінген транспорттық канал: 

 RACH (RandomAccessChannel) – еркін қол жетімді канал; 

 UL-SCH (UplinkSharedChannel) – «төмен» желісімен біріктірілген 

канал. 

Транспорттық және физикалық каналдардың байланысы 1.14 суретте 

көрсетілген.  

 
 RACH UL-SCH 

 «Жоғары» желісінің  
транспорттық каналы 

PRACH PUSCH 

«Жоғары» желісінің  
физикалық каналы 

 PUCCH 
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1.14 сурет – «Төмен» желісінің E-UTRAN желісіндегі транспорттық 

және физикалық каналдардың байланысы 

1.8 E-UTRAN желісінің логикалық және транспорттық каналдары 

Логикалық каналдар тасымалданатын ақпарат типіне сәйкес келеді және 

екі топқа бөлінеді (1.15 сурет): 

- басқару каналы (басқау жазықтығы ақпаратының жіберілу протоколы) 

- трафк каналы (қолдану жазықтығы ақпаратының жіберілу протоколы).  

Логикалық каналдар мәліметін тасымалдау трансттық каналдар 

көмегімен жүзеге асырылады. Логикалық каналдарды транспортыққа же 

керінше түрлендіру МАС ротоколына сәйкес жүзеге асырылады. Түрлендіру 

кезінде мәліметер пакетін тасымалдау мәліметтер приоритетін, транспорттыұ 

каналдар мәліметтер пакетін жинақтау функциясы, мультиплекстеу және т.б 

жоспарлау жүзеге асырылады.  

Логикалық каналдардың таралуы таралу бағыттарына қарай және 

олардың транспорттық каналмен байланысы 1.15 және 1.16-суреттерде 

көрсетілген.[7] 

 

 
 

1.15 сурет – «Төмен» желісінің логикалық каналы 

 

 
 

1.16 сурет – «Жоғары» желісінің логикалық каналы 
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1.9 TDD режиміндегі E-UTRAN желісіндегі OFDM –сигналдарының 

жиілікті-мезгілдік құрылымы 

Мезгілдік аймақта E-UTRAN желісінің радиоинтерфейсінің 

физикалықкезеңі кадрлық құрылымға ие, ол ұзақтығы 5 мс жартыкадрдан 

тұрады. Әр жатыкадр 5 ішкікадр немесе 10 мезгілдік слотан тұрады. TDD 

режиміндегі мезгілдік кадрлық құрылым 1.17 суретте келтірілген.  

 
 

e.g. 5 standard sub-frames

10 ms Radio Frame

OFDMA DL

IP sub-frame 

sub-channel index

sub-frame
7 symbols

Tsn

Tsf

6 symbols + IP

Tsn

Tsf

sub-frame

idle period (IP)

SC-FDMA / OFDM UL

e.g. 4 standard 

sub-frames

sub-frames (0.5ms)

e.g. 5 standard sub-frames
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OFDMA DL

IP sub-frame 

sub-channel index

sub-frame
7 symbols

Tsn

Tsf

6 symbols + IP

Tsn

Tsf

sub-frame

idle period (IP)

SC-FDMA / OFDM UL

e.g. 4 standard 

sub-frames

sub-frames (0.5ms)

10 мс радио кадр 

sub-кадр (0.5 мс) 

IP sub-кадр 

 Стандартты бес 

sub-кадр 

 Стандатты төрт 
sub-кадра 

 
 

1.17 сурет – E-UTRAN желісінің OFDM-сигналының TDD режимінде 

уақытша құрылымы 

 

E-UTRAN желісі TDD мезгілдік дуплексі кезінде жұмыс ітегенде 

жартыкадрлардың мезгілік слоты қолданыс трафиктерінің түрлеріне 

байланысты «жоғары» және «төмен» сызықтарының арасында тұрақталады. 

Мезгілдік слоттар сигналды символдардың бүтін санынан тұрады. 

Жартыкадрлардың ішдегі уақытша слоттардың құрылымы жартыкадрлардан 

жартыкадрларға трафик профилі мен үзілістерге талаптара сай өзгере алады.   

«Төмен» сызығында жартыкадрлар синхрондау мен жүйелік ақпарат бар 

жартыкадрлардан тұрады АТ айтарлықтай қарйымалуы TDD және FDD 

режимдеріндегі жүйелік ақпарат пен синхрондау сигналдарының ұқсастығы 

есебінен жүзеге асырылады. Желі жартыкадрлары «төмен» сызығынан 

«жоғары» сызығына (DUSP) ауысқанда ғана қорғаныс интервалына ие 

болады. «Жоғары» сызығынан «төмен» сызығына (UDSP) ауысқанда 

радиосигнал таралуының тежелуі арқасындағы уақытты синхрондаудағы 

интервал арқасында қорғаныс интервалы керек емес. [8] 

Жиілікті аймақта желінің физикалық кезеңі PRBжиілікті – мезгілдік 

блоктан тұрады. PRB блогы E-UTRAN желісін пайдаланудың жиілікті – 

мезгілдік ресурсын пайдаланудың шартты бірлігі болып табылады. Блоктың 

жиілікті – мезгілдік құрылымы 12 төменгі жиілікке ие және 1 мезгілдік слот 

ұзақтығына ие, яғни СР ұзақ/қысқа, циклдік префиксындағы 7 және 6  OFDM-

символ (1.18 сурет). Спектрдың берілген еніндегі OFDM-сигналдарын құру 

бірнеше PRB блоктарын түйістіру арқылы жүзеге асырылады (1.1 кесте). АТ 

арасында PRB блоктарын тарату eNB базалық станцияларымен жүзеге 

асырылады. 1.18 суреттен көріп отырғандай, «төмен» сызығына жіберілетін 
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радиосигнал канал жолағындағы N тасымалдағыштар көмегімен және OFDM-

символдарының ұзақтығымен анықталады.  

 
 

1.18 сурет – PRB блогының жиілікті – мезгілдік құрылымы 

 

«Төмен» сызығындағы OFDM-сигналдарының мағыналық 

параметрлерінің құрылуы 

 

1.1 кесте – OFDM-сигналдарының параметрлері 

Параметрі Параметрлер түсініктері 

Сигнал спектрінің ені, МГц 14 3 50 10,0 15,0 20,0 

Келіп түсетін жиілікті тарату, 

кГц 

15 

PRB спектрінің ені, кГц 180 

PRB блоктар саны 6 15 25 50 75 100 

 

Канал параметрлерін синхрондау мен бағалау үшін РRB блок арнайы  R 

бақылау символды сигналдарына ие, олар 1 – ші немесе 5 – ші OFDM-

символында қысқа СР әрбір мезгілдік слотынан кейін (1.19 сурет) немесе ұзақ 

СР – да 1 – ші және 4 – шіде. Жиілікті аймақтарда бақылау сигнал символдары 

бекітілген жиілікте тасымалданады. [9] 
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1.19 сурет – Қорытынды сигналды символдарды тарату  

 

МІМО технологиясын қолданғанда бақылау сигнал символдары әр 

антеннамен беріледі (1.20 сурет). Суретте көрсетілгендей, бақылау сигнал 

символдары әртүрлі антенналарға байланысты уақыт пен жиілік бойынша 

орналастырылған. әр антенна уақыт бойынша сигналдар таратпайды.  

 

 
 

1.20 сурет – Қорытынды сигналды символдарды тарату R0, R1, MIMO 

технологиясының уақытша слоты 

 

1.10 Радиотолқындар таралу ерекшеліктері 

МІМО технологиясының қызмет принципін түсіну үшін 

радиотолқындардың кеңістікте таралуының жалпы принциптерін қарастыру 

керек. 100 МГц жоғары диапазонда әртүрлі сымсыз жүйелерде таралатын 

толқындар көп жағдайда жарық сәулесі ретінде жүреді. 

 Радиотолқындар таралу кезнде белгілі бір кедергілерге тап болатын 

болса, бөгет материалына, бөгетіне байланысты энергияның 1 бөлігі 

жұтылады, 1 бөлігі өтіп кетеді, ал қалған бөлігі – шағылады. Жұтылған, 

шағылған және өткен энергиялар қатынасына көптеген факторлар әсер етеді, 

соның ішінде сигнал жиілігі де. Дегенмен, сигналдың шағылған және өтіп 

кеткен энергиялары өздерінің таралу бағыттарын өзгерте алады, ал сигналдың 

өзі бірнеше толқынға бөленеді. 1.21 суретте бөлу сигналдың энергиясын өзара 

іс-қимыл кезінде кедергісі бейнеленген. 
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1.21 сурет – Бөлу сигналдың энергиясын өзара іс-қимыл кезінде кедергі 

 

Жоғарыда айтылған заңдар бойынша бастаудан таралған сигнал 

көптеген кедергілерге тап болғаннан кейін көптеген толқындарға бөлінеді, 

олардың тек бір бөлігі ғана қабылдағышқа жетеді.[10] 

 Қабылдағышқа жеткен әр толқын өздерінше сигнал таралу жолдарын 

жасайды. әртүрлі толқындар әртүрлі бөгеттен өтіп, әртүрлі қашықтықтан 

өтетіндіктен, әртүрлі уақыттық бөгеттерге ие болады. 1.22 суретте сигналдың 

көпсәулелі таралуы көрсетілген. 

 

 
 

1.22 сурет – Сигналдың көпсәулелі таралу мысалы 

 

Тығыз қалалық құрылыс шарттарында көптеген кедергілер кесірінен, 

мысалы, ғимараттар, ағаш, көлік және т.б., көп жағдайда абоненттік құрылғы 

және базалық станция антеннасы тікеле» көрсетілім жасай алмайтын 

жағдайлар болады. бүнда қабылдағышқа сигнал жетуінің жалғыз жолы – 

шағылатын толқындар. Дегенмен, жоғарыда айтылғандай, көп рет шағылған 

сигнал бастапқы энергия сияқты емес және кшігіп жетуі мүмкін. 

Сонымен қатар, обьектілердің жожып кетуі және құрылымы уақытқа 

байланысты өзгеріп кетуі мүмкін, бұл да кедергі болып саналады. Осы ретте 

сигналдың көпсәулелі таралу мәселесі пайда болады – ол сымсыз байланыс 

желілерінің үлкен мәселелерінің бірі.  

1.11 LTE желісінің радиожиілікті диапазондары 

3GPP және  ETSI парнерлық жобасының жұмыс тобы  LTE үшін 

техникалық спецификация ретінде  FDD жиілікті дуплекс режимі үшін 17 

жолақ және TDD уақытша дуплексі үшін 8 жолақ анықталған, олар 2.22 

кестеде көрсетілген. 
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Кестеден көрініп тұрғандай, LTE желісі дамуы үшін диапазондар 

Ресейде меңгерілген немесе меңгеріліп жатыр. 

1.2 кесте – E–UTRAN радиожелісі үшін жиілік диапазоны 

Жұмыс 

жасайтын 

диапозон 

нөмірлері 

Жиілік диапозоны, МГц 

Дуплекс түрі «Жоғары» желісі 

(UL) 

«Төмен» желісі 

(DL) 

1 1920 - 1980 2110 – 2170 FDD 

2 1850 – 1910 1930 – 1990 FDD 

3 1710 – 1785 1805 – 1880 FDD 

4 1710 – 1755 2110 – 2155 FDD 

5 824 – 849 869 – 894 FDD 

6 830 – 840 875 – 885 FDD 

7 2500 – 2570 2620 – 2690 FDD 

8 880 – 915 925 – 960 FDD 

9 1749,9 – 1784,9 1844,9 – 1879,9 FDD 

10 1710 – 1770 2110 – 2170 FDD 

11 1427,9 – 1452,9 1475 – 1500,9 FDD 

12 698 – 716 728 – 746 FDD 

13 777 – 787 746 – 756 FDD 

14 788 – 798 758 – 768 FDD 

17 704 – 716 734 – 746 FDD 

18 815 – 830 860 – 875 FDD 

19 830 – 845 875 – 890 FDD 

33 1900 – 1920 TDD 

34 2010 – 2025 TDD 

35 1850 – 1910 TDD 

36 1930 – 1990 TDD 

37 1910 – 1930 TDD 

38 2570 – 2620 TDD 

39 1880 – 1920 TDD 

40 2300 – 2400 TDD 

 

Сол себепті Ресейде  LTE желісін құру жиілікті диапазонды таңдау мен 

пайдалануға рұқсат алуда кедергілерге ие. Осылайша, Ресейде келешекте  LTE 

желісін енгізу радиожиілікті спектрді ұлттық процедуралар арқылы босаты 

мен қайта жоспарлау негізгі реформаларды өзгертуді талап етеді.   

Ресей Федерациясының 2011 жылғы 21 қаңтардағы № 57-р қаулысымен 

перспективті радиотехнологиялар үшін жиілік жолақтары анықталған, оның 

ішінде LTE үшін де. Бұл диапазондар 800 – 900 МГц; 2,3 – 2,4 ГГц; 2,5 – 2,7 

ГГц. 2011 жылдың 8 қыркүйегінде радиожиіліктер бойынша Мемлекеттік 

комиссия (ГКРЧ) жиналысында 791 – 862 МГц, [11] 
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2500 – 2690 МГц, 2300 – 2400 МГц радиожиіліктер LTE желісі мен оның 

ары қарайғы модификациясына бағытталған.  

1.12 LTE стандарттарының 3GPP емес стандарттарымен 

әрекеттесуі 

Абоненттік терминалдың мобильділігін оның бір қызмет ету аймағынан 

екінші қызмет ету аймағына ауыстырғандағы қолдауы – маңызды мәселе 

болып табылады, әсіресе LTE желісінің 3GPP (UMTS/GSM/HSPA+) ұялы 

байланыс стандарттарымен байланысы кезінде. LTE желісінің 3GPP 

желілерімен әрекеттесуі дискретті мобильділікті (роуминг) және тоқтаусыз 

мобильділікті қамтамасыз етуде (хэндовер) анықталады. 

LTE  желісінің 3GPP желісімен әрекет етуінің негізгі интерфейсі  S3, S4 

және S12 интерфейстері болып табылады. берілген интерфейстар ММЕ 

мобильділігінің логикалық басқару элементі мен LTE желісінің S-GW 

шлюзінің 3G желісіндегі SGSN сервистік түйнегімен  GTP 

(GPRSTunnellingProtoсol) туннельдік протоколы арқылы қамтамасыз етеді.  

GTP протоколы басқару жазықтығында ақпаратты тасымалдауға бағытталған 

(GTP-C протоколы) және қолданушы жазықтығында ақпаратты тасымалдауға 

арналған (протокол GTP-U). Роуминг шарттарында S-GW шлюзы P-GW 

шлюзымен (пакеттік желілермен әрекеттесетін шлюз) үй желісі арқылы 

әрекеттеседі.  

LTE желісінің басқа 3GPP желілерімен әрекеттесуі, телефондар үшін 

дәстүрлі қызмет көрсетуде, коммутацияның дәстүрлі технология каналымен 

де (TDM), сонымен қатар IMS  үшкіжүйесінің коммутациялық пакеттер 

технологиясы базасымен де жүзеге асырылады.  

 LTE желісі мен басқа 3GPP желісі хэндовер арасында дыбыстық 

қоңырауды жүзеге асырғанда ММЕ логикалық элементінің MSC серверімен 

Sv интерфейсімен байланысы LTE желісінің қоңырауынан дәстүрлі доменмен 

каналдар коммутациясы (CS-домен); және ММЕ логикалық элементінің S3 

интерфейсі арқылы SGSN түйнегімен LTE желісінің дыбыстық қоңырауының 

домен пакеті (PS-домен). 

LTE желісінің 3GPP- емес желілермен әрекеті кепілдемелі қауіпсіздік 

желісімен әрекет – «сенімді» және кепілдемесіз қауіпсіздікті желілермен – 

«сенімсіз» болып бөлінеді. «Сенімді» желілер ретінде басқастандарттағы 

біріктірілген желілер қолданыла алады (CDMA2000, WiMAX), «сенімсіз» 

желілер ретінде – Ғаламтордың қоғамдық ІР – желілері қолданылады. LTE 

желісінің «сенімд» 3GPP – емес стандартты желілермен әрекеті P-GW шлюз 

көмегімен жүзеге асырылады, ал «сенімсіз» желілермен әрекет ePDG шлюзы 

көмегімен жүзеге асырылады.   

ЕРС базалық желісінің құрылымының концепциясы «барлығы ІР 

арқылы» екендігін есепке алатын болсақ, абоненттік терминал мобильділігі 

LTE желісінің 3GPP – емес желілермен әрекеті ІР – желілердегі мобильділікті 

басқару протоколдарында негізделген: 
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- HBM (HostBasedMobility) – MIPv4, DSMIPv6 – хосттар базасында 

мобильділікті басқару протоколы; 

- NBM (NetworkBasedMobility) – PMIPv6 – желісібазасында 

мобильділікті басқару протоколы. 

- ІР – мекен – жай арқылы абоненттік терминалды идентификациялау 

және маршруттау ІР – желілердегі сияқты жүргізіледі.  

1.13 LTE желісінің қызмет көрсету спектрі 

LTE желісі көрсететін қызметтер 2G/3G желілерімен салыстырғанда кең 

спектрге ие. Ең алдымен ол желінің өткізу қабілетінің кеңдігімен және 

ақпаратты тасымалдаудың жылдамдығымен, сондай – ақ «барлығы ІР 

арқылы» концепциясына көшумен байланысты. LTE желісі көрсететін негізгі 

қызмет түрлері келесідей: 

- мәліметті пакетті тасымалдау; 

- Интернет-файлдарын тасымалдау; 

- электронды поштаны жеткізу; 

- мультимедиялық хабарламаларды тасымалдау; 

- мультимедиялық хабар тарату, ол өз кезегінде ағымдық қызметтерден, 

файлдарды жүктеу қызметінен және телевизиялық қызметтен тұрады; 

- ағымдық видео; 

- VoIP және жоғары сапалы видеоконференциялар; 

- Ұялы телефон арқылы желі ішіндегі ойындар және әртүрлі типтегі 

тұрақты терминалдар; 

- Ұялы телефон арқылы ақпаратты идентификациялау мен 

реквизиттерді жылдам тасымалдау. 

1.14 LTE технологиясының ары қарай дамуы 

LTE технологиясының ары қарай дамуы LTEAdvanced – пен жұмыс 

барысында жалғасады. Стандарттарға қойылатын талаптар: төменгі каналда 

ақпаратты тасымалдау жылдамдығы 1 Гбит/с дейін, жоғарғы каналда -  500 

Мбит/с (бір абонент үшін өткізудің орташа жылдамдығы – LTE қарағанда үш 

есе жоғары); төменгі каналдағы өткізу жолағы – 100 МГц, жоғарғы каналда – 

60 МГц; төменгі каналда спектрді пайдаланудың максималды тиімділігі – 30 

бит/с/Гц, жоғарғы каналда – 15бит/с/Гц (LTE қарағанда үш есе жоғары); LTE 

– мен және 3GPP  (GERAN/UMTS)стандартты басқа да жүйелермен толық 

сәйкестігі мен әрекеттесуі. Бұл мәселелерді шешуде анағұрлым кең жолақты 

радиоканалды пайдалану ұсынылады (100 МГц дейін), жиілікті дуплекс 

жағдайында төменгі және жоғарғы каналдар арасындағы өткізу жолаұтарын 

ассимметриялы бөлу; жоғарғы канал үшін OFDMA және SC-FDMA гибридті 

технологиясы және МІМО технологиясын LTE антенналы жүйесі үшін. 
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2 Мультисервисттік байланыс желісі үшін LTE стандарты 

2.1 Желі құрылғысын таңдау 

Функционалды түрде LTE құрылғылары базалық және абоненттік 

болып екіге бөлінеді. Қазіргі уақытта LTE стандарттарына сай 

құрылғыларды көптеген компаниялар жасайды.   

Құрылғыларды таңдау үшін келесі базалық критерийлер орнатылған 

(техникалық сипаттамалар): 

1. базалық сектор станциясына өткізу қабілеті; 

2. абоненттік комплектілердің функционалдылығы; 

3. жиіліктің жұмыс диапазоны; 

4. толық техникалық мәлімеььің болуы; 

5. сертификаттардың болуы. 

LTE – ге БС құралдарын таңдау 

Қытайлық өндірушілер орнында тұрмайды және оның техникалық 

шешімдері 4G LTE құралдарының үздік өндірушілері болып табылады. 

Қазіргі әлемдік жағдайды ескере отырып, Huawei Қытай құрылғыларына 

тоқталып өту керек.Төменде LTE стандартының базалық станциясының 

құрылғылары келтірілген.  

 

2.1 кесте – БС құрылғыларының жалпы сипаттамалары 

Құрылғы атауы Huawei DBS3900 LTE 

Атауы  LTE стандартының БС 

Радиотаратқыштың жұмыс істеу 

жиілігі 

2500-2690 

Жиілік өзгерткіштік түрі Дискретті 

Шығыс құрылғысының түрі Жартылай өткізгіштікті құрылғы 

ЭИИМ қуаты 32 дБВт 

Құрылғы атауы RRU3908LTE 

Радиоқабылдағыштың жұмыс істеу 

жиілігі 

2500-2690 МГц 

Қабылдағыш түрі Супергетеродты 

Антенна түрі Панельді 

Назначение антенны Қабылдау жіберілу 

Коэффициент усиления антенны 18дБ 

Фидер түрі  Толқынды секция 

Өшу АФТ (дБ) 

 

2дБ 
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Поляризациялау түрі және 

сипаттамасысы 

Еңкейген  

БС – дағы әрбір құрылғыны жақынырақ қарап өтейік.  

2.1 суретте Huawei ұсынған принципиалды базалық станция сызбасы 

келтірілген. 

 

 
 

2.1 сурет – БС принципиалды сызбасы 

 

DBS3900 базалық станциясының өзі үш бөліктентұрады: 

1. BBU- БС – ның негізгі бөлігі (Ақпаратты өңдейді) 

2. RRU- бұл TRx тасымалдағышы. 

3. Антенна (Сектор, сота). 

DBS3900 Huawei компаниясының BTS платформасын қолданатын 

таратылған базалық станция болып табылады. ұялыжелінің базалық 

станциясы болатын  

DBS3900 базалық жиілікті өңдеу блогынан (BBU) және жылжымалы 

радиожиілікті блоктан тұрады (RRU). BBU3900 – бұл базалық жиіліктерді 

өңдейтін блок. RRU3908 радиожиілікті блогы екі/тқрт радиотаратқышардың 

жұмысын реттейді. 

DBS3900 – те жылжымалы радиожиілікті модуль қолданылады, ол 

желілердің сиымдылықтарды кеңейту аспектісінде, құрылым икемділігіне 

және жаңашылдыққа жауап береді. 

RRU3908 және BBU3900 блоктарының арасында  CPRI интерфейсі 

қолданылады, ол оптикалық кабельдерді пайдаланып, екі модульдің 

біріктірілуін қамтамасыз етеді. Бұл автозал жасау, құрылғыларды орнату мен 

жинауда шығындарды айтарлықтай азайтады. [11] 

DBS3900 – ды таратылған BTS енгізу ұялы желілердің дамуын 

жылдамдатады, олардың басқа желілермен жоғары дәрежеде үйлесімділігін 

қамтамасыз етеді және кең жолақты технологияларды пайдалануға септігін 

тинізеді.  2.2 суретте BBU3900 бейнеленген. 



38 

 

 
 

2.2 сурет - BBU3900 

 

BBU3900 ғимараттардың ішінде базалық жиіліктерді өңдеуші блок 

болып табылады, ол эксплуатация мен қызмет көрсетуде орталықтандырылған 

басқаруды қамтамасыз етеді, сонымен қатар базалық станцияның барлық 

жүйесінің сигналдарын өңдейді және синхрондаудың сүйеніш сигналдарын 

қамтамасыз етеді.  

Сонымен қатар, BSC және RRU3004 байланыстыру үшін физикалық 

интерфейстері бар.  BBU3900 – ды 2 U стативіне орнатады, оның биіктігі мен 

ені 47.5 см. Сонымен қатар ол 19 “стативіне орнатыла алады немесе керегеге 

жабстырылады. 

BBU3900 қосымша платалар орнатылады, олар қоршаған 

ортамониторингін, Abis интерфейсі мониторингін және GPRS сигналдарының 

синхрондылығын қамтамасыз етеді. BBU3900 кішкентай көлемді құрылғы, 

орнатылуы өте қарапайым. Қуаттың аз мөлшерін пайдаланады және 

қызметтердің барлық спектрін қамтамасыз етеді. 
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2.3 сурет - Қабылдап-тасымалдағыш блок 

RRU3908 – жылжымалы радиожиілікті блок. Негізгі жиіліктер мен 

радиожиілікті сигналдардың өңделуін қамтамасыз етеді. Бір RRU3908 екі 

қаблдап – тасымалдағыш функциясын атқарады. Егер екі RRU3908 модулі  

RRU3908 стативінде орнатылса, олар төрт қабылдап – тасымалдағыш 

қызметін атқарады. 

Бір RRU3908 модулі екі қабылдап – тасымалдағышты қамтамасыз етеді. 

Екі RRU3908 модулі RRU3908 стативінде орнатылса, олар төрт қабылдап – 

тасымалдағыш қызметін атқарады. 

RRU3908 салмағы ауыр емес және қарапайым орантылуымен 

сипатталады. RRU3908 подстативін болат мачтада, керегеденемесе бетонды 

негіздемеге орнатуға болады (2.4. сурет)[12] 

 

 
 

2.4 сурет - Huawei – дің БС 

 

2.2 Желінің басқару құрылғысын таңдау 

Алматы қаласында LTE желісін жетілдіру үшін басқарушы құрылғыны 

таңдап алу керек. Huawei компаниясында базалық станциялар құрылғысының 

сәйкестігіне eCNS600 басқару құрылғысы ие.  

eCNS600 – да SAE-HSS, ММЕ және S-GW/P-GW аутентификациясының 

басқару функциясы біріктірілген. eCNS600  негізгі подстативке орнатылады, 

ЕРС функциясын атқарады және келесі ерекшелендіруші қасиеттерге ие: 

 Үлкен сыйымдылық 

1) eCNS600 20 000 UE қолдайды және үлкен сыйымдылықты ақпаратты 

тасымалдай алады.  

2) eCNS600 әртүрлі логикалық NE EPC интегрлеуге септігін тигізеді, 

шығындар мөлшерін азайтады және таралуды жеңілдетеді. 

 Қуаттың аз мөлшерін пайдалану - eCNS600 энергияны пайдалануы, 

бір плата режимінде орнатылған болса 900 Вт құрайды, ол тхникалық қызмет 

көрсету шығындарын азайтады. 



40 

 ММЕ (Mobility Management Entity) – мобильділікті басқару түйнегі – 

абоненттік терминалды басқару шешімдеріне жауап береді, ұялы байланыс 

қауіпсіздігін басқаруға жауап береді (NAS Security), ақпаратты тасымалдауды 

басқару қызметінің шешімдеріне жауап береді.[13] 

 SGW (Serving Gateway) – LTE желісінің қызмет көрсету шлюзы – 

базалық станцияның төменгі жүйесіне келіп түсетін немесе шығатын 

ақпаратты өңдеу мен маршруттауға жауап береді; 

 PGW (Public Data Network Gateway) – басқа операторлар 

шлюзінен/шлюзіне – LTE желісі операторларына және басқа да 2G, 3G, 3GPP 

– емес және Internet операторларға дауыстың және ақпараттардың 

тасымалдануына және таратуылуына жауап береді; 

 HSS (Home Subscriber Server) – абоненттік мәліметтер сервері; 

 PCRF (PolicyandChargingRulesFunction) – көрсетілген қызметтер үшін 

абоненттерге есеп – шот беру; 

 DHCP/DNS – ІР – мекен – жайларды анықтау сервері. 

EPC LTE желілерін жүзеге асыру бойынша шешімдерді «Huawei» 

компаниясы жасаған. Жүзеге асырудың идеясының негізі MME, SGW және 

PGW функцияларын мультисервисті платыформаның бір шассиінде біріктіру 

болды. 2.5 сурет - «Huawei» компаниясының  EPC желі функциялары үшін 

шешімі көрсетілген. 
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2.5 сурет - «Huawei» компаниясының  EPC желі функциялары үшін 

шешімі 

2.3 Абоненттік құрылғы  

Huawei E392 — көпрежимді USB-модем, ол Ғаламторға сымсыз шығуға 

арналған. Құрылға LTE(FDD/TDD)/UMTS/GSM стандарттарына сай, соның 

арқсында жаңа заманғы 4G желісіне шығуға мүмкіндік береді және ақпаратты 

тасымалдау жылдамдығын 70 Мбит/с дейін жеткізуге мүмкіндік береді.2.6 

суретте- E392 USB- модемі көрсетілген. 

 

 

 

2.6 сурет - E392 USB- модемі 

 

 Модем автоматты түрде 4G және басқа да оператор желілері арасында 

байланыс орната алады  (2G и 3G), ол кез келген жерде Ғаламторға сымсыз әрі 

ыңғайлы қосылуға мүмкіндік береді.  4G модем Windows және Mac OS 

операциялық жүйелерімен бар компьютерлермен жұмыс істей алады. 

Құрылғыны орнату автоматты түрде жүргізіледі және қолданушыға ештеңе 

орнату керек емес. Оны USB-портқа қосса жеткілікті. 

жиілік диапазоны: TDD/FDD LTE 2600 МГц DC-HSPA+/HSPA+/UMTS 

2100/900 МГц GSM/GPRS/EDGE850/900/1800/1900МГц. Модемде  Qualcomm 

MDM9200 чипсет орнатылған SMS қолдау ақпаратты қабылдау жылдамдығы 

100 Мбит/с ақпаратты тарату жылдамдығы  50 Мбит/с Автоматты орнату 

Стандартты USB интерфейс (Type A) 

Микро SD-картаға арналған слот сыртқы антенна интерфейсы 

көлемі: 100x35x13.8 мм, салмағы:[14] 

Huawei компаниясының LTE желісі үшін құрылғыны орнату таңдауы 

барлық талаптарға сай келеді, сонымен қатар техникалық жүзеге асырыла 

алады. 

2.4 LTE стандартты радиоинтерфейс үшін сипаттамалар таңдауы 
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LTE стандартты желі жұмысы 1 жиілікті коэфициентті шектен тыс 

пайдалану арқылы жүзеге асырылады, яғни, барлық БС бір тасымалдағышта 

жұмыс істейді ( 2.7 сурет). 

 

            
 

2.7 сурет - LTE желісінің жиілігін қайталап пайдалану 

сызбасы 

 

Бір сектордың жұмыс жолағының кеңдігі 10 МГц. Бір базалық станция 

секторы қызмет көрсете алатын  белсенді абоненттер саны 300 адам болып 

табылады. әрбір базалық станция үш сектормен жұмыс істейді.[15]  

Көзі: 

1. Стандарт 3GPP/LTERelease 8-10;  

2. 2011 жылғы 8 қыркүйектегі ГКРЧ – нің LTE стандартты және оның 

келесі модификацияларының спектрлерінің радиожиілікті қолданылу 

шешімі. 2.8 суретте – Пайдалану түрлендіру IFFT қалыптастыру кезінде  

OFDM-сигналы көрсетілген. 
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2.8 сурет – Пайдалану түрлендіру IFFT қалыптастыру кезінде  OFDM-

сигналы 

 

Сапасын басқару үшін LTE желілерінде пайдаланылады екі 

қиылысатын көптеген тұратын, параметрлерді қызмет ету сапасын желі 

(Network Perfomances) және параметрлері, қызмет көрсету сапасын (Quality 

of Service). Әрбір байланысына LTE желісінде сәйкес келуі тиіс әлдебір 

http://www.mforum.ru/cmsbin/2010/30/20100722_135/20100722_111_13_full632x492.jp
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көптеген келісілген параметрлерін желінің жұмыс істеуін байланыстыратын 

біріктіру барлық аспектілерін QoS сияқты деректерді беру жылдамдығы 

кешіктіру, пакеттерді, джитер, салыстырмалы саны қате қабылданған 

пакеттерді және қол жетімділік желісі.Ең жоғары (максималды) 

жылдамдығы Peak Data Rates. 

Төменде 2.2 кестеде желі параметрлері таңдалған. 

 

2.2 кесте – Стандарттың техникалық сипаттамалары 

Параметрі Мағынасы 

Радиоинтерфейс стандарты LTE 

Есептегенде қолданылатын 

жұмыс жиілігі 
2,6 ГГц 

Есептегі өткізу жолағының 

ені 
10 МГц 

Келген сигналдың 

номиналды саны 
1024 

Каналдарды бөлу режимі Уақыттық бөліністегі TDD дуплексті режимі 

Адаптивті модуляция QPSK, 16-QAM, 64-QAM 

Антенна әртүрлілігі MIMO 

Антенді-фидерлі жүйе 

 БС МС 

Жіберуді және қабылдауды 

орындайтын антенна 

Негізгі конфигурация 

қабылдағыш 2, 

жіберуші 

 

2жіберуші; 

2 қабылдағыш 

 

 

Күшейткіш коэффициенті 18 дБи 0 дБи 

Таратқыш 

Күшейткіштің максималды 

қуаты 
46 дБм 23 дБм 

Қабылдаушы (МС) 

Модуляция  

Қабылдағыштың сезімталдығы дБм (Рош = 10
-6

) 

в 

10 МГц жолақта 

QPSK ½ -94 

QPSK ¾ -91 

16-QAM ½ -87,5 

16-QAM ¾ -83 

64-QAM 2/3 -79 
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64-QAM ¾ -77,5 

Маңызы бар шекті жылдамдықты деректерді беру желілерінде 

"жоғары". Есеп айырысу кезінде пиктік жылдамдығы ескерілді кадр 

құрылымы желісінің "жоғары" (циклдық префикстер, уақыттық және 

жиіліктік қорғаныш аралық бақылау символдары), модуляция түрлері және 

бөгеуілге тұрақты кодтау. Сонымен қатар, ескерілді қызметтік тақырыптары 

хаттамалар физикалық және каналдық деңгейдегі (L1/L2 – хабарлама 

жоспарлау, ақпарат берудің хаттамасын қайтадан беру HARQ, хабарлар АТ 

туралы өлшенген ретінде арна CQI). 

Келтірілген өткізудің қарбалас маңызы бар жылдамдықты деректерді 

беру желілерінде "төмен" жағдайында қолайлы помеховой жағдайды (C/I > 

20 dB), кезде қолдануға болады, көп модуляция түрлері 16QAM, 16QAM. 

Нашарлауы қарым-C/I азаюына әкеледі, беру жылдамдығы (сур. 4 – 

желісінің "төмен"). 

Суретте көрсетілгендей, 4 деректерді беру жылдамдығы 

сипаттамаларына байланысты сыртқы әсерге тұрақтылығы алгоритмін 

қабылдау және сигналды өңдеу. Суретте көрсетілгендей: 

MMSE (Minimum Mean Squared Error) – желілік сигналдарды детектрлеу 

MIMO критерийі бойынша минимум орта квадраттық. 

Суретте көрсетілгендей, 4 деректерді беру жылдамдығы 

сипаттамаларына байланысты сыртқы әсерге тұрақтылығы алгоритмін 

қабылдау және сигналды өңдеу. Суретте көрсетілгендей: 

 MMSE (Minimum Mean Squared Error) – желілік сигналдарды 

детектрлеу MIMO критерийі бойынша минимум среднеквадратической 

қателер; 

 QRM-MLD c пайдалана ASESS (Adaptive Selection of the Surviving 

Symbol Replica Candidates) – адаптивті сызықтық емес детектрлеу QRM (QR 

decomposition and the M-algorithm) сигналдарды MIMO максимум критерийі 

бойынша функционалды ұқсастық MLD (Maximum Likelihood Detection).[16] 

Көрсетілгендей, жобалау кезінде технологиялық желілерін LTE 

жеткіліксіз ғана талдап, қақпақ және бағалауға тұрғыдағы өзара 

ықпалдастығы базалық станциялары.  

Маңызды бөлігі есептеу болып табылады модельдеу параметрлерін 

трафигін талдау және бөлу абоненттерінің. Болды зерттелмеген схемасы 

таратқыш үшін "төмен" сызығында жиіліктік кодалау тоқтауы. 

Нәтижесінде алынды қарай қарым-қатынас сигнал-шу кезінде әр түрлі 

модуляция. 

Негізгі проблема кезінде өрістету желілердің негізінде LTE 

технологиясы болады, оның құны және үйлесімділік желілерімен алдыңғы 

ұрпақ. Көшу желілері салынған жүйесінің негізінде LTE білдіреді емес, 

жетілдіру желілерінің қолданыстағы инфрақұрылымының UMTS, 

ауыстыруды немесе оның едәуір бөлігінің немесе бүкіл желілік 
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инфрақұрылымды. 2.9 суретте – тәуелділік деректерді беру 

жылдамдығының қатынасына сигнал-шу "төмен"сызығында көрсетілген. 

 

 
 

2.9сурет – Тәуелділік деректерді беру жылдамдығының қатынасына 

сигнал-шу "төмен"сызығында 

 

Екінші жағынан, енгізу LTE мүмкіндік береді операторларына 

желілердің UMTS тырысуы көшбасшы быстроменяющегося 

телекоммуникациялық нарығының негізгі үрдістері болып табылады 

конвергенция желілер, тіркелген және жылжымалы байланыс. [17] 

Талдау технологияларды дамыту LTE және мүмкіндіктерін бағалау, 

олардың уақтылы енгізу желілерінде ІМТ-2000/UMTS болуы тиіс ұзақ 

мерзімді саясатына қазақстандық оператор. ҚР үкіметі жанындағы бар 

радиожиіліктер жөніндегі Ведомствоаралық комиссиясы. Сонымен қатар, 

комиссия шешіміне сәйкес, ұялы байланыс стандартын енгізу құқығы 

төртінші буынды LTE (Long Term Evolution) Қазақстан аумағында бөле 

отырып, жиілік диапазонында 1700-1800 МГц берілсе, "Қазақтелеком" АҚ.  

Енгізу жұмыстары, LTE стандартының Қазақстанда жүзеге асыру 

жоспарлануда 2012-2015 жылдарға арналған. Стандарты LTE – бұл 

логикалық 4G технологияларын дамыту, перспективалық бағыты болып 

табылады желілерін дамыту. LTE жүйесінің негізгі артықшылықтары – 

жоғары жылдамдықты мобильді желі мүмкіндігімен кең спектрін ұсыну 

арзан. 

 

2.5 Кең жолақты қолданыстағы жаңа мультисервистік желінің 

дамуы 
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LTE технологиясы алдағы бірнеше жылда сымсыз кең жолақты 

қолданыста қызмет көрсетудің көшбасшысы болып келеді, WiMAX 

технологиясымен алмасып. Сонымен қатар кішігірім өңірлік байланыс 

операторлары сымды технологияларға қосымша қол жетімді абоненттер 

операторлық шешімді Wi-Fi жиі қолданады. Абоненттердің бір-бірінен алыс 

орналасқаның ескере отырып және сымды қол жеткізуге мумкіндік 

болмауы.  Спутникті қатынау көбінесе сымды және сымсыз қызмет көрсету 

қиындық тудыратын жерлерде қолданылады.  

Әдетте кең жолақты қолданыстағы жаңа мультисервистік желі 

архитектурасы келесі 2.10 суретте көрсетілген. 

 

 
 

2.10 сурет - ҚЖҚ желісінің мультисервистік архитектурасы 

 

Негізгі айырмашылық қатынау деңгейіне (Mobile Backhaul – ұялы желі 

үшін бөлік), қолданбалы технологиялармен анықталады. Агрегация деңгейі 

және ядро бірдей болуы мүмкін. Келесі айырмашылық BNG (Broadband 

Network Gateway) жүйесіне қатысты құрылғы, кең жолақты қолданыстағы 

абоненттерді терминациямен қамтамасыз етеді, әртүрлі желі сервистерінің 

қатынау және көрсетілетін қызметтерді бақылау. ASBR – шекаралық желі 

маршутизаторы. Әдеттегі жүйе сервисына қызмет көрсету: Web-қызмет, 

VoIP қызмет, видео, сервис ойындары және ұялы абоненттер үшін 

қосымшалар. Әртүрлі операторларда қызмет көрсету моделіне байланысты 

өте қатты айырмашылық  болуы мүмкін. 

Кең жолақты қолданыстағы жаңа мультисервистік желінің дамуы: 
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1. Қатынау деңгей технологиясы 

2. Сервистік құраушы 

3. Агрегация/ядро желісі. 

Брінші пунк бойынша соңғы қол жеткізулерге  LTE Advanced 

стандартын қабылдау болып табылады, IMT Advanced (4G) стандартына 

сай, абоненттер үшін жылдамдығы ең жоғарғы деңгей 1 Гбит/с, ал негізінде 

стандартты LTE үшін жылдамдық үлкен. Осы жылдамдық спектр ені 100 

МГц үлкейген соң қол жетімді болды, бір беріліске қолданатын, спектральді 

жолақты меңгеру, әртүрлі участок сектор. мүмкіндік беру үшін пайдалануға 

болады (агрегировать) бірнеше бөлек учаскелерін спектрін, сондай-ақ басқа 

да тиімділеу спектрін жақсарту және қолданыстағы технологиялар, сымсыз 

беру. Стандарт көздейді пайдалану мүмкіндігі технология MIMO 8x8 және 

модуляция әдісін 128 QAM арналарында бағытында абонентке. Пайдалану 

кезінде деректер параметрлерін алуға болады, жылдамдығы секундына 3 

Гбит/с секторы базалық станциясы LTE Advanced.  

Саласындағы Wi-Fi-желілерінің үлкен қызығушылық операторлары 

үшін ұсынады стандарт Wi-Fi 802.11 ac, қамтамасыз ететін теориялық 

максимум жылдамдығы 1 Гбит/с) бірінші тармақ жаңа редакцияда. 

Ағымдағы стандарт 802.11 n мүмкіндік бермейді секіру елеулі көлемі 

трафик секторы арқылы базалық станцияның Wi-Fi (дейін 150 Мбит/с 

теориялық пайдалы жылдамдығы), бұл шектейді абоненттерінің тығыздығы 

секторына және ұсынылатын қызметтердің спектрін. Келуімен жаңа 

стандартын шығару және тиісті жабдықтар операторлық деңгейдегі 

мүмкіндігі туады, және тығыздығын арттыру абоненттік қосуды ұсыныс 

неғұрлым жылдам " тарифтік жоспарларының немесе тіпті қосу қызметтер 

пакетінің сипаттамалары.  

Саласындағы желілік технологиялар стандартында фактісі бойынша 

қазіргі уақытта 100 Мбит Ethernet на абоненттік портқа. Технологиялық 

жақсартулар атап өтуге болады бірте-бірте қозғалыс жағына қарай 1 Гбит 

Ethernet қоспалардың абоненттер (единично, ал жаппай тәртібі). Кей кезде 

жоғары сыйымдылықты қатынау желілерінің технологиялары қолданылады 

xWDM.  

Сервистік құрамдас бөлігі болып табылады неғұрлым күрделі қазіргі 

заманғы желісін, өйткені білдіреді көптеген бағдарламалық-аппараттық 

кешендерді, өзара бір-бірімен белсенді желілік жабдықтармен, сыртқы 

желілермен қызмет көрсету және шын мәнінде көзі болып табылатын 

қызмет көрсету. 

Стратегиясын таңдау кезінде желісін дамыту байланыс операторы жиі 

таңдау проблемасына тап болуда беру моделі. Көптеген нұсқалар саны 

модельдерін құру үшін КЖҚ желісін, алайда олардың көпшілігі азайтатын 

екі негізгі:C-VLAN (Customer VLAN) – әрбір абонент өзінің VLAN;  

S-VLAN (Service VLAN) – әрбір қызмет орналасқан өзінің VLAN.  

Әдетте сирек қолданылады бір және сол модель үшін барлық желілік 

қызмет көрсету. Оның орнына пайдаланылады комбинациясы модельдер. 
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Мобильді желілер үшін 3G/LTE ретінде "абонент" құру кезінде сети Mobile 

Backhaul сәйкес таңдап алынған үлгілер пайдаланылады базалық 

станциялары.  

Желілері бойынша агрегаттау және ядро ерекше атап өткім келеді, бұл 

көп бөлігі желілердің деректерді деңгейлерде технологиялық білдіреді 

MPLS-желісі. Жүреді, баяу көшу нұсқасы IPv4 хаттамасының хаттама IPv6 

жетіспеуі себепті IPv4-адрестер. Алайда, бұл процесс болады әлі ұзақ уақыт 

бойы, сондықтан көптеген желілер мен қосымшалардың көздейді ғана 

нұсқасымен хаттаманың IPv4. [18] 

Кезінде сыйымдылықтарда арна 10 Гбит/с-байланыс операторларының 

желілерінде қазіргі уақытта жиі қолданады технологиясын DWDM 

спектрлік тығыздау беру үшін бірнеше арналар арқылы бір оптикалық екі. 

Осы саладағы әзірге барады эволюциялық өзгерістер енгізілсін: 

сыйымдылығын ұлғайту арналарын дейін 100 GE және одан жоғары, 

сондай-ақ тығыздау жиіліктер торы.  

Бірі соңғы қызықты жаңалықтарды саласындағы байланыс желілерін 

болып табылады бағдарламалық-конфигурируемые желілер (Software-

defined networking). Негізгі идеясы болып табылады олардың функцияларын 

бөлу беру трафик басқару функцияларын. Барлық логика желіні басқару 

шығарылады контроллерлер қабілетті жұмысын қадағалауға бүкіл желі. Бұл 

мүмкіндік береді тез шығарсын, қажетті қызмет көрсету, үстінен 

қолданыстағы желілер.  

Қорытындылай келе, айтарым, қазіргі заманғы кеңжолақты қатынау 

желісін, бір жағынан, жыл сайын айналып, қиын, екінші жағынан, олар 

қамтамасыз етеді, абоненттердің барлық үлкен жиынтықтары қызметтердің 

және олардың комбинациялары. Егер қарап желісін дамыту тұрғысынан 

оператор болса, онда маңызды міндеттер болып табылады қолдау, әртүрлі 

абоненттік базасын бөлу, контент пен қосымшалардың әр түрлі 

географиялық аумақтарда, топологиялар және инфрақұрылымдық деңгейде 

ұсыныс-бұл сенімді және қауіпсіз. 
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3 Базалық станциялар мен желі абоненттерінің көлемін есептеу 

3.1 Абоненттер көлемін есептеу 

Параметрлері: 

Δf = 50 МГц – жүйе қызметіне арналған жолақ; 

Δfrk= 180 кГц –1 радиоканалдың жиілік жолағы; 

Mcek = 3– базалық станция секторларының саны; 

Nkl =3 – кластер өлшемі. 

Желіні таратуға арналған Nrk жиілікті каналдардың жалпы санын келесі 

формула бойынша анықтайық  (3.1): 

 

  Nrk= f

frk
      (3.1) 

 

Nrk = 50 ∙ 10
6
/180 ∙ 10

3
, 

 

Nrk = 227 

 

Одан кейін  Nrkcek радиоканалдарының санын анықтаймыз, оны бір 

сотыдағы бір сектордың абоненттеріне қызмет көрсету үшін пайдалану керек 

(3.2): 

 

                                  Nrkcek = Nrk/(Nkl ∙ Mcek)                           (3.2) 

 

БС – ға әсер ететін барлық бөгеттердің жалпы көлемін тиімді төмендету 

әдісі – соттарды секторлық антенналарды пайдалану арқылы секторирлеу 

болып табылады. 

БС үш секторлы конфигурацияда бағытталушы диаграмма ені  (ДН) 

120° болатындай таралады, олар LTE желісі үшін оптималды болып 

табылады. Мұндай БС берілген жиілікті ресурстарды максималды тиімді 

пайдалануға мүмкіндік береді, ол масштабталатын жиілікті жоспарларды 

пайдалану арқылы жүзеге асырылады. Үш секторлы БС платформа 

сипатында болады, ол абоненттік база көлемі үлкейген сайын желі 

сиымдылығын үлкейтуге мүмкіндік береді; ДН енінің жіңішкелігі, ДН 

шеңбер формасындағы антенналармен салыстырғанда, антеннаның 

күшеюінің коэфициентін үлкейтуге көмектеседі, соның арқасында жабылу 

территориясы кеңейеді. Осылайша, БС саны, берілген аймақтағы 

абоненттерге қызмет көрсетуге бағытталған, айтарлықтай азаяды.  

 

Nrkcek = 227/(3 ∙ 3); 

 

Nrkcek = 26. 
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Келесі қадам бір Асек сотындағы мүмкін болатын жүктемені 3 пайызға 

тең мүмкін болатын блоктаудағы қоңырауды және жоғарыда есептелген 

Nrkcek анықтау болады. 3.1 сурет - Блоктау ықтималдылығы және трафиктар 

каналының санындағы мүмкін болатын жүктеме тәуелділігі көрсетілді. 

 

 
 

3.1 сурет - Блоктау ықтималдылығы және трафиктар каналының 

санындағы мүмкін болатын жүктеме тәуелділігі 

 

Эрланга номогрммасы анықталатыны - Асек = 18 Эрл. 

Бір базалық станция бойынша қызмет көрсетілетін абоненттер саны 

келесі формуламен анықталады (3.3): 

 

                                         Nabbc=Mcek(Асеk/А1)                          (3.3) 

 

мұнда: А1 – бір абонент үшін орташа абоненттік жүктеме.  A1 мағынасы 

(0,04...0,2) Эрл болуы мүмкін. Жобаланатын желі ақпаратпен жоғары 

дәрежеде алмасуға бағытталғандықтан,  A1 мәні шамамен 0,1 Эрл тең деп 

аламыз. Осылайша: 

 

Nabbc = 3*(21/0.1), 

 

Nabbc = 630. 

 

Жобаланатын желідегі базалық станциялар санын келесі формла 

бойынша анықтаймыз (3.4): 
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                                     Nbc=(Nabpot/Nabbc)+1                             (3.4) 

мұндағы Nabpot – потенциалды абоненттер саны. 

 

                                   Nabpot=К∙Nab                                               (3.5) 

 

мұндағы К – қызметтің ену коэфициенті (халқының саны орташа 

болатын қалалар үшін 2014 жылдың басында 12,5%); 

       Nab = 220362 – қалалық округінің халқының саны. 

Потенциалды абоненттер санын формула бойынша анықтаймыз (3.5): 

 

Nabpot = 0.125 ∙ 220362, 

 

Nabpot = 27545,25 потенциалды абоненттер 

 

(3.4) мәнін қойып, аймақты толығымен жабу үшін қажетті базалық 

станциялар санын аламыз: 

 

Nbc = (27545,25/630) + 1; 

 

Nbc = 45. 

 

Қаланың 220362 тұрғыны және 27545,25 потенциалды абоненттері үшін 

мәне 10 МГц тең болатын жұмыс жолағын таңдап аламыз. Үш секторлы 

базалық станция құрылысына әр секторы 10 МГц болатын 30 МГц-тік 

станция керек.[19] 

3.2. Радиожелі қаржысының тексеріс есебі 

Радиожелі қаржысы тарату және қабылдау арасындағы қатынасын 

толығырақ анықтайды, яғни БС таратқышының қуаты шамамен 10
-6 

– ға тең 

болатын қателіктегі қашықтықта қызмет көрсетуге күші жететіндігін 

есептейді.  

Базалық станция таратқышының қуаты қажетті қуаттылықтың 

энергетикалық балансы мен (таратушы антеннаның сипаттамасы мен 

қабылдағыш құрылғы сипаттамасына байланысты) және жоғалтудың жалпы 

қуаты арқылы анықталады – егер берілген ақпаратты қабылдаудың берілген 

шарттарына сай келетін болса: 

 

                Рпд+Gпд+Gпм/T-kб=[Н/Ш]треб+Ld+LАФТ,                         (3.6) 

 

мұндағы Рпд – таратушының шығу қуаты, дБВт; 

      Gпд – таратушы антеннаның күшею коэффициенті, дБи; 

      Gпм – қабылдағыш антеннаның күшею коэффициенті, дБ; 

      T∑ – 1°К - ға қатысты дБ қабылдағыштың эквивалентті шу 

температурасы; 
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       Gпм/T∑ – қабылдағыш тиімділігі , дБ/К. Gпм/T∑ = Gпм – 10 lgT∑, дБ/К; 

       kб – Больцмана тұрақтысы 

 

kб = 1,38∙10
-23 

Вт/(Гц∙К) = –228,6 дБ∙Вт/(Гц∙К). 

 

мұндағы [Н/Ш]треб – қабылдаудың берілген сапасын қамтамасыз ететін 

қабылдағыш демодуляторының тасымалдағыш/шу қатынасындағы талап 

етілетін мағынасы, дБГц; 

      Ld – d км қашықтықта радиотолқындарды таратуда жолдағы 

энергетикалық жоғалтылар, дБ; 

      LАФТ – таратушы мен қабылдағыштың антенналы – фидерлі 

трактысының энергетикалық жоғалтуы, дБ. 

(3.7) формуласы бойынша  таратушыдан шығатын қуаттын 

айқындаймын: 

 

               Рпд=[Н/Ш]треб-Gпд-Gпм/T+Ld+LАФТ+kб дБВт.                        (3.7) 

 

Радиобайланыстың қашақтығының есебіне сәйкес, жолдағы 

максималды жоғалтуларды аламыз (сот шетіндегі жоғалту: 

радиотолқындардың төмендегі қашықтыққа таралуы R = 0.78 км): 

 

Ld= 139,5 дБ. 

 

Таратушы антеннаның күшею коэффициентінің мағынасы және 

таратушы мен қабылдағыштың антенналы – фидерлік тракттағы жоғалтуы: 

 

Gпд = 18 дБи, 

 

LАФТ = 2 дБ. 

 

Қабылдағыштың тиімділігі 0 дБи коэффициенті: 

 

Gпм/T = -32 дБ/К. 

 

Тасымалдаушы/ шу қатынасының талап етілетін мағынасын формула 

бойынша анықтаймыз (3.8):  

 

                     [Н/Ш]треб=(h0)треб–Δhэв+10∙lgRц+а, дБГц,                         (3.8) 

 

мұндағы: ∆hэвк – кодтаудан энергетикалық жеңіс , дБ; 

       Rц – цифрлық ағым жылдамдығы, бит/с; 

       а – қор коэффициенті (әдетте 1 дБ). 
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       QAM модуляциясы және ¾ кодтық жылдамдығы үшін «төмен» 

бағытталған сандық ағымның максималды мүмкін болатын жылдамдығы 

(канал ені 10 МГц) тең болады: 

 

Rц = 56,9 Мбит/с. 

 

(h0)треб – ∆hЭВК = 2 дБ. 

 

Жоғарыда келтірілген мәндерді формулаға қою арқылы (3.9), келесі 

мәндерді аламы [Н/Ш]треб: 

 

[Н/Ш]треб = 2+ 10 ∙ lg(56.9*10
6
)+1, дБГц. 

 

[Н/Ш]треб =80.481 дБГц. 

 

Енді (3.8) бойынша базалық станцияның қуаттылығының минималды 

мәнін табамыз: 

 

Рпд = 80.481 – 18 + 32 + 139.5+ 2 – 228,6 = 7.381 дБВт. 

 

Байланыс алыстығын есептеуде шығатын базалық станция қуаттылығы 

қуаттылықтың мәнінен үлкен (16 дБВт>7.381 дБВт). Осыдан шығатын 

қорытынды – 46 дБм – ге тең болатын базалық станция таратушысының 

қуаты қателігі 10
-6  

аспайтын соты шетіне қызмет көрсетуге жеткілікті деуге 

болады.  

3.3 МИК – РЛ станциясының техникалық сипаттамалары  

Барлық БС ТФОП мен басқа да желілерге шыға алады. Біз оларды ЦК  

СПС – ке біріктіру арқылы жүзеге асырылады, оны ВОЛС немесе ЦРРЛ 

пайдалану арқылы жасауға болады. Сәйкес келетін аппаратты таңдау үшін 

Микран компаниясының МИК – РЛ аппаратурасының техникалық 

сипаттамаларын келтіреміз. 

МИК-РЛ –радиорелейлі станция түрі болып табылады (сурет. 3.1), ол 15 

километрге дейінгі аралықта радиорелейлі байланысты бір немесе бірнеше 

каналдар арқылы жүзеге асыруға мүмкіндік береді. Көлемі кішкентай 

микротолқынды МИК – РЛ радиоаппаратурасы қазіргі заманғы 

технологияларды пайдаланылып жасалады және максималды беріктілікті 

қамтамасыз етеді. 

Стандартталған интерфейстер қазіргі уақыттағы және жақын келешекте 

жасалатын ақпаратты тасымалдау желілерінің барлық типтерінде 

интеграцияны кепілдейді.[20] 

Микротолқынды радиоаппаратура кез – келген қашықтық пен уақытта 

тасымалданатын ақпараттардың талаптарына сай болатындай 

конфигурацияланады. Ол 2 – ден 34 Мбит/с дейінгі жылдамдықты қамтамасыз 
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етеді және 21,2 – ден 40,5 ГГц дейінгі алты жиіліктегі диапазонда жұмыс 

істейді.  

МИК – РЛ станциясы кез – келген конфигурациядағы желі түрінде 

ұйымдастырыла алады, оның жеке бөліктері «жұлдыз», «ағащ» немесе 

«сақина» формаларында бола алады. Толығымен сыртқы және жеке 

терминалдар болады.  

МИК- РЛ аппараты арналған: 

 - БС – ны «пункт – көп пункттар» жүйесінде байланыстыру үшін; 

 - БС – ны ұялы жүйелерде байланыстыру үшін; 

 - PSTN жеке жүйелерін қосу үшін. 

Аппаратура үш модульден тұрады 3.2 сурет 

 - антенналық модуль; 

 - радио модулі; 

 - қол жетімді модулі. 

Аппараттың негізгі модульдері 3.2 суретте көрсетілген. 

 
 

3.2 сурет – Аппараттың негізгі модульдері 

 

Антенналық және радио модуль сыртқы бөлікті құрайды және олардың 

параметрлері трафикке байланысты емес. Олар конструктивті біріктірілген 

немесе жеке орнатылады. Жиілікті диапазондарға байланысты әртүрлі үлгіде 

шығарылады. [21] 

Қол жетімді модулі — трафиктер каналының интерфейсі. 

Ғимараттардың ішінде орнатылады – бұл жүйенің ішкі бөлігі болып саналады. 

Бұл модуль параметрлері жиілікті диапазонға тәуелді емес. Трафик 

сиымдылығы мен желі конфигурациясына байланысты әртүрлі үлгіде 

шығарылады.  

Модульдер кабель арқылы біріктіріледі. Сыртқы – коаксиалды, диаметрі 

10 мм және ішкі, анағұрлым иілімді, диаметрі 7 мм. Кабельдің жалпы 

ұзындығы 200 м. 

Жиілік жобасы. 11ГГц дейінгі жиілікті диапазон РРЛ – мен 

пайдаланылғандықтан, МЛ әлдеқайда жоғары жиілікті қолданады. Сыртқы 
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әсерлердің салдарынан бұл диапазондарда ұшу қашықтығын азайтуға тура 

келеді, ол БС арақашықтығымен жақсы сәйкес келеді. Жиіліктердің 

жолақтары 3.1. кестеде келтірілген. Жалпы жолақ субжолақтарға жіктеледі. 

әрбір субжолақ – жиіліктің таралу (немесе қабылдау) жолағы, ол бір 

радиомодульге келтіріледі (тарату мен қабылдау жиіліктерінің тұрақты 

еместігінде). Субжолақтардың шамамен мағыналары 3.1. кестеде берілген. 

Нақты мәндері жиілік жобаларымен анықталады. 

 

3.1 кесте – Субжолақтардың мағыналары 

МИК-РЛ 

радио блок 

Жиілік 

диопозоны, ГГц 

Жиілік 

жолағы, МГц  

Жабылу суб жолағы, 

МГц  

МИК-

РЛ28Р 

27,50...29,5

0 

2000 512 
МИК-

РЛ36Р 

36,00...37,0

0 

1000 256 

МИК-

РЛ38Р 

37,00...39,5

0 

2500 640 

МИК-

РЛ40Р 

39,50...40,5

0 
1000 256 

 

Жабу субжолақтары анықталады: 
 

                              П = 2,0 ∙ (511 – 255) = 512 МГц                         (3.9) 
 

Сигнал алып жатқан жиілік жолағы трафик ағымының сандық 

таралуының жылдамдығы мен манипуляция әдісіне байланысты болады (ЦФ). 

ЦФ ағымдар стандартты ПЦП (2Мбит/с) және ВЦП (8Мбит/с) негізінде 

ұйымдастырылады. Трафиктің мүмкін болатын үлгілері мен олар үшін кеңес 

берілетін жиілік жолақтары жобаланатын жүйе жоспары 3.2. кестеде 

көрсетілген. Барлық жолақтар 2,5 МГц еселігіне үлкен 

. 

3.2 кесте – Жобаланатын жүйе жоспары 

Трафика сыйымдылығы, Мбит/с Бөлінген жиілік жолағы, МГц 

2 Мбит/с 2,5  
8 Мбит/с 10 

34 Мбит/с 40 

 

Антенналардың техникалық параметрлері 3.3 кестеде келтірілген. . 

 

3.3 кесте – Техникалық параметрлері 

Антенна 

диамертрі 

Антенның күшею коэффициенты, дБ . 

25 

ГГц 

28 ГГц 36 ГГц 40 ГГц 
0,4 м 36 38 39 40 

 

Таратушы қуаты. 3.4 кестеде шығу қуатының номиналды мағыналары 

келтірілген. Дәрежелерін реттеу үшін айнымалы және тұрақты 
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антеннюаторлар қолданылады. Айнымалы антеннюаторлар радиомодульде 

орнатылады және 1дБ қадамдарда шығу қуатын азайтуға септігін тигізеді. 

Тұрақта антеннюаторлар радиомодульдан тыс орнатылады және шығу қуатын 

үлкен диапазонда реттеуге мүмкіндік береді. 3.4. берілген: 

 Рном – шығу қуатының номиналды дәрежесі; 

 Ррег – айнымалы аттенюатор реттегенде орнатылатын шығу қуатының 

дәрежесі;  

Рмин – сыртқы аттенюатор реттейтін шығу қуатының минималды 

дәрежесі. 
 

3.4 кесте - Шығу қуатының номиналды мағыналары 

МИК-РЛ түрі 

 

Рном, дБм  Ррег, дБм  Рмин, дБм  

36 20 21 19 
 

Қабылдағыш үшін ену қуатының шеткі дәрежелі мағыналары берілген, 

олар 10
-3

 және 10
-6

 мүмкін болатын қателіктерін сәйкес келуі керек, ол 3.5. 

кестеде келтірілген 

 

3.5 кесте – Қабылдағыш үшін ену қуатының шеткі дәрежесі 

Рош 10
-3

 10
-6

 

Трафик 

жылдамдығы, 

Мбит/с 

2  8 34 2  8  34 

Рпор, 

дБм 

25Р - 91 - 84 - 79 - 88 - 81 - 76 

28Р - 91 - 84 - 79 - 88 - 81 - 76 

36Р - 89 - 82 - 77 - 86 - 79 - 74 

40Р - 89 - 82 - 77 - 86 - 79 - 74 

 

Аппараттың техникалық параметрлерін сараптай келе, желіні құру үшін 

МИК – РЛ 36 Р аппаратурасының құрылымынтаңдап аламыз.  

3.4 Алматы қалалық аймағы мен жақын аймақтар үшін ЦРРЛ 

желісінің құрылымы 

Қазақстан картасында (3.3 сурет) Н біріктіруші радиожелілердің 

сызбасы келтірілген. Көріп отырғандай, барлық БС қамту үшін 1 РРЛ аймағы 

пайдаланылады, ол бірдей ұзындығы 6 км болатын 11 аралықтан тұрады.  
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3.3 сурет – Біріктіруші радиожелілердің сызбасы 

Ары қарай аралықтар ұқсас болғандықтан сандық радиорелейлер 

сызықтарын қарастыру үшін бірінші аралықты аламыз.  

3.5 Сигнадың қабылдағышқа ену кезіндегі және қату қорындағы 

дәрежесінің есебі   

Еркін кеңістікте сигналдың таралу дәрежесін есептеу келесі формула 

арқылы жүзеге асырылады:  
 

                       Рсвх=рпд+gпд+gпр-nфпд-nфпр-aсв                                                                  (3.10) 
 

мұндағы gпд = gпр =39 дБ (антенна үшін с dа =0.4м. (3.3 кесте)) – таратушы 

мен қабылдағыш антеннаның сәйкесінше күшею коэффициенті; 

nфпд=nфпр=1дБ – таратушы мен қабылдағыш фидеріндегі жоғалтулар. 

 

рпд = ррег = 21 дБм; 

 

асв – еркін кеңістіктегі жоғалтулар: 

 

                    асв = 20∙lg












 



 R4
 = 20∙lg















 

c

fR4
, дБ                  (3.11) 

 

мұндағы R –  МИК-РЛ станциялары арасындаға арақашықтық (немесе БС),ол 

картада көрсетілген (3.6 кестеде келтірілген);  

      f  = 36 ГГц –  сигнал жиілігі; 

      с – 3∙10
8
 м/с жарық жылдамдығына тең болатын электромагнитті 

энергияныңтаралу жылдамдығы. 

Қатуға қор анықталады: 

 

                                             Z = pcвх – pпор  дБ,                                  (3.12) 

 

мұндағы pпор – сигналдың шеткі қуаты, ол 3.6 кестеден сәйкес келетін 

жылдамдық трафигімен және рош – 10
-3  

кезінде мүмкін болатын қателіктер. 

Қату қоры  (Z) – босатқыштың мүмкін болатын минималды кері көбейткіші 

болады. 

 

3.6 кесте – Радиожелінің қосылыс желі мәні 

Участок 

нөмірі №  

БС-БС Ұшу ұзындығы, 

км 

Трафик 

жылдамдығы, 

Мбит/с 

Участк 

ұзындығы, км 

1-(11 ұшу) 1-12 6 150Мбит/c 66 
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3.6 Байланыстың бұзылу уақытының пайызын есептеу 

Қарастырылатын жағдайда байланыстың бұзылуының жалпы уақыты 

екі себеппен шартталады: Тинт(Vmin) тропосфера сәулелерінің біртекті емес 

қатпарларынан шағылған және тікелей қабылдау интерфейсінен; жауын – 

шашын әсерінен сигналдардың әлсіреуі Тд(Vmin). Байланыстың бұзылу 

уақытының жалпы пайызын есептеу формула бойынша жүргізіледі: 

 

                   Т∑(Vmin) = Тинт(Vmin) + Тд(Vmin), %                  (3.13) 

 

Интерференция әсерінен байланыстың бұзылу уақытының пайызы 

былай анықталады: 

 

                    Тинт(Vmin) = Vmin
2
∙T(∆ξ)  % ,                                  (3.14) 

 

мұндағы Vmin
2 

= 10
0,1∙Vmin

 – қатысты болатын бірліктердегі әлсізденудің 

мүмкін болатын минималды мағынасы  ( Vmin – кестеден 4.9 в дБ ); 

                 T(∆ξ) – интерференциялы қатулардың мүмкіншілдігінің 

пайыздық шарттары формула бойынша анықталады: 

 

                                 T(∆ξ) = 4,1∙10
– 4 

∙ ξ ∙ R
2 
∙ f 3

                          (3.15) 

 

мұнда ξ  = 1 – құрғақ аудандар үшін пропорционалдылық коэффициенті; 

R –БС арасындағы қашықтық БС (аралық ұзындығы)  км бойынша ; 

f = 36 ГГц – МИК-РЛ станциясының жұмыс істеу жиілігі. 

Жаңбыр кезінде электромагнитті энергияның шашырауынан болған қату 

түрі жаңбыр тамшыларының көлемімен өлшенетіндей болуы керек. Мұндай 

қатулар 8 ГГц жиіліктен жоғары жиілікте көп кездеседі. Соған қарамастан, 

тоқтаусыз жаңбырлар жаңбыркезінде байланыс тоқтап қалатындай қатуы 

мүмкін. [23] 

Бір аралықтағы байланыстың бұзылу уақытын есептеу мысалы 

 №1 аралықты қарастырайық (3.15) бойынша анықтаймыз: 

Енді, 4.9 - дағы Vmin мәнін пайдалана отырып, (3.14) бойынша табамыз: 

 

pош= 10
– 3 

үшін: 

 

Тинт(Vmin) = Vmin
2
∙T(∆ξ) = 0,395∙10

– 4 
∙0,089 = 2,9∙10

– 5  
% , 

 

Vmin
2 
= 10

0,1∙Vmin
= 10

0,1∙-34,87 
= 0,395∙10

– 4 
. 

 

Тд(Vmin) үлкендігі V әлсіздендіргішінің көбейткіші тәуелділігінегізінде 

Ід жауын – шашынның интенсивтілігіне және статистикалық интенсивтілікті 
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анықтайды : 

                               V(Iд) = – γ(Iд)∙Kr(Iд)∙R ,                                 (3.16) 

 

мұндағы γ(Iд) – жауын – шашын көптігіне байланысты погонды 

әлсіздендіру тәуелділігі : 

 

                                γ(Iд) = βд∙Iд
αд

  ,                                               (3.17) 

 

мұндағы αд және βд – жиілік функциясы болып табылады: 

 

                          αд = 1,47 – 0,395∙ f                                            (3.18) 

 

                           βд = – 10
– 3  

+ 5,1∙10
– 5 

∙f
 2,45  

,                                        (3.19) 

 

Kr(Iд) – жауын – шашынның түсуінің біртекті еместігін және олардың Ід 

интенсивтілігіне және аралықтың R ұзындығын есепке алатын коэффициент. 

V(Iд)  тәуелділігін  (4.13) – (4.15) бойынша есептеу 3.8 кестеде келтірілген. 

 

3.8 кесте – Тәуелділік мәндері 

Iд , мм/сағ Kr(Iд) γ(Iд) , дБ/км V(Iд) 

30 0,95 7,8 – 44,5 

50 0,89 12,5 – 66,7 

70 0,82 17,9 – 84,5 

90 0,73 21,7 – 95 

150 0,6 35 – 126 

 

Жауын – шашынның түсуінің біртекті еместігінің графигі 3.4 суретте 

көрсетілген. 

 

 
 

3.4 сурет – Жауын – шашынның түсуінің біртекті еместігінің графигі 
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Енді есептелген тәуелділік бойынша  V(I) әлсіздендіргіштің минималды 

мүмкін болатын мәне  Vmin = –34,87  дБ (4.9 кестеде pош= 10
– 3

) жауын – 

шашынның максималды мүмкін болатын интенсивтілігін анықтаймыз Imax  

53 мм/сағ берілген аралық үшін. Ары қарай анықталған интенсивтілік 

бойынша Тд(Vmin) = 0,015 % Ресейдің Европа территориясындағы орташа 

жолағы үшін. Енді (4.9) бойынша берілген аралықтағы байланыстың бұзылу 

уақытын анықтаймыз: 

 

pош= 10
– 3 

үшін: 

 

Т∑(Vmin) = Тинт(Vmin) + Тд(Vmin) = 0,00004 + 0,015 = 0,01504 %. 

 

3.9 кесте – Есептеу нәтижелер 

Ұшу нөмірі Vmin, 

дБ 

R,Б 
T(∆ξ),% 

Тинт,% max, 

м/сағ. 

Тд, 

% 

1-11 -34,87 6 0,089 2,9 * 10
-5 

53 0,015 

 

3.7 Байланыс қашықтығының есебі. Радиотарату картасы 

Қашықтығы байланыс және жабу алаңы бір базалық станция бағалауды 

пайдалана отырып, теңдеу бюджеттің байланыс арнасының моделі 

радиотолқындардың таралу COST 231-Hata . Бұл модель негізделген 

эмпирикалық сынақтар қолданылады диапазонында 1,5-2 ГГц. Формула 

есептеу үшін негізгі шығындарды тас моделіне сәйкес COST-231 былай 

көрінеді: 

 

Ld=46,3+33,9*lg(f)-13,82*lg(hb)-a(hm)+[44,9-6,55*lg(hb)]*lg(d)+C, дБ,(3.20) 

 

a(hm)=(1,1* lg(f)-0,7)*hm-(1,56*lg(f)-0,8),    (3.21) 

 

мұндағы, f – жиілік, МГц;  

      hb – базалық станцияның антенна биіктігі (метрмен белгіленуі), 

асатын биіктігі бедердің бағытында талданып отырған трассалары шегіндегі 

3-15км; 

      hm – мобильді станцияның антенна, м;  

      d –қабылдағыштар арасындағы арақашықтық, км. 

С=0 дБ – қалалар үшін орта мөлшерлерін белгілеудің және қала 

маңындағы орташа тығыздығы ағаш. Қосымша қор сигналы σ = 5 дБ, онда Ld: 

 

Ld=46,3+33,9*lg(f)-13,82*lg(hb)-a(hm)+[44,9-6,55*lg(hb)]*lg(d)+C+б, дБ      (3.22) 
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Байланыс қашықтығы есептеу пайдаланылады теңдеуі бюджеттің 

байланыс арнасы. Бұл теңдеу байланыстырады қуатының деңгейі 

қабылдағыштың кірудегі PRX және таратқыштың шығу қуаты PTX кезде, 

қабылдағыш және таратқыш орналасқан бір-бірінен қашықтықта d: 

 

PRX=PTX+GRX+GTX-LRX-LTX-Ld, дБм                                  (3.23) 

 

мұндағы PTX – таратқыштың шығыс қуаты, дБм; 

      GTX – антеннаны күшейту коэффициенті таратқыш, дБи;  

      GRX – күшейту коэффициенті, антеннаның, қабылдағыштың, дБи. 

LRX, LTX – қуат шығындары сигнал, тиісінше, қабылдау және 

таратқышы, вср, разъемах және т. б. (деп есептеледі ); 

Ld – жоғалту дБ-жолда радиотолқындардың таралу лақтыру d шақырым 

Білдіремін келген формула (3.10) шамасын шығындарын тас жолында: 

 

Ld=PTX+GTX+GRX-LRX-LTX-PRX   (3.24) 

 

3.5 суретте байланыс қашықтығының MathCad 14 Rus бағдарламасы 

арқылы анықтау есебі көрсетілген. 

 

 
 

3.5 сурет - Байланыс қашықтығының MathCad 14 Rus бағдарламасы 

арқылы анықтау 

 

Аймақ радиусын есептейміз d: 

 

d= 10(Ld-G1)/G2      (3.25) 

 

мұндағы Ld – (3.25) формула арқылы шығарылады; 
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G1= 46,3+ 33,9*lg(f)-13,82*lg(hb)-a(hm)+C+б, дБ   (3.26) 

 

G1= 46,3+ 33,9*lg(f)-13,82*lg(hb)-a(hm), дБ.   (3.27) 

 

БС қамту алаңы (3.14) формула арқылы табылады;: 

 

Sbc = (R
2
∙9∙√ (3))/8, км

2
                               (3.28) 

 

Мұндағы: hb-көтеру биіктігі антеннаның базалық станция (метрмен); 

hm -биіктігі антеннаның көтерілу мобильді станцияның (метрмен); 

Cm – параметр байланысты түрі: 

Cm– аумағы орташа тығыздығы құрылыс 

σ -қор сигнал  

PTXLTE- максималды тарату қуаты БС; 

GTXLTE– күшейту коэффициенті БС; 

GRXLTE– күшейту коэффициенті МС; 

 

LRX + LTX = 2 дБ 

 

PRXLTE = -77,5 дБм (модуляция 64-QAM 3/4) 

 

(3.26) формула бойынша трасса шығындарын есептейміз: 

 

Ld = 46 + 18 + 0 – 2 + 77,5 = 139,5 дБ. 

 

(3.27) формула  бойынша түзету коэффицентің есептейміз α(hm): 

 

α(hm) = (1,1* lg(2600) – 0,7)* 2 – (1,56 * lg(2600) – 0,8) = 1, 585дБ 

 

 (3.28) және (3.29) формуласы арқылы G1 и G2 шамаларын табамыз: 

 

G1 = 46.3 + 33.9 ∙lg(2600) – 13.82 ∙ lg(40) – 1.585 + 0+5 = 143,34 дБ; 

   

G2 = 44.9 – 6.55 ∙lg(40) = 34,4 дБ 

 

 (3.11) формула арқылы байланыс ұзақтығын ессептейміз 

 

d = 10*
(139.5-143,34)/34, 4

 = 780 м 

 

 (3.14)формуласы арқылы бір БС көлемін есептейміз: 

 

Sbc= 1. 19 км
2 
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Қажет жүзеге асыру үшін хэндовер қолданылу БС аймағын таңдау 

олардың сондықтан олар бір-біріне тәуелді. Қамтамасыз ету үшін төсем 

байланыспен қала аймағы 52.52 км
2
 45 базалық станция қою керек. 

6. Абоненттік базаның қорын есептейміз : 

Өйткені желісі тұрады 45 БК және олардың әрқайсысы қызмет көрсете 

алады 630 адам болса, онда барлық желі қызмет көрсетуге 45*630 = 28350 

абоненттер. Бірі-есеп айырысу жүргізілген бұрын, саны әлеуетті 

абоненттеріне құрайды 27546 бұл ең береді, запасқа өсу, тең 804 

пайдаланушының желі.Қолдана отырып, осындай көзқарас есептеулерге, 

есептейміз маңызы бар шамаларды барлық түрлері үшін модуляция.3.10 

кестеде модуляция үшін ұсынылған есептер нәтижелері:  

 

QPSK ½, QPSK ¾, 16-QAM ½, 16-QAM ¾, 64-QAM 2/3, 64-QAM ¾. 

 

3.10 кесте - Модуляцияның барлық түріне арналған ұялы инфраструктура 

мәні 

Модуляция 

түрі 

Ld, дБ α(hm) G1, дБ G2, дБ R, км Sbc, км
2 

QPSK ½ 156 1, 585 143,34 34,4 2,33 10,58 

QPSK ¾ 153 1, 585 143,34 34,4 1,89 6,96 

16-QAM ½ 149,5 1, 585 143,34 34,4 1,51 4,44 

16-QAM ¾ 145 1, 585 143,34 34,4 0,9 1,58 

64-QAM 2/3 141 1, 585 143,34 34,4 0,86 1,44 

64-QAM ¾ 139,5 1, 585 143,34 34,4 0,78 1,19 

 

3.8 Кепілді жылдамдығы есептеу. LTE канал ені 10 МГц кезінде 

тәуелділік жылдамдықтың деректерін беру 

3.11 кесте – Модуляцияның жылдамдық деректері  

Модуляция Жылдамдық, Мбит/с (DL) 

QPSK ½ 7,2 

QPSK ¾ 10,1 

16-QAM ½ 14,4 

16-QAM ¾ 21,6 

64-QAM 2/3 44,7 

64-QAM ¾ 56,9 

 

(3.12) формуласы арқылы бір сағаттағы пайдаланушының  өткізу 

қабілеті ең жоғары орташа арифметикалық жүктеме мәнін есептейміз:  

 

Vгар = [Vqpsk1/2 + Vqpsk3/4 + V16qam1/2 +V16qam3/4+ V64qam1/2 +  

 

V64qam3/4]/ (6 ∙Nabcek) 
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мұндағы Vгар орташа арифметикалық мәні ең төменгі кепілді 

жылдамдығы. 

Vмод/кодының жылдамдығы – ең жоғары жылдамдықты 

деректерді беру секторы үшін әр типті модуляция және кодтау жылдамдығы,  

Nabcek саны белсенді пайдаланушылар секторында БК (210). 

 (3.12)формуласына койып маңызы бар жылдамдығын кбит/с кестеден 

аламыз орташа арифметикалық мәні өткізу қабілеті пайдаланушының бір 

сағаттағы ең жоғары жүктеме: 

Өткізу қабілеті пайдаланушының бір сағаттағы ең жоғары жүктемесі3.6 

суретте бейнеленген. 

Vгар = 122,9 кбит/c. 

 

 

 

3.6 сурет - Өткізу қабілеті пайдаланушының бір сағаттағы ең жоғары 

жүктемесі  

Қолдана отырып, осындай көзқарас есептеулерге, есептейміз маңызы 

бар шамаларды барлық түрлері үшін модуляция.3.6 суретте модуляция үшін 

ұсынылған есептер нәтижелері көрсетілген. 

  3.12 кесте – Жүктеме кезіндегі қосылу жылдамдығы 

Сектордағы активті 

абоненттер саны 
Жүктеме, % 

Қосылудың минималды 

жылдамдығы, кбит/с 

300 100 86 

225 75 115 

150 50 172 

75 25 344 

45 15 573 

30 10 860 
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15 5 1721 

 

3.12 кестенің графиктік тәуелділігі 3.7 суретте көрсетілген 

 

0 50 100 150 200
0

1 10
3



2 10
3



3 10
3



4 10
3



Vmin

Nabcek  
 

3.7 сурет – Сектордағы активті абоненттердің санына қолданушылардың 

қосылу жылдамдығына тәуелділігі 

 

Орташа арифметикалық мәні өткізу қабілеті пайдаланушының бір 

сағаттағы ең жоғары жүктемеге тәуелділігі көрсетілген. 

3.9 Радиожелі бюджетінің тексеріс есебі 

Радиожелі бюджетіне егей-тегжейлі арасындағы арақатынас 

ресурстарын жіберу және қабылдауды анықтайды, яғни жеткілікті ме 

таратқыштың қуаты БС ұсыну үшін қызмет шетінде соты талап етілетін 

қателер ықтималдығы 10-6тең . Осылайша, осы тармақта тексеру қажет, бұл 

қуат таратқыштың базалық станцияның тең 46 дБм (немесе 16 дБВт) 

жеткілікті ұсыну үшін Интернет желісіне қатынау қызметтерін шетінде соты. 

Инженерлік есептеу әдісі пайдаланылады . Бір тәуліктегі БС жүктелу графигі 

3.6 суретте көрсетілген 

Таратқыштың қуаты, базалық станцияның  қамтамасыз ету шарттары 

энергетикалық балансының арасындағы пайдалы қуаты анықталады 

(сәулелену жіберумен сипаттамаларын ескере отырып, таратушы антенналар 

және беріктілік қабылдау орнатутады) және жиынтық қуаты жоғалту 

қамтамасыз ету шартымен берілген сападағы ақпаратты қабылдау: 

 

Рпд + Gпд+ Gпм/T - kб =  [Н/Ш]треб + Ld+ LАФТ,   (3.29) 

 



66 

мұндағы Рпд – таратқыштың шығыс қуаты, дБВт; 

    Gпд – күшейту коэффициенті таратушы антенналар, дБи; 

    Gпм – қабылдау антеннасының күшейту коэффициенті дБ; 

T∑ – эквивалентті шу температурасы қабылдағыштың дБ қатысты 

1°К; 

    Gпм/T∑ – беріктік қабылдау, дБ/К. Gпм/T∑ = Gпм – 10 lgT σ, дБ/К; 

    кб– Больцман тұрақтысы.  

 

кб =1,38∙10-23 Вт/(Гц∙К) = -228,6 дБ∙Вт/(Гц∙К); 

 

[С/Ш]стардың – қажетті мәнді қатынастар көтеруші/шу кірісінде 

демодулятор қабылдағыштың қамтамасыз ететін, алдын ала белгіленген 

сапасы, қабылдау, дБГц; 

Ld– энергетикалық шығындар тас жолында болған радиотолқындардың 

таралуы 

(3.13) формуласынан таратықыш шығысындағы қуатын анықтаймыз: 

 

Рпд=[Н/Ш]треб-Gпд-Gпм/T+Ld+LАФТ+kб дБВт      (3.30) 

 

Радиобайланыс қашықтығына сәйкес, трассада максималды жоғалту 

(шығындар соты шетінде: тарату кезінде радиотолқындар5а арналған 

қашықтық R = 0.78 км): 

Ld= 139,5 дБ. 

 

Маңызы бар қаланың күшейту коэффициентінің таратушы антенналар 

және шығын таратқыштың және қабылдағыштыңантенна-фидерлік трактары: 

 

Gпд = 18 дБи, 

 

LАФТ = 2 дБ. 

 

Беріктік қабылдау коэффициентімен 0 дБи: 

 

Gпм/T = -32 дБ/К. 

 

(3.15) формуласы арқылы қажетті мәнді қатынастар көтеруші/шуды 

табамыз:  

 

[Н/Ш]треб=(h0)требΔhэвк+10∙lgRц+а,дБГц,     (3.31) 

 

мұндағы ∆һэвк – энергетикалық ұтыс жылғы кодтау, дБ; 

Rц – жылдамдықты цифрлық ағыны, бит/с; 

а – қор коэффициенті (әдетте 1 дБ). 
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Жылдамдығы цифрлық ағынының бағытында "төмен" үшін 

модуляция QAM және код жылдамдығы ¾ (арна ені 10 МГц) тең: 

 

Rц = 56,9 Мбит/с 

 

Қарым-қатынас талап етілетін сигнал/шу мәнін ескере отырып, ЭВК 

((h0)стардың - ∆һЭВК) 3.12.кестеде келтірілген 

 

(h0)треб – ∆hЭВК = 2 дБ. 

 

Жоғарыда көрсетілген парметрлерді (3.15) формуласына қойып,келесі 

мәндерді аламыз [Н/Ш]треб: 

 

[Н/Ш]треб = 2+ 10 ∙ lg(56.9*10
6
)+1, дБГц. 

 

[Н/Ш]треб =80.481 дБГц. 

 

(3.14) бойынша базалық станцияның:таратқышының ең төменгі  қуат 

мәнін табамыз: 

Рпд = 80.481 – 18 + 32 + 139.5+ 2 – 228,6 = 7.381 дБВт 

 

Базалық станцияның пайдаланылатын есептеу кезінде, байланыс 

қашықтығы мәнінен жоғары қуат. (16 дБВт>7.381 дБВт). Бұл туралы 

қорытынды жасауға болады, оның таратқыштың қуаты, базалық станцияның  

46 дБм,тең жеткілікті қызметтерін ұсыну үшін шетіне соты ықтималды5ы 10-

6 қателер аспау керек. 
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4 Өмір тіршілік қауіпсіздігі 

4.1 Потенциалды зиянды және қауіпті өндірістік факторлар 

сараптамасы 

Берілген жобаның негізгі мақсаты – сымсыз байланыс желісін LTE 

технологиясы базасында уақытылы ұялы байланыстқамтамасыз етуде 

ұйымдастыру.  

Жұмыс қабілеттілігін арттыру үшін жұмысшыларды кптеп шақырамыз, 

олардың басты міндеті – жүйенің жағдайын бақылап отыру. Бұл қызметкерлер 

үшін арнайы ғимараттар бөлінеді, ол ғиматраттардың формасы – тікбұрышты, 

өлшемдері: ұзындығы (L) – 10 метр, ені (В) – 5 метр, биіктігі (Н) – 5 метр. 

Берілген ғимарат 4.1. суретке сәйкес 6 отыратын орынға есептелген. 

Есептеулер бойынша, ол ғимарат 6 адамға арналған. Күндізгі кезекте №1 

бөлмеде 4 адам жұмыс істейді: тұтынушылармен жұмыс істейтін оператор, 

ақпаратты тасымалдау жүйесінің иженері, бөлім басшысы, көмекші; №2 

бөлмеде: желіні басқару орталығының кезекті операторы, аға оператор. 

Кеңседегі обьектілердің ішкі орналасуы 4.1 суретте көрсетілген 

 

 
 

1 – жұмыс орны; 2 – құжаттарға арналған шкаф; 3 – құрылғы; 4 – ДНСР 

сервер; 5 – ТҒТР сервер. 

 

4.1 сурет – Кеңседегі обьектілердің ішкі орналасуы 
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Операторлар мен инженерлердің жұмыс орындары келесі 

копонентерден тұрады:  

- үстел; 

- эргономикалық орындық; 

- жеке компьютер. 

Жұмысшылардың жеке компьютерлері ай сайын профилактикалық 

тексерулерден өткізіліп отырады. Сол себепті жұмысшылардың  өмірі мен 

денсаулығына қауіп төнбейді.  

Операторлардағы қауті өндірістік факторлар келесілер болып табылады:  

- ауаның жеткіліксіз ылғалдылығы; 

- жұмыс орнының жеткіліксіз жарықтандырылуы; 

- электр тоғымен жарақаттану қаупі; 

- өрт қаупі. 

Барлық электротехникалық құрылғылар өрт қаупі жоғары құрылғылар 

болып табылады. шуы аз құрылғы – қатты дыбыс ретіндегі зияндылығы жоқ. 

Аэроклуб ғимаратында орналасқан жұмыс орны темір жол магистраліна, 

басқа жолдар магистралі мен аэропорт, тағы басқаларын алыс 

орналасқандықтан жұмыс кезінде кедергі келтіретін шулар қаупі жоқ.  

Электрқұрылғыларды эксплуатациялау кезінде электр тоғымен 

жарақаттану қаупі туындайды. Жұмыс кеінде адам денесімен тығыз қатынаста 

болаты құралдардың корпустары диэлектрикалық материалдардан жасалады. 

Электр тоғым жарақаттануды болдырмау мақсатында электқұрылғылардың 

қуат алу жүйесінде қорғаныстық нөлдену қарастырыған (барлық вилкалар мен 

тоқтар нөлденеді).  

Өрт қауіпсіздігі сұрақтарына арналған бөлме «Д» классында 

ораналасқан.[24] 

4.2 Өндірістік ғимараттардағы жарықтың есептелуі  

4.2.1 Өндірістік ғимараттардағы табиғи жарықтың есептелуі. Жасанды 

жарық есептеулері методикалық бағдарларға сәйкес жасалған.  

Бастапқы мәліметтер: бөлме ұзындығы L – 5 м, бөлме ені B – 5 м, бөлме 

биіктігі H – 5м. Жұмыс бетінің еденнен биіктігі h – 0,8 м, бөлмеде биіктігі 2,5 

метр болатын терезе орналасқан. Терезенің төменгі шеті еденнен 1,5 метр 

биіктіктен басталады. Жанында 1 – қабатты тұрғын үй орналасқан, оның 

қашықтығы  P – 60 метр. Өндірістік ғимараттардың жобасы 4.1. суретте 

келтірілген. Екі ғимарат өлшемдері бірдей болғандықтан терезелердің 

өлшемдері де бірдей. Берілген ғимаратта біржақты әйнектеу.  

Өндіріс орны Талдықорған қаласында орналасқан, яғни IV жарық 

белдеуінде.  KEO нормаланған мәндері ІІІ жарықтық климаттық белдеу үшін 

болғандықтан, келесі формулада көрсетілген: 

 

e
IV

=e
III

*m*c      (4.1) 

 

мұндағы  m және c – СНиП ІІ – 4 – 79 анықтайтын коэфициенттер.  
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 m – 0,9, ал ғимараттардың сыртқы қабырғаларында орналасқан 

тесіктер үшін c коэфициенттері  c – 0,8. 

Орындалатын жұмыс класстарына байланысты қарастырылатын 

ғимаратта ғимараттың берілген мәндерін «жобалық залдар, конструкторлық 

бюро» деп есептеуге болады, осыдан шығатыны,  KEO мәнін е – 2,0 пайыз деп 

аламыз.  

 

e
IV

=2,0*0,9*0,8=1,44% 

 

Табиғи жарық есептеулері жарық тесіктерінің ауданын анықтау арқылы 

жүргізіледі. Шеттік жарықтандыруда (жарық тесіктері ғимараттың сыртқы 

қабырғаларында)  S жарық тесіктерінің ауданы, КЕО нормалық мәндерін 

қамтамасыз ететін, келесі қатынастан шығып анықтауға болады:  

 

     (4.2) 

 

17 қатынасынан S жарық тесіктерінің ауданын анықтауға болатын 

формуланы аламыз:  

 

    (4.3) 

 

мұндағы: Sn – ғимарат еденінің аудан (м); 

     eH – КЕО нормаланған мәні; 

     k3 – қор коэфициенті; 

     - жарық өткізудің жалпы ауданы; 

    - терезелердің жарықтық сипаттамалары; 

      r1- ғимартқа жанасып тұрған қосалқы қабат пен ғимараттың беткі 

қабатынан шағылысқан жарық арқасындағы шеткі жарықтандырудағы КЕО 

жоғарылауын есепке алу коэфициенті, 

     к3д – қарама – қарсы тұрған ғимараттардан түсетін көлеңкені есепке 

алу коэфициенті.  

Ғимарат еденінің ауданы : 

 

Sn=L*B, 

 

Sn=5*5=25 м
2
.         (4.4) 

 

Қарастырылып отырған ғимарат жұмыс типіне байланысты 

конструкторлық бюроға жататындықтан, к мәнін к – 1,2 деп аламыз, ол 1.10 

(17) кестеге байланысты.  
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Жарық өткізуші материал ретінде t1 металлопластик пакеттер 

пайдаланылады, тасушы конструкциялар ретінде t3 бетон мен темірден 

жасалған фермалар мен аркалар қолданылады, переплет түрі t2 – болатты екі 

қабатты ашылғышьтар. Бұл жағдайда т0 коэфициенті тең болады:  

 

t0= t1*t2*t3, 

 

t0=0,8*0,6*0,8=0,384.    (4.5) 

 

 коэфициентін анықтау үшін ұзындықтың тереңдікке қатынасын білу 

керек (терезеден ең алыс орналасқан нүктеге дейінгі қашықтықты). Терезелер 

тек бір шетінде ғана орналасқандықтан, қатынас тең болады: 

 

L/B= 5/5= 1 

 

 коэфициентін анықтау үшін B/h қатынасын анықтаймыз, мұнда h – 

шартты жұмыс орнының бетінен терезенің жоғарғы жағына дейінгі биіктік.  

 

h1=(h0+hн0)-hpn 

 

h1=2,5+1,5-0,8=3,2    (4.6) 

 

Осылайша, В/һ1 тең болады:  

 

В/һ1 – 5/3,2=1,56 

 

Анықталған қатынастар үшін 1.3 (17) кестеден көретініміз, 

коэфициенті  – 15 тең.  

r1 коэфициентін анықтау үшін L/B қатынасын анықтаймыз, мұнда l– 

есептеу нүктесінің шеткі біржақты жарықтандыру кезіндегі қашықтығы. 

Берілген жағдайда терезеден ең алыс орналасқан нүкте үшін l=5 деп алуға 

болады, бұл жағдайда қатынас 1 тең болады. [25] 

Poc= 0,5, коэфициентін алып,  r1 коэфициентін табамыз, ол келесіге тең: 

r1 – 3,3,  1,6(17) кесте бойынша.  

Кзд коэфициентін анықтау үшін жақын жатқан үйдің биіктігін 

анықтаймыз. Ол үшін шартты түрде көп қабатты кедергілерді есепке ала 

отырып 3,5 деп есептейміз, ал шатыры 2м болады. осылайша, ғимарат биіктігі 

Н – 3,5+2 – 5,5 м.  

Кзд коэфициенті Р/Нзд  қатынасы бойынша анықталады, ол бүл жағдайда 

мынаған тең: 

 

P/HЗД=60/5,5=10,9 
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берілген қатынастан кзд = 1 екенін 1.7.(17) кестеден көреміз.  

Сонымен, жарық тесіктерінің есептеу бойынша ауданы тең болады: 

 

S0=(1,44*151*1,2*25)/100*0,384*3,3 

 

енді жарық тесіктерінің енін анықтауға болады: 

 

B=S0/A     (4.7) 

 

мұндағы, А - әйнекті тесіктің ұзындығы, ал В – оның ені.  

 

B=5,11/2,5 

 

4.2.2 Өндірістік ғимараттағы жасанды жарықты есептеу. Жасанды 

жарық есептеулері методикалық нұсқаулар бойынша жасалған. Бастапқы 

берілгендер: 

 бөлме ұзындығы  L – 5м; 

 бөлме ені B – 5 м; 

 биіктігі H – 5м; 

 жұмыс жазықтығының еден деңгейінен биіктігі hp – 0,8 – 1м; 

 жарықтандырушы мен бөгеттің арақашықтығы һc – 0 – 2м; 

 өндірістік бөлмелердің жобасы 6.1. суретте келиірілген.  

 жарықты есептеу пайдалану коэфициенті әдісімен.  

Берілген әдіс  коэфициенті мәнін есептеу, жарық ағымының есептеу 

жазықтығына түсу қатынасы, жарықтандыру құрылғысының толық ағымы 

болып табылады. [26] 

 коэфициенті мәні кестеден табылады, ол ғимараттың геометриялық 

параметрлерін (ғимарат индексі і) олардың оптикалық параметрлерімен 

(шатырдан шағылу коэфициенттері pПОТ, кереге рСТ, және рП  коэфициенттері).  

Ғимараттың і индексі формула бойынша анықталады: 

 

i= L*B/h*(L+B)      (4.8) 

 

мұнда L – бөлме ұзындығы; 

В – бөлме ені; 

Һ= Н – һc – һp - есептеу биіктігі. 

Һ мәнін анықтаймыз: 

 

Һ = 5 – 0,5 – 0,8 = 3,7 м 

 

Есептеу биіктігінің анқыталған мәні бойынша бөлме индексін 

анықтаймыз:  
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i=5*5/3.7*(5+5) 

 

Шағылу коэфициенттерінің мәнін келесілер деп аламыз: 

 

pПОТ=70%, 

 

рСТ=50%, 

 

рП=30% 

 

 

Бөлмелерді жарықтандыру үшін люминесценциялы газразрядты, 

қуаттылығы 65 Вт және номиналды жарық ағымы 3570 лм болатын ЛД 

шамдар қолданылады. Жарықтандырғыштар ретінде ЛОУ – 2х40- 1001 типті 

жарықтандырғыштарды қолданамыз. әр жарықтандырғышқа екі шамнан 

орнатылады.  

Ғимараттың анықталған индексі мен «Жарық ағымы мәнінің 

коэфициентін пайдалану» кестесі бойынша шағылу коэфициенттерінің 

таңдалған мәні арқылы  коэфициентін анықтаймыз, ол  – 36% тең, 2,5 (17) 

кесте бойынша. [27] 

Жоғарыда айтылғандарды есепке ала отырып, 6.5 формула бойынша 

жарықтандырушылар манын анықтауға болады. 

 

N=E*k3*S*z/n*ФЛ*n     (4.9) 

 

мұнда E – берілген жұмыс түрі үшін нормаланған жарықтандыру; 

 К3 – қор коэфициенті; 

 S – бөлме ауданы; 

 z – 1,1/*1,2 жарықтандыру біркелкі еместігінің коэфициенті 

 n – жарықтандырғышты шамдар саны; 

 Фл – бір шамдағы жарық ағымы; 

  – пайдалану коэфициенті. 

Көздік жұмыс разряды – ІІІ а, жобалық залдар мен конструкторлық 

бюро үшін Е мәндері Е – 300 лк деп алынады. Осы типтегі бөлмелер үшін 

газразрядты шамдармен жарықтандырылатын жасанды жарықтандыру үшін 

1.10 (17) кесте бойынша к3 – 1,2.  

Қарастырылып отырған бөлме ауданы: 

 

S=L*B 

 

S=5*5=25м
2
    (4.10)

 

 

Жарықтандырғыштар саны тең: 
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N=300*1,2*25*1,2/2*3570*0,36=4,2~4 шт 

 

Жарықтандырғыштар арасндағы қашықтық: 

 

LA,B= *h     (4.11) 

 

мұнда  – 1,2/2 

 

LA,B=1,2*3,7=4,4 м, 

 

La,b=(0,4/0,5)*L, 

 

La,b=0,4*4,4=1,76 м.    (4.12) 

 

Осылайша, нормаланған жарықтандырумен қамтамасыз ету үшін 

әрқайсысының қуаттылығы 65 Вт болатын ЛД типтегі  жарықтандырғышты 

пайдалану керек.  

4.2 суретке сәйкес, әр қатарға 2 жарықандырғыштан келетіндей 2 

қатарға орнатамыз. Қатарлар арасындағы қашықтық 2м деп аламыз, 

жарықтандырғыш пен кереге арасындағы қашықтық 1,5 м, егер шам 

ұзындығы 1,5142 м болса, жарықтандырғыштар арасындағы қашықтық 1 м. 

Жарықтандырғыштар орналасуының схемас 4.2. суретте келтірілген 

(жоғарыдан көрініс). 
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4.2 сурет – Жарықтдырғыштарды орналастыру сызбасы (жоғарыдан көрініс) 

Қорытынды: бөлмелерді жарықтандыру үшін қуаттылығы 65 Вт 

болатын ЛД типті шамдар қолданылады. Басқа шамдарға қарағанда берілген 

типгі шамдар экономиялы болып табылады; жоғар жарық 

тасымалдағыштығымен және оптималды спектральды құрамымен 

ерекшеленеді.  

4.3 Кондиционерлеу жүйесін есептеу 

Кондиционерлеу жүйесін есептеу әдістемелік сілтемелерге сәйкес 

жасалған (22). Кондиционерлеу бөлмедег микроклматты жақсартады және 

құрылғының сезімл және нақты жұмыс істеуін қамтамасыз етеді және (19) 

сәйкес жұмыс істейді.  

Жылудың артық көлеміндебөлмеден шығарылатын ауа көлемін 

есептейміз: 

 

L=Qизб/c*(tyx-tПР)*yyx     (4.13) 

 

мұнда Qизб – айқын жылудың артық бөлінуі, Вт; 

с – 0,278 Вт*ч/(кг*С) – ауаның жылусиымылығы; 

уух – 1,19 кг/м
3
 – кететін ауаның тығыздығы; 

айқын бөлінетін жылу: 

 

Q=Q1+Q2+Q3+Q4     (4.14) 

  

мұнда Q1 – құрылғының жылу бөлуі; 

Q2 – жарықтандыру көздерінен бөлінетін жылу; 

Q3 – адамдардан бөлінетін жылу; 

Q4 – күн радиациясының терезеден өтіп, жылу бөлуі.  

 

Құрылғының жылу бөлуі: 

 

    (4.15) 

 

мұнда  – орнату қуатын пайдалану коэфициенті; 

 – жүктеу коэфициенті; 

 – құрылғының бір мезгілде жұмыс ісу коэфициенті; 

– бөлмедегі жылы ауаның жылулық энергияға алмасудағы 

ассимиляциясының коэфициенті; 

 – барлық құралдардың номиналды қуаты. 

  

Шамамен есептеу кезінде барлық төрт оэфииенті 0,25 кофициентінде 

деп алынады.  
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Q1=0,25*2500=625(Ватт) 

Жарықтадыру көздерінен жылу бөліну: 

 

Q2=ф*Nосв      (4.16) 

 

Мұнда ф – жылуға өзгеретін энергияны есептеу коэфициенті, 

люминисценциялы шамдар үшін ф – 0,6; 

Nосв – цех жарықтандырғыштарының қуат (әрқайсысы 65 Вт 

болатын 8 шам).  

 

Q2=0,6*(8*65)=312 (Вт) 

 

Адамдардан жылу бөліну: 

 

Q3=n*q      (4.17) 

 

мұнда n – жұмысшылар саны; 

q – бір адамның жылу бөлуі, 8(22) кесте бойынша 116 Вт тең.  

 

Q3=2*116=232 Вт 

 

Терезеден күн радиациясы арқылы жылу бөліну: 

 

Q4=Fост*q*m*k     (4.18) 

 

Мұнда Fост – терезе ауданы, м
2
; 

m – терезелер саны; 

k – металл бекіткіш үшін түземелі көбейткіш k -1,25; 

q – 1м
2
 терезеден жылу келуі, 5(22) кестеге сәйкес q – 224 Вт/м

2
. 

 

Q4=5,5*224*1*1,25=154 

 

(4.7) формула бойынша айқын бөлінетін жылуды анықтаймыз: 

 

Q=Q1+Q2+Q3+Q4 

 

Q=625+312+232+154=2709 (Вт)   (4.19) 

  

         Бөлмеден шығатын жылу келесі формуламен анықталады: 

 

 Qyx=S*(tBH-tH)/б    (4.20) 

 

мұнда  – қабырғалардың жылу өткізгіштігі; 
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S – 5 * ( 5+5 ) = 50м
2
 – жылу шығып кететін жазықтықтың 

ауданы; 

 – бөлме ішіндегі температура: жазда 24С
0
, қыста 21С

0
; 

 – бөлме сыртындағы температура: жазда 28С
0
, қыста -10С

0
; 

 – 0,4 м – қабырғалардың қалыңдығы. 

 

Формуланы пайдалана отырып, қысқы және жазғы мезгілдер үшін 5,12 

анықтайыз.  

Жазғы мезгіл үшін:  

 

Qизб=Qя+Q2ух     (4.21) 

 

мұнда Qex – 0 

 

Qизб=2709-0=2709 

 

қысқы мезгіл үшін: 

 

Qизб= Qя- Qух, 

 

Qух=1*50*(21-10)/0,4=1375 (Вт), 

 

Qизб=2709-1375=1334 (Вт).    (4.22) 

 

Берілген 5.13 формула бойынша бөлмеден шығатын ауа көлемін 

анықтаймыз: 

Жазда:  

L=2709/0,278*(28-24)*1,19=2047,2 (м
3
/ч) 

 

Қыста: 

 

L=2709/0,278*(21-10)*1,19=744,4 (м
3
/ч) 

 

Онда ауа алмасу еселігі: 

 

n=L/Vраз      (4.23) 

 

Мұнда V – бөлме көлемі,м
3
; 

 

V=5*5*5=125 (м
3
) 

 

жазда n – 2047,2/125 – 16,38 есе; 

қыста n – 744,4/125 – 5,96 есе. 
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Қарастырылатын бөлме үшін максималды келіп түсетін жылудан шыға 

отырып (жылу келіп түсуі жылы мезгілде максималды болады), кондиционер 

моделін салқынөндіргіштің мәнінің ең жақын типінен (қорды есепке ала 

отырып) аламыз. Операторлар үшнең тиімдісі Delonghi CP 20 сплит – жүйелі 

қабырғалық кодиционер болып табылады. берілген кондиционердің 

операторлар бөлмесінде қыста және жазда бөлінетін жылуға қатысты 

салқындатукүші әлдеқайда жоғары.  

Желдетуге байланысты кондиционерлер саны келесі формуламен 

анықталады: 

 

N=Lнорм/La(шт)     (4.24) 

 

мұнда L – кондиционер өндіру күші. 

 

n= 2047,2/2350,=0,87~1 

 

4.1 кесте – Delonghi СР20 кондиционерінің техникалық сипаттамасы 

Эл. Қуаты, В/ф/Гц 230/1/50 

Суық бойынша өндірушілігі, Вт 2350 

Тұтынылатын энергия. Қуат, Вт 850 

Тұтынылатын ток, А 3,6 

Ылғалдың жоғалуы (макс), л/4 1,5 

Жылу бойынша өндірушілік, Вт 2490 

Ішкі блок  

Ауа шығыны (макс), м
3
/сағ 320 

Өлшемдер д/в/г, мм  750/270/175 

Сыртқы блок  

Ауа шығыны (макс), м
3
/сағ 950 

өлшемдері д/в/г, мм 660/500/230 

  

Кондиционердің ішкі блогын 4.3 суретке сәйкес 2,5 метр биіктікте 

орнатамыз, яғни, бөлменің жұмыс аймағынан жоғарырақ.  

Сыртқы блок көшеде орнатылады, ғимарат қабырғасында, терезенің 

астында. Сыртқы және ішкі блоктардың арасында фреонды құбырөткізгіштер 

мен электрлі біріктіруші кабель төселеді. Ішкі блоктан кабельдер бар 

құбырлар сыртқы блоктың белгіленген жеріне дейін төменге түсіріледі. 

Трасса ретінде өту үшін сыртқы қабырғадан диаметрі 60мм болатын тесік 

жасалады, сол арқылы құбыр өткізгіш сыртқы блокпен байланыстырылады. 

Содан кейін тесік герметикаланады. Кондиционер салқындату режимінде 

тұрған кезде ішкі блокта конденсат пайда болады, сол себепті кеңсенің ішінде 

ішкі блок арқылы конденсатты сыртқа шығару жолын жасаймыз (дренаж). 

Дренажды жұмыс жасап тұрған канализация желісіне жалғаймыз. Соңында, 2 
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дана кондиционер керек, олардың әрқайсысы 20 м
2
 аумақты кондиционерлеу 

мен желдетуге есептеледі.  

Жасалған есептеулер нәтижесінде телекоммуникация құралдарын 

бөлмеде нормаланған микроклимат жадайында ұстап тұратындығына көз 

жеткіземіз. Кондиционерлерді бөлмеде орналастыру 4.3 суретте көрсетілген 

 

 
 

4.3 сурет – Кондиционерлерді бөлмеде орналастыру 

 

Қорытынды: Бөлмеде оптималды мкроклимат қалыптастыру үшін  

Delonghi СР 20 кондиционері таңдап алынды, оның негізгі артықшылықтары: 

- микропроцессор, бақылаудың барлық жүйелері және басқаруы ішкі 

блокта орналасқан; 

- сыртқы блок желдеткішінің жылдамдығын автоматты түрде азайту 

кондиционер жұмысының сипаттамаларын төменгі температрада сақтап 

тұруға көмектеседі; 

- басқару жүйесі сыртқы блокта мұздың пайда болуын болдырмайды; 

- сыртқы блоктағы компрессор картерінің жылынуы кондиционердің 

қосылуын және қыста тоқтаусыз жұмыс істеуін амтамасыз етеді; 

- кондиционердің сыртқы блогы аязға тұрақты материалдан жасалады. 

Кондиционерлеу жүйесінің есептеулері методикалық нұсқауларға 

сәйкес жасалған.  
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5 LTE желісін таратудың бизнес - жоспары 

5.1 Бизнес - жоспар мақсаты  

Жоба мақсаты - ALTEL компаниясының Алматы қаласында  LTE 

желісін жоғары жылдамдықты интернет желісі үшін тарату.   

5.2 Зерттеу обьектісі  

LTE желісі 4G желісіне қатысты желілерге қызмет етеді. ең алдымен, 

бұл желінің өткізгіштігінің жоғары дәрежесімен сипатталады және 

ақпараттың тез тасымалдануымен сипатталады, сонымен қатар, "барлығы ІР 

арқылы" концепциясына көшумен сипатталады. LTE негізгі қызметтермен 

қамтамасыз етеді:  

 пакетті сөйлесу;  

 Интернет-файлдарды тасымалдау;  

 электронды поштаны жеткізу;  

 мультимедийялық хабарламаларды тасымалдау;  

 мультимедиялық тарату, ол ағымдағы қызметтерден, файлдарды 

жүктеу қызметінен, телевизиялық қызметтерден тұрады;  

 ағымдағы видео;  

 VoIP және жоғары сапалы видеоконференциялар;  

 әртүрлі типтегі тұрақты терминалдар мен ұялы телефондар арқылы 

онлайн - ойындар;  

 реквизиттерді тасымалдау жылдамдығы жоғары мобильді төлемдер 

мен идентификациялық ақпараттар.  

Жоба мәні.  

Алматы қаласына енгізілетін 4-ші дәрежедегі  4G желісін құруда АО 

"АЛТЕЛ" шамамен 300-дей базалық станциялар орнатады. сол себепті 

мультистандартты және мультидиапазонды базалық станциялардың 

құралдарын орнату бірнеше кезеңнен тұрып, 2016 жылға дейін созылады.  

Басты құрылғы Алматы қаласында АТС - 248 ғимаратында орнатылған.  

Соңғы кезең шеңберінде дипломдық жұмыста екі базалық 

станциялардың орнатылуы қарастырылады - біріншісі - Өжет ықшам ауданы, 

Бекболат көшесі 1/9, екіншісі Көксай ауылында, Жеңіс көшесі 98 үйде.  

жаңа обьектілердегі трансмиссия РРЛ арқылы жүзеге асырылады. LTE 

антенналары жалға беруші рұқсат берген жағдайда 2 диапазонды үйлерге 

орнатылады.  

LTE желісін пайдалануда сапалық көрсеткіштер жақсарады, 

көрсетілетін қызметтер спектрі айтарлықтай кеңейеді, жұмыс көлемі көбейген 

сайын қызмет көрсетуші қызметкерлер саны азаяды.  ALTEL компаниясының 

LTE желісінің теориялық максималды жылдамдығы 100 Мбит/с - downlink 

және 50 Мб/с - uplink жетуі мүмкін.  
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Алматы қаласы және Алматы облысы бойынша LTE желісін кеңейтуде 

тұтынушылар саны қазіргі 220000 үстіне тағы да 900 қосылады деп 

күтүлуде.[28] 

5.3 Қызметтер  

Қазіргі уақытта "Алтел" компаниясы - ALTEL4G брендін ұсынуда - ол 

қазіргі заманға сай ақпаратты тасымалдаудың  «4G LTE» базасында құрылған, 

ол адамдарға бизнес, көңіл көтеру, араласу, білім алу және де Әлемдік желінің 

басқа да мүмкіндіктеріне ыңғайлы, түсінікті, қарапайым және тиімді қол 

жеткізуге жағдайлар жасайды. LTE технологиясы алдыңғы технологияларға 

қарағанда ақпаратты ондаған есе тез тасымалдауға мүмкіндік береді. 

АО "АЛТЕЛ" компаниясының тарифтік жоспарлары әртүрлі, тарифтік 

жоспарларды таңдап алып, оларды 6.1 кестеде келтіреміз.[29]  

5.4 Инвестициялық шығындарды есептеу 

Капиталды шығындарды формула бойынша анықтаймыз  

 

Кзатр=Коборуд+Кмонт+Ктран    (5.1) 

  

мұнда Коборуд - құрылғы бағасы; 

Кмонт– құрылғыны монтаждау бағасы; 

Ктран –тасымалдаушы шығындары; 

 

LTE желісінің кеңеюіне сәйксе, екі БС барлық жабдықтарымен бірге 

орнату –6 636 712 (тенге) болады. 

 

Кмонт = 66367,12 (тенге). 

 

5.1 кесте - АО «Алтел» компаниясының тарифтік жоспарлары 

Параметрі Мәні  

Тарифтік жсопар ALTEL 

WEB 6 

ALTEL 

WEB 10 

ALTEL 

WEB 

UNLIM 

SIM- картаны қсоқаннан кейін 1-ші 

айда алынатын абоненттік төлем, тенге 

990  990  2 250  

келесі айларда алынатын абоненттік 

төлем, тенге 

1190  1 890  4 500  

ұсынылатын трафиктің көлемі  6ГБ  10ГБ  UNLIM  

Қосымша қосылған трафиктің  1 

Мегабайт үшін құны, тенге  

0,99  0,99  -  

Барлық тарифтер НДС есепке алынып жазылған. 

Ақпаратты тасымалдаудың тарифтілігі - 1 Килобайт 
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Транспорттық шығындар - құрылғы бағасының  5% - ы   

 

Ктран = 6 636 712*0,05=331 835,60 (тенге). 

Кзатр = 6 636 712,00 + 66367,12 + 331 835,60 = 7034914,72 (тенге). 

 

5.5 Бір жылдық эксплуатациялық шығындар есебі  

Эксплуатациялық шығындарды мына формулалармен анықтаймыз  

 

 Эр = ФОТ + Ос + А + М + РКРЕ+РЭЛ + Рнак, 

 (5.2)  

 

мұнда ФОТ – еңбекті төлеу фонды;  

Ос – Әлеуметтік салық;  

А – амортизациялық төлемдер;  

М – материалдар мен қосалқы бөлшектер шығындары;  

РКРЕ – кредит;  

РЭЛ – тұтынылатын электр қуаты; 

Рнак – қосымша шығындар;  

 

Еңбекақыны анықтау үшін 5.2 кестеде қызмет көрсетуші ұжымның 

орташа айлық еңбекақысын аламыз 

 

5.2 кесте - қызмет көрсетуші ұжымның орташа айлық еңбек ақысы  

Ұжым тізімі  Саны   Айлық 

еңбекақы, 

тенге 1 

жұмысшыға   

1 жылдық 

еңбек ақы, 

тенге 1 

жұмысшыға 

Барлығы  фот, 

тенге 1 жылға  

Кезекші 

инженер  

100 000  5  1200000  6000000,00  

Ауысым 

басшысы  

110 000  1  1320000  1320000,00  

жылжымалы 

бригада  

100 000  4  1200000  4800000,00  

Қорытынды 12120000,00 

     

Әлеуметтік салыққа еңбекақының  11% және зейнетақыға  10% 

аударылады. 

 

Ос = 0,11 * (ФОТ- ФОТ * 0,1) = 0,11 * (12120000,00 -12120000,00* 0,1) = 

=1199880,00 (тенге). 

 

Материалдар мен қосымша бөлшектер үшін шығындар капиталды 

салымдардың  1% құрайды:  



83 

М=Кзатр*0,01     (5.3) 

мұнда Кзатр – капиталды шығындар. 

  

М = 7034914,72 *0,01 = 70349,15 (тенге). 

 

Электр қуатының шығындары төмендегі формуламен анықталады:  

 

РЭЛ = W*S*T,     (5.4) 

 

мұнда W – тұтынылатын қуат, кВт;  

Т – жұмыс сағаттарының саны, ч/год;  

S – электр қуатының  киловатт-сағат үшін құны, кВт/час.  

 

Заңды тұлғалар үшін (Алматы қаласы): трафиктің күндізгі бағамы ( 

07.00 -ден 19.00 дейін) - 20,74 тенге 1 кВт-с үшін; максимум сағаттарындағы 

трафик бағамы  (19.00 - ден 23.00 дейін) - 44,13 тенге  1 кВт-с үшін; трафиктің 

түнгі бағамы ( 23.00 - ден 07.00 дейін) - 5,99 тенге 1 кВт-с үшін).[30]  

 

Бір жылда 8760 сағат, сонда: 

  

4380 – сағат 20,74 тенге 1кВт/сағат тарифі бойынша ; 

 

1460 – сағат 44,13 тенге 1кВт/сағат тарифі бойынша; 

 

2920 – сағат 5,99 тенге 1кВт/сағат тарифі бойынша. 

 

Құрылғының тұтыну қуаты  4,01 кВт құрайды. 

  

РЭЛ = 4,01*(4380*20,74 +1460*44,13 +2920*5,99) = 692774,82 (тенге). 

 

Амортизациялық төлемдер капиталды шығындар мен амортизациялық 

нормалар төлемімен анықталады, ол 15% құрайды. 

 

А = К*В      (5.5) 

 

мұнда В –  амортизациялық төлемдер нормасы, яғни 15%; 

Кзатр – капиталды шығындар. 

 

А = 7034914,72 *0,15 = 1055237,21 (тенге). 

 

Құрылғыға– 6636712,00 тенге көлемінде кредит аламыз.жыл сайынғы 

төлем 11%, ол жылына 730038,32 тенгені құрайды.  

жүкқұжатының шығындары өзінің құнының  50% құрайды 
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Рнак = (12120000,00+1199880,00+70349,15+ 692774,82+ 

+1055237,21+730038,32)*0,5 = 7934139,75 (тенге). 

 

Барлық есептеулерді  6.3 кестеге келтіреміз. 

  

6.3 кесте– Эксплуатациялық шығындар  

Көрсеткіштердің атаулары  Мәні  

ФОТ, тенге  12120000,00  

Әлеуметтік салық, тенге  1199880,00  

Материалдық шығындар, тенге  70349,15  

Электр қуаты, тенге  692774,82  

Амортизациялық төлемдер, тенге  1055237,21  

Кредит пайыздары, тенге  730038,32  

Жүкқұжатының шығындары, тенге  7934139,75  

Қорытынды, тенге  23802419,24  

 

5.6 Екі БС орнатудың кіріс есептеулері  

«ALTEL WEB UNLIM» тарифін таңдаймыз:  

SIM- картаны қсоқаннан кейін 1-ші айда алынатын абоненттік төлем – 

2250 тенге;  

Келесі айларда алынатын абоненттік төлем– 4500 тенге;  

Абоненттер саны – 900 адам;  

Айлар саны - 11. 

 

Д = 2250*900*+4500*900*11 = 46575000,00 (тенге). 

 

5.7 Экономикалық тиімділік көрсеткіштерін есептеу  

Өндірістің салық төлеуге дейінгі кірісі [23, 24, 25] 

 

П = Д – Эр,      (5.6) 

 

мұнда Д - жылдық кіріс;  

Эр – эксплуатациялық шығындар.  

 

П = 46575000,00 – 23802419,24= 22772580,76 (тенге). 

 

Кірістен корпоративті салыққа аударылатын сома 

: 

Н = П * 20% (6.7) 

 

Н = 22772580,76 * 0,2 = 4554516,15 (тенге). 
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Салық төлегеннен кейінгі таза кіріс: 

 

ЧП = П – Н (6.8) 

 

ЧП = 22772580,76 – 4554516,15 = 18218064,61 (тенге). 

 

Абсолютті экономикалық тиімділік құрайды: 

 

Е = ЧП/Кзатр (6.9) 

 

Е = 18218064,61 / 7034914,72 = 2,59. 

 

Өтелу уақыты -  абсолютті экономикалық тиімділікке кері үлкендік: 

 

Т = 1/Е (6.11) 

 

Т = 1 / 4,56 = 0,39 (года). 

 

LTE желісінің кеңеюі 0,39 жылда немесе 4,6 айда жүзеге асырылады.  

Жобаның барлық экономикалық көрсеткіштерін 6.4 кестеге біріктіреміз.  

 

Жоба бойынша қорытынды: LTE желісін Алматы қаласында кеңейту 

кезінде 7034914,72 тенге капиталды шығындар болатын болса, таза кіріс 

18218064,61 тенге болады. Жоба өз шығындарын 0,39 жылда немесе 4,6 айда 

өтейді. [31] 

 

5.4 кесте – Жобаның экономикалық тиімділігінің көрсеткіштері 

Көрсеткіштер Мәні 

Капиталды шығындар, тенге  7034914,72  

Эксплуатациялық шығындар, тенге  23802419,24  

Салық төлеміне дейінгі кіріс , тенге  22772580,76  

Салық төлемінен кейінгі кіріс, тенге  18218064,61  

Экономикалық тиімділік   2,59  

Өтелу уақыты, жыл  0,39 немесе 4,6 ай  
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Қорытынды 

Еліміздің кеңдігі байланыс операторларына интернет желісін ұсыну 

қиындық тудырады. Ірі қалаларда кез-келген тұтынушы өзінің қалауы 

бойынша тарифті, сымды және сызсыз қосылуды таңдап, интернет желісіне 

қосыла алады. Бірақ еліміздің кіші қалаларында қосылыс едәуір нашар 

болып табылады. Осындай қалаларды байланыс операторлары телефонмен 

қамтамасыз етуге ұмтылмайды,себебі кіші қала көлемінде тұрғындардың аз 

шоғырлануы байланыс операторларына тиімсіз болып табылады. Бұл 

мәселені шешудің бірнеше жолы бар.  

Интернет желісіне қосылу үшін спутниутік байланысты қолдануға, 

қосылысты сымды байланыс желісі арқылы немесе ұялы байланыс арқылы 

орнатуға болады. Спутниктік желі төмен жылдамдығы мен қымбат 

бағасымен қолайсыз. Цифрлық АТС сымды желілерде қолданылуы тиіс. 

EDGE/GSM  және UMTS/HSPA стандарттарының келуімен инетернет 

желісіне ұялы телефон арқылы қосылу мүмкін болды, бірақ өте төмен 

жылдамдығы мен үлкен аумақты қамти алмайтындығы интернет желісін 

қолайсыз етеді. 4G технологиясы Қазақстанның аудиториясын жаулап ала 

бастады. Біз білетіңіміздей, алғаш рет төртінші кезең  «4G» стандарты алғаш 

рет  2010 жылы іске қосылды. LTE технологиясы 2016 жылы 145 желі 

операторымен  66 мемлекетте қолданылды. Болжам бойынша 2018 жылы 

бұл технологияның абоненттік қоры 1 млрд қамтиды. Қазіргі кезде 4G 

технологиясы Қазақстанда да қолданыла бастады, дегенмен, біз 4G желіні 

салудан басқа еуропалық мемлекеттерге қарағанда бірнеше жылға артта 

қалдық. Бүгінгі танда Алтел компаниясы  4G LTE желілерің енгізген бірінші 

компания болып табылады.  
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