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Аннотация 

В этом дипломном работе рассматривается вопрос организации 

развития связи 4G, а также рассматривается модель канала передачи 

стандарта  LTE, для работы в составе автомобильного оборудования, и 

производится оценка работы LTE в интеллектуальной транспортной 

системы.Приведены расчеты зоны покрытия базовой станции и пропускаемая 

проводимости сети.  

А также экономическая эффективность проекта и вопросы по 

безопасности жизнедеятельности. 

Abstract 

This diploma paper deals with the issue of organization of 4G 

communications, and is considered a model LTE standard bearer, to work in the 

automotive equipment and the assessment of the work is carried out LTE in the 

intelligent transport system. Results of coverage calculations of the base station and 

transmits a network of conductivity. 

As well as the economic efficiency of the project and issues of common life 

safety. 

 

Аңдатпа 

Бұл дипломдық жобада LTE дамыған байланысты ұйымдастыру 

мәселесі қаралады, сонымен қатар  LTE стандартын интеллектуалды көлік 

жүйелерінде  ITS және  автокөлік қондырғысы  ретіңде  бағалау үшін LTE 

стандартының тарату арна үлгісін қарастырамыз. Базалық станцияның қамту 

аймағы мен желінің өткізу қабілеттілігі есептелінген. 

Сонымен қатар жобаның экономикалық тиімділігі мен өміртіршілік 

қауіпсіздік мәселесі қарастырылған. 
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Кіріспе 

Кейінгі бірнеше жылдарда сымсыз байланыс желісінде көптеген 

өзгерістер болуда. Әсіресе, автокөлік өндірістерінде, осы концепция 

интеллектуалды көліктік жүйе аймағында қоршаған ортаны ластамау және 

автокөлік кептелістерін болдырмау үшін ақпараттарды дер кезінде жеткізу 

мен алдын ала болжау жұмыстарын жүргізуде телекоммуникация саласы 

жылдан жылға жаңа технологияны дамытып, жаңа қызметтерді ұсыну үшін 

жаңарып келеді.  Сол себептен  мұнда сымсыз байланыс желісі ең негізгі 

қызметті атқарады. 

LTE технологиясы – бұл ең алдымен жылдамдық. Қазақстандық LTE 

байланыс жүйесі — ТМД елдері ішіндегі 700 МГц диапазонында жұмыс 

істеуші алғашқы жүйе. 

LTE технологиясы – ұялы байланыс саласының үшінші және төртінші 

буынындағы негізгі бағыт болып табылады. Ол байланыс операторы ретінде 

ғана емес, байланыс аясын кеңейту, тұтынушыларға қызмет көрсету сапасын 

көтеру секілді қызметтер бойынша да көзделген бағыттың қосымша 

мүмкіндіктерін кеңейтеді. Жаңа буынның байланыс қызметі арқылы сымсыз 

ғаламтормен жоғары жылдамдықта байланыса аламыз, оған қоса үзіліссіз 

жұмыс істеу мүмкіндігіне де ие боламыз. Жүйе 3G жүйелерінің 

жылдамдығынан 2 есеге жоғары. LTE ұялы байланыс жүйесі байланыс 

сапасының артуына және ғаламтор тұтынушыларының саны бойынша 

әлемдегі ең дамыған 50 мемлекеттің қатарына кіруіне себебін тигізеді және 

біздің мемлекеттің әлемдік ақпараттық кеңістікке интеграциясы үрдісін 

жылдамдатуға мүмкіндік береді. 

IEEE 802.11p стандарты бөлінген қысқа- диапазон байланысы үшін 

қолданылады және қауіпсіздіік пен ақпаратты іс шараларды жүргізуге: 

қақтығысты болдырмау, кептелісті болдырмау және басқа да қажетті 

коммерциялық қызметтерді ұсына алады.  Бұл стандарт әйгілі  802.11 

стандартты WLAN шыққан, және сол стандарт ережелерін сақтай отырып 

жұмыс істейді, сонымен қатар қоршаған ортадағы автокөлік үшін нақты бір 

ұсыныстарды орындай алады.   

Қазіргі кезде жаңа технологиялардың дамуына байланысты   3GPP 

өңдеген  Long Term Evolution (LTE) технологиясын қолдану өте тиімді 

болады. Бұл жүйенің қолданыстағы инфрақұрылымы алдыңғы жүйені 

өрістетеді және оның қызмет ету құнын азайтады. Сонымен қатар, ғаламторға 

қосылу ұсынысы күн сайын өсіп келеді, ұялы байланыс көлік желісінде көп 

қолданыла бастады, яғни жаңа деңгей енгізіле бастады.   

Бұл дипломдық жобаның мақсаты LTE жүйесінің ұялы байланыс 

желісінде өзінің техникалық қолданылуын және  802.11p стандартымен 

салыстыру, яғни LTE жүйесін әртүрлі параметрі бойынша  барлық жағдайда 

қарастыру. 
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1 Телекоммуникация желісін талдау 

1.1 Телекоммуникация желісін талдау 

Қазіргі уақытта СТЖ талшықты - оптикалық байланыс жолының өткізу 

қабілеттілігі өсіп келе жатқан тұтынушылардың сұранысын 

қанағаттандырмайды. IP - телефония, ғаламторға кеңжолақты мүмкіндік, 

электрондық пошта, ағындық бейне және мәліметтерді тарату, 

бейнеконференция, виртуалдық жеке компьютерлік желілер және т.б. қазіргі 

кездегі жаңа қызметтерді енгізу қажеттілігі артуда. Сол себептен қазіргі 

замауи талапқа сай LTE технологиясын енгіземіз.  

 LTE технологиясы бойынша кең жолақты қатынауды ұйымдастыру 

үшін бізге үш базалық станция қажет. Әрбір eNB үшін өткізу қаблеті 

бастапқыда 158 Мбит/с, ал толық LTE жүйесінде 474 Мбит/с болады. Осы 

желіні іске қосқаннан кейін оңтайландыру басталады. Оңтайландырудың 

арқасында базалық станцияның өткізу жолағы жоғарылауы мүмкін. 

Gigabit Ethernet 1000 BASE-LX (IEEE 802.3z) стандандарты бойынша 

әрбір базалық станция оптикалық талшықты жолмен трафикты OmniStackLS - 

6224 коммутаторға береді. OmniStackLS - 6224 коммутаторына үш базалық 

станцияға дейін қосуға болады. OmniStackLS - 6224 коммутаторы міндетті 

түрде бөлме ішінде болуы қажет. 

 Коммутатордан желілік трафик «Alcatel-Lucent 7750 SR» 

маршрутизаторға беріледі, олардың арасындағы байланыс «Gigabit Ethernet 

1000 BASE-LX» (IEEE 802.3z) стандарты бойынша оптикалық талшықты 

желімен орнатылады. Содан соң  желілік трафик EPC LTE желісіне жіберіледі. 

Мұнда да маршрутизатор мен платформа арасындагы байланыс оптикалық 

талшықты желі арқылы қосылады. EPC LTE желісі желіні басқарады, 

абоненттік байланыс түрлерін ұйымдастырады, қызметтерді басқарады, 

тарифті жүзеге асырады. Белгілі интерфейстермен, оның ішінде шлюз және 

сырқы: 2G, 3G, 3GPP, Intеrnet, ISDN, IMT. желілерін де қосу мүмкіндігі бар. 

  

1.2 Long Term Evolution (LTE) (4G) төртінші ұрпақ сымсыз 

байланыс стандарты 

Long Term Evolution (LTE) бірнеше жаңа функцияларды қосатын жаңа 

сымсыз технология болып табылады. Сонымен қатар, алғашында ескі ұялы 

телефон желісіне (UMTS) қосылған функциялар жаңартылып, әртүрлі салада 

пайдалану үшін LTE мүмкіндігін жоғарылатты. Байланыс сұлбасында 

өнімділікке өте катаң талапты қажет ететін қатаң кідіріс талабы мен өзгеріп 

отыратын шарт үшін, олардың кейбірі ИТС қолдануға идеалды болып 

табылады. Осы функциялардың кейбірін қолдану арқылы, автомобильды 

қоршаған ортаның талабын қанағаттандаратын  LTE өнімділігі тиімді болуы 

мүмкін,  мысалы, кідіру төменділігі, аз периодты дестелерді тарату, бірнеше 

қабылдағыштар арқылы қабылдау мен таратуды орындау және т.б. Бұл 
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бөлімде ИТС желісінде LTE желісінің сипаттамалары, функционалдылығы 

және оның мүмкіндіктері қарастырылады.   

4G – ұялы байланыстың төртінші ұрпағы, мәліметтер таратудың жоғары 

жылдамдығын және байланыс сапасының жоғарлауын сипаттайды. Төртінші 

ұрпаққа мәліметтерді таратуда 100 Мбит/с – тан асатын  жылдамдық 

көрсететін технологиялар жатады. Мысалы 4G ретіндеLTE және WiMax 

технологиялары саналады да, 1 Гбит/с теориялық жылдамдықта мәліметтер 

таратады. Салыстырмалы түрде максималды жылдамдық GSM (2G) үшін  240 

кбит/с, ал 3G үшін 10 Мбит/с.4G – дің ерекшелігі сол бұнда тұтынушыға 326,4 

Мбит/секундқа және кері бағытқа 172,8 Мбит/секундқа (3G – ден 2 есе 

жылдам) дейін мәлімет жіберуді жүзеге асыра алатын жылдам ғаламтор, 

бейнеқоңырау мен ұялы телекөрсетілімді көруге, т.б көптеген қызметтерге қол 

жеткізе алады [1]. 

Төртінші ұрпақ жүйелерінің көмегімен мәліметтерді таратудың 

кеңжолақты қызметтерін, Интернет желісіне қосылу, телефония, бейне және 

телебейнелерді нақты уақыт масштабында тарату, әртүрлі ұйымдастыру 

жолдарымен құрылған мультимедиялық ақпаратты тарату секілді қызметтерді 

көрсету орындалады. Ең алдымен жоспар бойынша локальды аймақтарды 

біріктіру, одан кейін бүкіл қалаларды кез келген тұтынушының жұмыс істеуіне 

ыңғайлы болатындай бір ірі «локальды аймаққа» біріктіру көзделуде. Атап 

айтқанда, Wi – Fi немесе HotSpot байланыс қызметтеріне еркін рұқсат 

локальды аймақтарының және кеңсе сыртында қала масштабында WiMAX 

және LTEбайланыс қызметтеріне еркін рұқсат локальды аймақтарының 

концепциялары дамиды. Тұтынушы өзінің локальды желісінде де, қала 

ішіндегі желіде де байланыс қызметтерін пайдалана алады. 

802.11 және 802.16 топтарындағы стандарттардың одан әрі дамуы 6 ГГц 

диапазондарында 150 км/сағ жылдамдықпен қозғалыс кезінде байланыс 

қызметтерін көрсетуді көздейді. Бұл орнатылған байланыс қызметтеріне 

сымсыз рұқсат көрсеткіштерінен асады және үшінші және одан кейінгі 

ұрпақтардың ұялы байланыс жүйелерінің мүмкіндіктерімен қосылады.Үшінші 

ұрпақ радиорұқсат жүйелерінің өзінде радиоинтерфейстерді жетілдіру, 

олардың спектральды тиімділігі мен өнімділігін арттыру қажеттілігі туындай 

бастаған еді. 

Бұл жетілдіру спектральды – тиімді модуляция және кодтау әдістерін 

қолдану есебінен орындалды. Мұндай жүйелерде бір тасушыға 100 Мбит/с 

жылдамдыққа дейін қол жеткен болатын. Нақты классификация – радиорұқсат 

жүйелерінің құрылымы орындалды. Енді ғана соңғы тұтынушы желісін құру 

үшін қандай, ал абонентке рұқсат үшін қандай мәселелерді қарастыру 

керектігі анық бола бастады. 802.11a стандарты үшін байланыс арнасындағы 

мәліметтерді тарату жылдамдығы 54 Мбит/с және ортогоналді жиіліктік 

модуляциямен бірге 30 Мбит/с жылдамдығының арқасында абонеттің қалалық 

немесе локалді желінің кез келген нүктесінде жұмыс істеуі оңай болды. Бұл 

OFDM – модуляция көмегімен дабылдың тоқтап қалуларға жоғары 

http://my-mc.info/standards/wimax/
http://my-mc.info/standards/gsm/
http://my-mc.info/generations/2g/
http://my-mc.info/generations/3g/
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тұрақтылығы, яғни базалық станцияны тікелей көрусіз (NLOS) және рұқсат 

нүктесін көрусіз (АР) дабылмен жұмыс істеу мүмкіндігі орындалады. 

Төртінші ұрпақ жүйелерінде ортақ арнаның қорына рұқсат 

технологиясы ретінде барлық мүмкін болатын арналарды бөлу түрлері 

қолданылады: жиіліктік бөлу (FDMA) және оның жетілдірілген түрі – 

ортогоналді жиіліктік бөлу (OFDMA), уақыттық бөлу (TDMA), кеңістіктік 

бөлу (SDMA), арналарды код бойынша бөлу (CDMA). 

Ғаламтор мобильді кеңжолақты ену әдісін мынадай мобильді 

байланыстың технологиялары  қолданады: WCDMA/HSPA (3.5G), HSPA+ ( 

3.75G) жәнеWiMax пен LTE (4G). 4 – ұрпақ өкілдерінің бірі LTE болғандықтан 

оның кез келген тұрғыдан қарағанда мобильді байланыстың ең сапалы әрі 

жылдам қызметтерін көрсетері хақ.  

1.3  LTE  құрылымы 

Стандартты жақсы білу үшін оның архитектурасы мен құрылымы 

туралы түсінік болуы қажет. Сонымен бірге,  LTE инфрақұрылымның негізі 

болып табылады. Яғни ақпарат барлық уақытта алдымен базалық станция 

арқылы өтеді, екі немесе бірнеше тұтынушылар арқылы емес. Бұл LTE  

стандартының 802.11р стандартына қарағанда үлкен айырмашылығын 

көрсетеді.  LTE желісінің архитектура ядросы сымсыз байланыс үшін, 3GPP 

консорциумы өңдеген жүйе архитектурасының (SAE) дамуы деп аталады.  

Оны көбіне  (4G) төртінші ұрпақ деп те атайды. Алғашқы шығарушы оператор 

болып 10-шы түлек болды.  Дамуымен қатар келесі ұрпақты ұялы байланыс 

желісі  (NGMN) орын алды. 

LTE жаңа радиоқатынау технологиясын немесе (RAN) радио қатынау 

желісін ұсынады. Ол (еNB) дамыған базалық станциялар мен (User Equipment 

- UE) тұтынушылар арасындағы өзара байланысты анықтайдыРадиоинтерфейс 

шығыс байланыс желісінде (OFDMA) ортогоналды жиілікпен бөлудің 

көптеген қатынауына және кіріс байланыс желісінде (SC-FDMA) бір 

тасымалдаушымен бөлінген жиілікті көптеген қатынауына негізделген.    LTE 

көптеген антенна әдістерін қолдайды, мысалы, (MIMO) сигналды кеңістікті 

кодтау және шыңды өсіру үшін сәулені қалыптастыру. LTE және ЕРС тұратын 

жүйе архитектурасы  Evolved Packet System (EPS) деп аталады және ол 1.1 

суретте келтірілген. 

 

 
 

1.1 сурет – EPS архитектурасы 

https://ru.wikipedia.org/wiki/3GPP
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SAE (System Architecture Evolution) тобының жұмысы  жаңа желі 

архитектурасымен анықталады. Ол  Evolved Packet Core (EPC) деп аталады 

және десте коммутациясы үшін екі жаңа желі түйіндерінен тұрады:  PDN-

шлюз (P-GW) және  (S-GW) қызмет шлюзінен. EPC  (QoS) қызмет ету сапасын 

кеңейтеді,  сонымен қатар 3GPP қатынау технологиясынсыз келістіре алады.   

EPS  құрамындағы IP-түйіндері азайтылған, сонымен қатар желі 

архитектурасындағы интерфестер саны да азайтылған. Тек  БС және (GW) 

шлюзден тұратын жүйе архитектура жазықтығы жүйенің төменгі латенттігіне 

әсер етеді. Сонымен қатар, кідіру мен деректерді тарату жылдамдығы біршама 

жақсарады. Бұл архитектура желінің тиімді құрылымын қамтамасыз етуді 

ұсынады. Сонымен бірге, спектр иілгіштігі жақсарды, ол  LTE жүйесін  

тасымалдаушыларда  1,25 –тен 20 МГц-ке дейін  (жолақта) және  700 МГц-тен  

2,6 ГГц –ке дейінгі жиілік жолағында жұмыс істеуге мүмкіндік береді [7]. 

1.4 Long – Term Evolution технологиясының басты ерекшеліктері 

LTE – (ағылшынның Long Term Evolution) — ғаламтор қолданушыларды 

жоғары жылдамдықты ғаламтормен қамтамасыз ететін мобильді ғаламтордың 

төртінші кезеңі.LTE технологиясы мәліметтерді алдынғы технологиялардың 

жылдамдығынан он есе артық жылдамдықпен жіберуге мүмкіндік береді. 

Теория жүзінде қабылдауға 326 Мбит/с, жіберуге 178 Мбит/с өткізу қабілетіне 

ие. Осыған сәйкес бүгінгі таңда ғаламторды пайдаланушылар саны анағұрлым 

артуда. 

LTE технологиясы үшінші және екінші кезең ұялы байланыс желісі 

эволюциясының негізгі бағыты болып табылады. LTE  базалық станциядан 

пайдаланушыға мәліметтерді жеткізуде 326,4 Мбит/с, кері бағытта секундына 

172,8 Мбит теориялық жылдамдықпен қамтамасыз етеді. 

Байланысшылардың көзқарасынша LTE технологиясын игеру 

жабдықтың өнімділігінің, қамту аймағының, тұтынушыларға қызмет көрсету 

сапасының артуына мүмкіндік бермек. Сондай – ақ, LTE жаңа 

мүмкіндіктерінің арқасында радиожиіліктік ресурстарды пайдаланып контент 

беріп, теледидар, радио және басқа да медиамен бәсекелесе алатын болады.  

2G және 3G желілерінің пайдаланушылары өз кезегінде жаңа кезең 

байланысы қызметтеріне көшу арқылы айтарлықтай жоғары жылдамдықты 

сымсыз ғаламторға қол жеткізіп қана қоймайды, мультимедиялық 

қосымшалардың бір мезетте ашылуын, дербес медиа – сервис т.б. 

қызметтердің іркіліссіз жұмысын бағалау мүмкіндігіне ие болады. 

2009 жылдың қазан айында «КаР – Тел» ЖШС – сі Қазақстан 

Республикасының Ақпараттандыру және байланыс агенттігі тарапынан LTE 

технологиясы негізінде ғимараттар ішінде 4G стандарты байланысын көрсету 

аумақтарын құруға рұқсат алған болатын. Alcatel – Lucent компаниясымен 

ықпалдастығы арқасында сынақ аймақтары Алматы қаласында Ашық сату 

кеңсесі мен Астананың бизнес орталығында ашылды. 

Екінші кезеңді 2G желілері теория жүзінде GPRS технологиясы 

негізінде деректерді тасымалдаудың ең жоғарғы жылдамдығы секундына 56 – 
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114 Кбит шамасын құрайды,ал EDGE технологиясы негізінде секундына 473,6 

Кбит құрайды. Коммерциялық пайдалануға енгізілгеннен кейін үшінші 

ұрпақты 3G желілерінде теориялық тұрғыда деректерді тасымалдаудың 

секундына 28 Мбит жылдамдығы қол жетімді. 

Long Term Evolution – IP – технологиясы базасында жоғарғы 

жылдамдықта мәлiметтер тарататын 3G ұрпақты сымсыз байланыстың 

желiлерiн құратын технология. 3GPP халықаралық әрiптестiк бiрiктiруiмен 

тиiстi стандарт бойынша өңделген және орнатылған.  

LTE стандартын қолдану мақсаты –ұялы байланыс жүйесінің жоғары 

жылдамдықты мүмкiндiгiмен қамтамасыз ету.  

LTE технологиясын жасаудағы мақсат: 

– жоғары жылдамдықты ұялы байланыстың мүмкіндіктерін арттыру; 

– мәлімет алмасу бағасын арзандату; 

– мәлімет алмасудағы ғаламтор жылдамдығын арттыру; 

– қолданыстағы жүйені жақсарту; 

– қолжетімді бағада басқа да қызметтерді ұсыну. 

LTE технологиясының мүмкіндіктері: 

– мобильді телефондар арқылы бейнеқоңырау шалуға болады; 

– мобильді телефондарға арналған теледидарлар іске қосылады (бізді 

мобильді журналистика күтіп тұр); 

– интерактивті ойын ойнау, спутникті картаны жылдам ашу, 

жаңалықтардан бастап фильмдерге дейінгі бейнеконтентті смартфон арқылы 

қарау; 

– ноутбуктар мен нетбуктарда HD форматындағы әндер мен фильмдерді 

жоғары жылдамдықты ғаламтормен жүктеуге болады. 

LTE жиіліктік спектрді жақсы пайдаланады, жоғарғы сыйымдылықпен 

және аялдаудың аз көрсеткішімен ерекшеленеді, мысалы 5 мс дейін 

төмендейді. Мәліметтер жіберу жылдамдығының жоғарылауы ұсынылатын 

қызметтер сапасының артуына мүмкіндік туғызады да, жаңа мультимедиа 

сервистерiнiң таралуын тездетедi (көп қолданушы ойындар, әлеуметтiк 

желiлер, бейнеконференция, бақылаудың жүйесi, интерактивті онлайндары 

тағы басқалар). Оның 5 МГц жолағын талап ететін WCDMA – ден тағы да бір 

артықшылығы 1.5 МГц – тен 20 МГц дейінгі аралықта жұмыс атқара алады. 

LTE технологиясы операторларға күрделi және операциялық шығындарды 

кiшiрейтуге рұқсат бередi, желiнiң иелiгiнiң жиынтық құнын азайтады, 

технологиялар және қызметтер конвергенциясының төңiрегінде өз 

мүмкiндiктерін кеңейтеді, мәлiметтерлердi жіберуді беру қызметінің 

табыстарын жоғарылатады. Желі жылжымалы  ТВ DVB – H сияқты  

қызметтер  енгiзуге рұқсат беретінMBSFN – ді (Multicast Droadcast Single 

Frequency Network) қолдайды [2]. 

1.5 LTE стандартының желілік архитектурасы 

LTE желiнiң архитектурасы «тiгiссiз» қозғалғыштық пен дестесі 

трафиктi қолдаумен қамтамасыз ету, дестесінің жеткiзуiнiң ең төменгi 
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кешігулері және қызмет етудің биiк сапа көрсеткiштерiмен жасалған. LTE 

стандартының UMTS жүйесіне тән өңдеушiлерiнің негiзгi мақсаты желiнiң 

құрылымының мүмкiндігінше максималды жеңiлдетілуi және желілік 

хаттамаларды қайталайтын функцияларының шығарылуы.  

 

 
 

1.2 сурет – LTE желісінің жалпылама құрылымы 

 

LTE стандартының архитектурасында барлық жүйелік әрекеттесулер екi 

түйiндердiң аралығында болады: (eNB ) базалық станциядан  және (Gateway ) 

GW желілік шлюздан тұратын (MME ) қозғалғыштықты басқару блогынан. 

LTE желісінің физикалық деңгейі екі компоненттерден тұрады: E – 

UTRAN радиоқатынау желісінен және SAE (System Architecture Evolution) 

базалық желіден. E–UTRAN желісі eNB базалық станциялардан тұрады. 

Базалық станциялар толық байланыстың элементі болып табылады және бір – 

бірімен «әрқайсысы – әрқайсысымен» приципы бойынша байланысады. 

Коммутация дестелерін құру приципі бойынша әрбір eNB–да SAE базалық 

желісімен S1 интерфейсі болады.  

LTE желiсінің құрылысының мысалы ретінде 1.3 суретте көрсетiлген 

сұлба қызмет көрсете алады. 

LTE – нің eNB желiсіне келесi функциялар жатады: радиоресурстармен 

басқару, қолданбалы мәлiметтердiң ағынының шифрлануы, қызмет етушi 

шлюзге бағытталған бойымен мәлiметтер дестесінің қолданбалы 

жазықтығында бағытталуы, шақырушы және берiлуші ақпаратты тарату, 

қозғалғыштықты басқаруы үшiн есептердi құрастыру және өлшеу. LTEжелiсін 

жоспарлау үшін транспорттық желілерінің және E – UTRA радиоқатынау  

желiсiнің шешiмi қандай жағдайда құрылғанын  анықтау керек. 

1.2 суретте жалпылама құрылымы көрсетілген 

LTE желілерінің архитектурасының схемасы қазіргі қолданылатын 3G 

желілерінен ерекшеленеді және ол 1.3 суретте келтірілген. Бұл ерекшеліктер 

қауіпсіздікті жақсартуды қамтамасыз. Қазіргі таңда қауіпсіздікті қамтамасыз 

ету үшін түрлі механизмдері кең қолданылады, пайдаланушының деректерін 

қорғанысты сақтау үшін, абоненттерді сәйкестендіру, деректердің қорғанысын 

U-Plane және C-Plane хаттамалары арқылы берілгенде сақтайды. LTE 

желісінің модельінің қауіпсіздігі UMTS модельіне ұқсас болады. 
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1.3 сурет –  LTE желісінің тармақталған архитектурасы 

 

1.6 LTE желісі ұсынатын қызметтері  

2G/3G желісінің қызметтерімен салыстырғанда LTE желісінің 

қызметтері  кең спектрге ие болады. Бірінші кезекте бұл желінің жоғары 

өткізу қабілеттілігімен және мәліметтер жіберудің жоғарылатылған 

жылдамдығымен байланысты, және де «бәрi IP арқылы»тұжырымдамасына 

сәйкес. LTE желісі ұсынатын басты қызметтері болып мыналар табылады: 

–  сөздердің дестелік таратылуы; 

–  ғаламтор– файлдардың жіберілуі; 

– электрондық поштаның жеткiзуi; 

– мультимедиа хабарламаларын жіберу; 

– файлдарды жүктеу қызметтерiн, телевизиондық және ағындық 

қызметтерін атқаратын мультимедиалық хабар таратуы;  

– ағындық бейне; 

– VoIP және жоғары сапалы бейнеконференциялар; 

– жылжымалы және әртүрлi түрлердi белгiленген терминалдар арқылы 

онлайн  –  ойындары; 

– реквизиттердiң жоғары жіберуiмен мобильді төлеулерi және 

идентификациялық теңестiру ақпараттары. 

LTE технологиясы үшінші және екінші кезең ұялы байланыс желісі 

эволюциясының негізгі бағыты болып табылады. LTE  базалық станциядан 

пайдаланушыға мәліметтерді жеткізуде 326,4 Мбит/с, кері бағытта секундына 

172,8 Мбит теориялық жылдамдықпен қамтамасыз етеді [3]. 

1.7 Интеллектуалды көліктік жүйе (ITS)   

 Интеллектуалды көліктік жүйе (ИТС)  — көліктік жүйеде қолданылатын 

инновациялық әзірлеу жүйесі және соңғы тұтынушыға үлкен ақпараттарды 

тарату және қауіпсіздікті ұсынуда көліктік ағындарды реттеу, сонымен қатар 
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кәдімгі көлік қозғалысымен салыстырғанда көлік қозғалысына қатысшыларды 

сапалы деңгейде   реттеу.    

 2010 жылдың  7 шілдеде еуропалық ИТС-қа берген директиваға сәйкес 

барлық көлік түрлері қолданатын ақпаратты және коммуникация 

технологиялары (көлік құрылғылары, қатысушылар, жол-көліктік 

реттегіштер) және нақты уақытты басқаратын интеллектуалды жүйе ретінде 

бекітілді. Жол кептелістері дүние жүзі бойынша жол-көлік 

инфрақұрылымының жұмысын төмендетіп отыр, өйткені барлық ірі қалаларда 

халық саны өсуәне байланысты көлікті қолдануда өсуде.    Сонымен қатар жол 

кептелістері қоршаған ауаны ластайды, жанармай шығыны мен жолда тұру 

уақыты салдарынан жұмыс істеу тиімділігі төмендейді.   

 ИТС қолданылатын технологиялары бойынша бөлінеді: қарапайым 

автокөлік навигация жүйесінен, светофорды реттеуден,  жүк тасымалы реттеу 

жүйесінен, әртүрлі жүйелердің хабарландыру белгілерінен (ақпаратты 

таблоны қосқанда), автокөлік нөмірлерін тану жүйесінен және бейне бақылау 

жүйесінен, сонымен қатар көлік тұрағын басқару жүйесінен (Parking guidance 

and information (PGI) systems) және т.б.  ИТС жүйесінде алдын ала жиналған 

ақпарат бойынша  және үлгілеу негізінде болжау қолданылуы мүмкін. 

 Интеллектуалды көліктік жүйе әртүрлі сымсыз байланыс жүйесін 

қолданады. Мысалы, үлкен қашықтықтағы (ДМВ) және қысқа қашықтықтағы 

(УКВ) радио байланыста қолданылуы мүмкін. Үлкен емес қашықтықтарға 

IEEE 802.11 (Wi-Fi) сымсыз байланыс желісі немесе IEEE 802.11p (WAVE) 

стандарты қолданылуы мүмкін. Сонымен қатар WiMAX , GSM, 3G немесе 4G 

қолданылады. Америкада мысалы, DSRC стандарты қолданылады.  

Қазіргі заманғы технология қатарлы жүйелері нақты уақытта 

операциялық жүйелерді, сондай-ақ жасанды интеллект саласында әзірлеуді 

қолдануға беретін жоғарғы деңгейлі  қосымша мүмкіндіктерді пайдалануға 

мүмкіндік береді. 

Қатарлы жүйеде қолданылатын қуатты процессорлардың өсуі, сонымен 

бірге дербес компьютерлердің процессорларымен бірге кодты қайта қолдануға 

мүмкіндік береді.   Интеллектуалды көліктік жүйе концепциясы (ИТС) бір 

желіге барлық жол инфрақұрылымды бір - бірімен жалғайтын көлік 

құрылымдарын ақпараттармен қамтамасыз етеді және жол апаттары мен 

кептелістерінен қауіпсіздендіреді.  

 Көлік құралдары арасындағы байланыс әлеуеті бар ауқымын ұлғайту 

және аймақтың орналасуы мен көлік құралдарының жағдайы туралы 

хабарландыруды,  дамыған жоғары белсенді қауіпсіздік жүйесін қамтамасыз 

етеді. 

Негізгісі немесе қарапайым ИТС концепциясы, ол әрбір автокөлік өзі 

туралы ақпаратты желі датчигі арқылы біліп отырады және ол туралы басқа 

инфрақұрылымдағы жақын жүрген авттокөлік жүргізушілеріне хабардар етіп 

отырады. Сондықтан әрбір автокөлік жүргізушісі жолдың алдында не болып 

жатқанына хабардар болады.   Дәл сол сияқты ЧС алдын ала қауіпті жол 

аймақтары мен ауа райы туралы болжамды елімізде соңғы уақытта барлық 

https://en.wikipedia.org/wiki/Parking_guidance_and_information
https://en.wikipedia.org/wiki/Parking_guidance_and_information
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D1%86%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
https://ru.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi
https://ru.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F_802.11p
https://ru.wikipedia.org/wiki/WiMAX
https://ru.wikipedia.org/wiki/GSM
https://ru.wikipedia.org/wiki/3G
https://ru.wikipedia.org/wiki/4G
https://en.wikipedia.org/wiki/Dedicated_short-range_communications
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ұялы телефондары бар адамдарға хабарлап отырады.   Бұл концепцияны 

көптеген технология аймақтарында, микроэлектроника және 

телекоммуникация технологияларында және сенсорлы желілерде кеңінен 

қолданылады [4]. 

 1.7.1 Стандарттау. ИТС мүмкін болатын өте үлкен ықтималды 

қолдануда перспективті бағыт болып табылады.   Сол себептен әртүрлі 

ұжымдар, институттар ведомствалар  соңғы жылдары осыған көп көңіл 

аударады.   Бұл  факт дүние жүзі бойынша автокөлік коммуникациясы 

бойынша әртүрлі стандарттарды анықтауды тудырды. Әдетте бұл стандарттар 

кейбір негізгі сипаттамалармен айырмашықта болады: физикалық (PHY) және 

МАС қабаттарын басқару мүмкіндіктерінде. Олар хаттамалардың жоғарғы 

деңгейлерінде айрықша ерекшелінеді. Негізгі қолданатын аймақтар:  Еуропа, 

Америка және Жапонияда осы тақырып бойынша институттар мен 

зертханаларда зерттеу жұмыстары жүргізілді.  Зерттеулер нәтижесінде кейбір 

жетістіктерге қол жеткізілді; мысалы, Coopers, қауіпсіздік жер және DSRC 

(IEEE 1609.x).  

 Стандарттау бойынша әртүрлі ұжымдар стандарттау дамуына қатысушы 

ұжымдармен тұрақты байланыста болады және эксперттеу тобының 

көмегімен әртүрлі стандарттау процесі бойынша шешімдерді қабылдайды [3]. 

802.11p Wi-Fi технологиясы — интеллектуалды көліктік жүйені құру 

мақсатында көліктік инфрақұрылым объектілері және жоғарғы жылдамдықты  

көлік құрылғылары арасында ақпараттарды сымсыз тарату үшін арналған.  

Қолданатын жиілік  диапазоны — 5.9 ГГц (5.85-5.925 ГГц). 

 IEEE 802.11p  стандарттын әзірлеген топ Ли Армстронг (Lee Armstrong) 

жетекшілігімен 2004жылы қараша айында құрылды.  Техникалық  редакторы 

Уэйн Фишер (Wayne Fisher) тағайындалды. Стандарт нұсқасы  2005 жылдан 

2009 жылға дейін дайындалды. 2010 жылдың көкек айында  11-ші нұсқасы 

шықты.  

  1.8  IEEE 802.11p 

 Алдында айтылып кеткендей, IEEE 802.11p стандарты ИТС желісінде 

негізгі кандидат болып табылады.  Бұл стандарт белгілі  802.11 WLAN 

стандарттарының түріне жатады. Сол себептен көптеген сипаттамалары соған 

ұқсас келеді. Сонымен қатар ол  PHY және MAC-деңгейлеріндегі 

хаттамаларды функциялайды.  802.11p нұсқасы аавтомобильды қоршаған 

ортаға байланысты  арнайы жетілдірілген.   . 

 802.11p стандарты  Ad-Hoc (сымсыз өзін-өзі ұйымдастырушы желі) 

сымсыз желі құрамына жатады. Бұл екі жақты байланыс ортасын 

байланыстыратын белгіленген инфрақұрылымды қажет етпейді. 802.11p  

желідегі әрбір түйін  таратқыш және қабылдағыш антенналарынан тұрады. 

Хабарларды таратудан соң барлық көлік құалдары тарату диапазоны 

аралығында ақпаратты қабылдай алады. Бұл өте қарапайым және тікелей 

сөйлесу тәсілі, сол себептен араларында инфрақұрылым болмайды, сонымен 

бірге, барлық түйіндерге тарату үшін орталық ұжым болмайды.   
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 Ad-hoc-желісі сияқты 802.11p желісі (Sense Multiple Access with Collision 

Avoidance) «коллизийді болдырмайтын бақылаушы тасымалдаушымен 

көптеген қатынау» деп аталатын қарапайым МАС немесе    CSMA/CA 

«конфликтіні болдырмайтын және бақылаушы тасымалдаушымен көп 

станциялы қатынау» қолданады. Бұл механизм екі қарапайым принципке 

негізделген, Talk тыңдау және егер кімде-кім сөйлесе Back-Off.  Түйін 

хабарды тарату үшін алдымен арнаны тексереді, басқа түйін сол арнаны 

қолданбады ма екен деп, егер арна бос болса онда тарату жылдам орындалады 

(Listen-Before-Talk). Ал егер арна бос болмаса, онда Back-off редимі 

қолданылады. Яғни басқа түйін арнаны босатқанға дейін күтеді. Содан соң 

қандай да бір уақытқа кідіреді, екі арна бірмезгілде қосылмас үшін. Ал егер 

арнаға қатынай алмаса, онда барлық  процесс қайтадан басталады. CSMA/CA 

«конфликтіні болдырмайтын және бақылаушы тасымалдаушымен көп 

станциялы қатынау» өте қарапайым және қолайлы болып табылады, бәрақ 

оның өзінің кемшіліктері бар [4]. 

 1.8.1  PHY деңгейі. 802.11p PHY деңгейі (OFDM)  ортогоналды 

жиілікпен бөлу модуляцияға негізделген және бірнеше аймақтарда 

жетілдірілген  802.11a PHY деңгейіне ұқсас орындалған. Ең негізгі 

айырмашылығы болып 802.11p  тактілі дискретизация жиілігінің жартысын 

қолданады. Бұл сигналды тұрақты ету үшін кідіруді төмендетеді және үлкен 

қорғау интервалын қолданады.  802.11p PHY деңгейінің негізгі сипаттамалары 

төменде келтірілген [5,3]: 

 жұмысшы жиілік диапазоны  5,9 ГГц көлік құралдарында байланыс 

жүйесін қолдану үшін арнайы бөлінген:  

− өткізу жолағы: Америкада  802.11p BW  үшін 70 МГц , ол он 10 МГц 

арнаға бөлінген. Еуропада  қауіпсіздік жүйесі эәне жол қозғалысы үшін 30 

МГц жиілік диапазонын бөлді және қосымша коммерция үшін  20 МГц жиілік 

диапазоны бөлінеді;  

− арналар: BW арнасы басқару арнасына  (CCH) және қызмет ету 

(SCH) арнасына бөлінеді.  (CCH) көлік құралдарына байланыс пен тарату 

үшін қолданылады, ал  SCH - V2V және I2V байланысы үшін қолданылады.  

Әртүрлі арналар бір қабылдау-таратқышында бірмезгілде қолданыла алмайды.  

− символ ұзындығы: символ ұзындығы үлкен төзімділікті қамтамасыз 

ету үшін  802.11a PHY қарағанда екі еселенген; 

− OFDM: 64-нүктелі Фурьенің тез кері түрленуі, 48 тасымалдаушы 

деректерді тарату үшін, 4 пилотты тасымалдаушы, 11қорғау 

тасымалдаушысы. Қалған тасымалдаушылар  802.11a стандартына 

салыстырмалы;  

− модуляция сұлбалары: ол  802.11a (BPSK, QPSK, 16/64 QAM) сияқты 

кодтау сұлбасын қолданады;  

− деректерді тарату жылдамдығы: мүмкін болатын деректерді тарату 

жылдамдығы  802.11a стандартына қарағанда екі екі есе, нақты  3-27 Mbps; 

− диапазон: тиімді  диапазон 300м қашықтықта, ол ең үлкен шегі 1000 

метрге дейін барады. 
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 1.8.2 MAC деңгейі. 802.11p  MAC қабаты  802.11e Enhanced Distributed 

Channel Access (EDCA) эквивалентті. Сапалы кеңес қызметі, бұл дәстүрлі 

бақылаушы тасымалдаушысымен (CSMA) көптеген қатынау режиміне 

негізделген және оның сипаттамасы төменде келтірілген [6]: 

– қатынау арнасы:  802.11e стандарты сияқты 802.11p стандарты 

терезелердің жиналуын қолданады (CW), Back-off таймер және  Арбитражды 

кадр аралық кеңістікті  (AIFS), тұтынушылар арасында қатынау арнасына 

мүмкіндік алу үшін қолданады; 

– сапалы қызмет ету: 802.11p стандартында басымдылықты анықтау ең 

негізгі функция болып табылады. өйткені,  кедейсоқ жағдайларда және 

дифференциалды қызмет үшін қажет. Сонымен қатар ақпараттарды 

қарапайым периодты немесе коммерциялық жағдайда қолдану. Сол себептен 

төрт (ACs) әртүрлі класты стандартты қолданады және оларға әртүрлі   AIFS 

және CW мәндерді жүктейді. Айнымалы тоқ басымдылығы (қатынау класы)  

AIFS және CW қарағанда жоғары.  

Байланыс режимдері: 802.11p стандартында көлік құралдары бір-бірімен  

Ad-Hoc режимінде байланысады, оның  (OBU) бірлігін қолдану арқылы V2V 

байланысына қол жеткізеді, немесе олар қолданыстағы инфрақұрылымды 

пайдаланады, яғни  (RSU) бірлігін қолдану арқылы   I2V байланысына қол 

жеткізеді. Әдетте,  802.11p стандартының осы екі жағдайдан ешқандай 

айырмашылығы жоқ.  

 1.8.3  802.11р стандартының артықшылықтары мен кемшіліктері. 

 Жоғарыда айтылып кеткендей, 802.11p стандарты   802.11 станлартына 

ұқсас қызмет етеді,  яғни оның артықшылықтары мен қолданылу 

қарапайымдылығын т.б қолданады.  802,11 технологиясы дүние жүзіне әйгілі 

және белгілі стандарт, сонымен қатар ол бірнеше жүйелермен жақсы 

үйлесімді. Бұл арзан аппарат құралдары мен бағдарламамен қамтамасыз етуде 

сенімді әрі тиімді байланысты ұсынады.   802.11p стандартының PHY және 

МАС деңгейлеріндегі өзгерістер  автокөлікті пайдаланушылар арасында 

бейімделуге және осы ортаның кейбір жағдайларына байланысты мәселелерді 

шешуге мүмкіндік береді.  Бірақ кейбір мәселелер шешілмей қалу салдарынан 

бұл стандартты өңдеуге шектеу қойылады.  Оның көбі VANET (сымсыз 

көліктік желінің өзін-өзі ұйымдастыруы) ортасының физикалық шартында, 

түйіндердің өте жылдамдығында және арналар уақытының өзгеру салдарынан 

болады. 

 802.11p стандартындағы кемшіліктердің көбі желінің сымсыз өзін-өзі  

ұйымдастыруы.  802.11p жағдайында кідіруге ең үлкен талап қойылуында. 

Олардың көбі жабық түйіндердің (екі түйіннің бірмезгілде ақпаратты таратуы, 

яғни олардың дестелері қабылдағышта қақтығысады) мәселесінде, 

түйіндердің жылдам қозғалысында, тиімді тарату қуаты мен басымдылықты 

сұлбасында, яғни әрбір түйін көрші таратуларға кедергі болмас үшін 

қолданады. Бұл мәселелер стандарттың өнімін төмендетпейді, әсіресе, 

таратуды кідіруді.  Ең үлкен мәселе, ол масштабталудың салмақты 

мәселесімен қақтығысуында.  Бұл стандарттың өте жақсы және қолайлы 
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қозғалысында жақсы жұмыс істегенімен, үлкен тұтынушы санын орналастыру 

мүмкіндігінің болмауында.    Сонымен автомобиль желісіне қатысушылардың 

көп санында бұл стандарттың өнімділігі баяу төмендейді және оның ИТС 

қолдануында қажет болмай қалады.    

 Жоғарыда айтып кеткендерден байқауға болады, 802.11p стандарты 

автомобиль коммуникациясы үшін жақсы кандидат бола алады, бәрақ оның 

өнімділігінде бірнеше қарастырылмаған мәселелер бар. Альтернативті сұрақ 

пайда болады: көмектесу қажет немесе ИТС желісіндегі автомобиль болашағы 

үшін пайдалы ғылыми мәліметтерді алу үшін 802.11p стандартын ауыстыру.   

1.9 Тарату жылдамдық шыңы және спектралды тиімділік 

 3GPP, E-UTRA жүйелері деректерді тарату жылдамдығының шыңға 

дейінгі лездік мәнін қолдайды. Онда ол спектрді тарату өлшемімен сәйкес 

келуі керек. Ескеру керек, деректерді тарату жылдамдық шыңы  

тұтынушының  таратушы және қабылдаушы антенналар санына тәуелді болуы 

мүмкін.    (DL),  еNB(БС)-тан  UE(МС)-қа шығыс байланыс желісі мен кіріс 

байланыс желісінің мақсаты, деректерді тарату жылдамдығының шыңын 

қолдау.  Ол UE конфигурация терминімен анықталады:  

- downlink мүмкінділігі - 2 UE қабылдаушы антенна 

- uplink мүмкінділігі -1 UE таратушы антенна 

 Бұл үшін жүйенің базалық кешені 20 МГц (5 бит/Гц) шығыс байланыс 

желі спектрінің таралу шегінде шығыс жылдамдығы 100 Мбит/с және кіріс 

байланыс желісінде 50 Мбит/с (2,5 бит/Гц)  лездік шыңдық мәнді қолдауы 

қажет.  Содан соң деректерді таратудың лездік шың мәні спектрдің таралуы 

бойынша сызықты өзгеруі қажет.  LTE / SAE Trial Initiative (LSTI) реалды 

жағдайда үлгілеу мен тестілеу нәтижесінде тек LTE технологиясында 

қолданылатыны дәлелденді. 1.4 суретте  LTE бұл мақсатты арналарды 

жиілікпен бөлу режимінде (FDD) және арналарды уақытты бөлу режимінде 

(TDD) жететіні көрсетілген [8,9].  

 

 

 

1.4 сурет  – LTE жүйесіндегі деректердің шың тиімділігін талдау нәтижесінде 

алынған график 
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 1.10  Кідіру 

 Жоғарыда айтылып кеткендей, LTE жүйесі ұсынылған талаптарға 

сәйкес болуы қажет.  Өйткені талаптардың көбісі кідіріске өте сезімтал келеді. 

Егер десте үшін талап етілген уақыт өтіп кетсе, онда сол дестедегі ақпарат 

жарамсыз болады.   Мұндай сценарий жүйенің сенімділігін арттырады.  LTE 

жүйесінде кез-келген десте осындай жағдайға соқтығысқаннан соң екі бөлікке 

бөлінеді: кідірісті басқару (С-plane latency) және тұтынушының кідірісі  (U-

plane latency). 

 Оперативті басқару кідірісі - LTE жүйесіндегі әртүрлі құрылым 

арасындағы  алмасуларды орындау үшін керекті уақыт.   UE  LTE жүйесінде 

барлық уақытта алдыңғы үш жағдайдың бірінде болады:  белсенді және 

автономды байланыста немесе жұмыссыз (батареяны үнемдеу үшін) режимде.  

3GPP (NAS) сигнализациясыз және шығыс байланыс желісінің шақыруынсыз, 

жалғасу жағдайындағы орын алмай тұратын уақытқа ауысуы 100 мс аспауы 

керек екенін анықтайды. LSTI зерттеу жұмыстары қойылатын талаптарға 

сәйкес екенін анықтау үшін оырналады. Бұл зерттеулердің нәтижелері 1.5 

суретте келтірілген. Нәтиженің қорытындысы бойынша айтуға болады, жиі 

қолданылатын ауысуларды жалғау үшін қойылатын талап 

қанағаттананрлықтай болады [ 8, 9, 10]. 

 

 
 

1.5 сурет  -  LTE және 1 UE /ұя үшін LSTI активті-пассивті өлшенген уақыт    

 

 3GPP  бір жақты дестелер арасында мүмкін болатын UE(МС) ІР деңгейі  

және осы дестелер мүмкін болатын RAN түйініндегі ІР деңгейі арасындағы 

тұтынушы кідірісін анықтайтын транзитті уақыт. Бұл  жағдайда ол еNB(БС). 

Тұтынушы панелінің  функцияларының E-UTRA жолынан кідірісі 5 мс 

шамасында болады. Панель функциясының аз кідірісі көбіне интерактивті 

қызметтерді, ойындарда немесе көше жол трассасы бойында болады.   

 LSTI зерттеу жұмыстары  UE(МС) және еNB(БС) аралығында (RTT) өту 

уақытын орнату үшін жүргізілді, сонымен қатар пинг End-To-End кідірісі үшін 

жүргізілді. Желі архитектурасының принципиалды сұлбасы 1.4 суретте 

келтірілді  [8, 9].  
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1.6 сурет– LTE үшін Air Interface және End-End желісінің өлшенген кідіру 

құрылымы  

 

 1.6 суретте көреміз, кейбір зерттеулер кіріс байланыс желі қорлары үшін 

алдын ала жобаланған.   Бұл  LTE ерекшеліктері, ИТС –та қолдану үшін 

пайдалы. LSTI өлшемдерінің нәтижесі  радио интерфейстер үшін  3GPP 

қойылатын талаптар алдын ала жобалаудың мақсатында орындалатынын 

көрсетеді. Бірақ кіріс байланыс желісі үшін кідіріс лимиттен асып кетуі 

мүмкін.  Бір жағынан, End-To-End кідірісі үшін жүргізілген зерттеу кезексіз 

орындалады, өйткені LTE кідіріске өте қатаң талап қоюы мүмкін.  LTE  

желісіндегі End-To-End нақты кідіріс пмәні және басқа да құраушылардың 

мәні 1.1 кестеде келтірілген [11]. 

 

1.1 кесте  –  End-to-End және басқа кешендердің кідірісі  

Кідірісті құраушылар Кідіру мәндері 

UL+DL тарату уақыты 2мс 

Буферизация уақыты (0,5тарату 

уақыты) 

20,51=1мс 

Ретрансляция 10% 20,18=1,6мс 

UL жоспарлау 0,55=2,5мс 

UL мүмкін болатын жоспар 4мс 

Ұсынылатын кідіріс  UE  4мс 

Болжамдалған кідіріс  eNodeB 4мс 

Базалық желі 1мс 

Мүмкін болатын қорлардың толық 

кідірісі 

13,6мс 

Жобаланған толық кідіріс  20,1мс 
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 1.11 LTE желісінің өнімділігі 

 3GPP жазылған талаптарға сәйкес  E-UTRAN  ұялы байланыс арқылы 

ұтқырлықты қолдайды және 0-ден 15км/сағ. жылдамдығы үшін ықшамдалу 

қажет.  15 және 120 км/сағ жылдамдығынан жоғары ұялылықта өнімділігі 

жоғары болуы қажет.  Жылжымалылығы ұялы байланыс арқылы  120-дан  350 

км/сағ. жылдамдығында орындалады (немесе  500 км /сағ, жиілік жолағына 

байланысты). Нақты уақыт режимінде UMTS 6 нұсқасымен домен 

коммутациясы қолдайтын дауыс немесе басқа да қызметтер  E-UTRAN домен 

дестелі коммутация көмегімен орындалады, Ол UTRAN жылдамдық 

диапазонымен бекітіледі    (мысалы, деректерді тарату жылдамдықтарының 

кепілдемесімен) [8]. 

 LSTI желісінде өлшемдерді кеңейту осы LTE 8 бітіруші 3GPP талабына 

сәйкес немесе сәйкес еместігі тексеріледі. Өткізу қабілеттілігінің сигнал шуыл 

қатынасы бойынша  жылжымалы станцияның базалық станциядан 

арақашықтығына тәуелді әртүрлі мобильды жылдамдықтардың нәтижесі 1.7 

суретте көрсетілген. Графиктен көреміз, LTE аз ұялы  жылдамдық үшін жақсы 

өнімділікті көрсетеді және 120 км/сағ. жылдамдығына шамалы әсерлі болады. 

Осыған қарамай, өнімділік өте жоғарғы жылдамдыққа түседі, Өте жоғарғы 

жылдамдық сол қалпында қалатынын графиктен көруге болады. Сонымен, 

барлық алғашқы 3GPP жылжымалы  талаптары LTE [9] қолданыла алады.    

 

 
 

1.7 сурет – LTE желісіндегі әртүрлі жылдамдықтардың өткізу қабілеттілігінің 

SNR қатынасы   

 

1.12 Дипломдық жобаның мақсаты  

Дипломдық жобада LTE технологиясының қағидаларын сипаттаймыз 

және есептердi орындау үшiн қажеттi бастапқы мәлiметтерді талдаймыз. 

Жобада LTE негiзінде төртiншi ұрпақты желiнiң құрылысының 

мүмкiндiктерін зерттеу керек: 
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– құрылғыны таңдау; 

– қамту аймағын есептеу; 

– жергілікті жерде тұрған  БС – ның желiсінiң жоспарын келтіру; 

– базалық станциялардың өзара байланысын iске асыру; 

– желiнi енгiзудегі экономикалық әсерді есептеу; 

– еңбектi қорғау және тiршiлiк қауiпсiздiк негізінде қажеттi өлшемдерді 

есептеу. 

2 LTE желісін құру үшін құрылғыны таңдау 

2.1 4G желілерінің принциптері 

Сымсыз байланыстың барлық қазіргі  заманғы технологиялары OFDM–

MIMO базасындағы жүйелерге және 4 – ші ұрпақ жүйелеріне(немесе ITU 

терминологиясындағы IMT–advanced) бір бағытта қозғалады. 

Alcatel – Lucent көзқарасымен қарағанда LTE жаһандық ұялы нарықты 

есепке ала отырып неғұрлым келешегі бар технология болып табылады.  

WiMax жүйесінің алға басуы және жасауға кеткен шығындар мен күштер кең 

түрде дамыған желілерге кеткен шығындарға  қарағанда салыстыруға 

келмейді. Alcatel–Lucent компаниясының жинағында WiMax IEEE 802.16e 

бағалы шешімдері бар. Біз WiMax операторларына LTE бағытына қарай 

ауысуды ұсынамыз. 

Alcatel–Lucent стандарттау мүшелерінің жұмысында белсенді қатысады, 

соңғы 6 айда RAN 1, 2 және  4 3GPP  жұмыс топтарында  30–дан аса ұсыныс  

енгізілді. Alcatel–Lucent компаниясының негізгі күші 3GPP MIMO жаңа 

сұлбасының  алға басуына бағытталды. LTE нарығының жаһандануын айтсақ, 

бірінші кезекте, біз ұялы желілер нарығын және LTE FDD нарығын көптеген 

ұялы байланыс операторлары бірдей жиіліктік жолағына ие екенін 

білгендіктен, көп мөлшерде қарастырамыз. LTE FDD үшін  2G/3G желілері 

қолданатын, сол сияқты 2,6 ГГц, 700 МГц и 800 МГц жиіліктері талап етіледі. 

LTE FDD және  TDD техникалық ұстанымдары тәжірбиелік түрде 

барлық жағынан келеді, TD–LTE технологиясының дамуы белгілі бір 

инвестицияны талап етпейді. Маңыздысы: TDD нарығының– КСҚ нарығының 

және Қытайдағы ұялы нарық көлемі неғұрлым аз екенін ескереміз. Қытай 

технология ішінде 2,3 ГГц жиілікте жұмыс атқаратын, TD–LTE дамуы үшін 

алғашқы және негізгі нарық болып табылады. Осы нарықтың үлкен көлемі 

арқасында 2.3 ГГц (2.1 сурет)  диапазондағы TD–LTE технологиясының 

көшбасшылығы және жеңісіне кепілдік бе реді. TD–LTE нарығының келесі 

дамуы Индия, АҚШ, Жапония және Еуропада дәл сол диапазонда және 2,5 

ГГц диапазонында болады. WiMax жүйесінің алға басуы және жасауға кеткен 

шығындар мен күштер кең түрде дамыған желілерге кеткен шығындарға  

қарағанда салыстыруға келмейді. Талаптардың көбісі кідіріске өте сезімтал 

келеді. Егер десте үшін талап етілген уақыт өтіп кетсе, онда сол дестедегі 

ақпарат жарамсыз болады. 
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2.1сурет – TD–LTE лицензиясының нарық болжамы 

 

3,5 ГГц диапазонындағы нарық көлемі бойынша екінші болуы мүмкін, 

егер диапазон 3GPP Rel.10. –да стандартталса (2.1  кесте). 

Егер WiMax және  TD–LTE жиіліктік диапазонын салыстырсақ, онда 2,3 

ГГц–те және 2,5ГГц –те толықтай сәйкес келетінін байқаймыз; FDD және 

TDD арналған 3,5 ГГЦ диапазоны 3GPP Rel. 10 –да стандартталады. 

Осылайша, спектр көзімен қарағанда LTE–ге жағына WiMax көшу алғы 

шарттары болады. 

 

2.1 кесте – TD–LTE 3GPP–ғы жиілік диапазоны 

Диапозон Жиілік 

МГц 

Белгілеу Ескертпе  

33 1900–1920 TDD2.1 Спектр UMTSTDD в Европада 

34 2010–2025 TDD2.1 Спектр TDD Қытайда / 

Спектр UMTSTDD в европада 

35 1850–1910   

36 1930–1990   

37 1910–1930 FDD мен PCS 

жолақтарының 

арасында 

 

38 2570–2620 FDD мен IMT 

extension 

жолақтарының 

арасында 

 

Диапазон үзінді 

WIMAX2.2ГГц көптеген 

қалаларда аукциондар 

ұйымдастырылып жатыр FDD 

жиілігі үшін 

39 1880–1920   Спектр TDD қытайда 

40 2300–2400  Қытай  WIMAX2.3ГГц                                     

41 3400–3600  Диапазон алдағы уақыта 

айрыкшаландырылған Rel10 

сәйкес келетін диапазон 

FDD20(3410–3500/3510–3600)  
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Терминал құрылғысы. Жаңа технология сәттілігінің маңызды 

факторларының бірі болып абоненттік терминалдардың бар болуы және 

олардың әр түрлілігі болып табылады. Қазіргі уақытта LTE абоненттік 

терминалдарының өндірушілері бар. Сонымен қатар 3GSM–да да WiMax–та 

да жұмыс атқаратын LTE терминалдары мен чипсет өндірушілері де бар. 

Сыртқы келбеті WiMax және TD–LTE технологиялары ұқсас болғандықтан 

WiMax өндірушілеріне WiMax/TD–LTE екі режимді терминалын шығару 

қиындық туғызбайды. Осылайша, 3GSM–WiMax бірлескен эко–жүйесін 

құрудың барлық алғы шарттары бар. 

2.2 Alcatel–Lucent компаниясының LTE радиожүйесі 

 Alcatel–Lucent компаниясымен бір немесе бірнеше технологиялар 

базасында сымсыз желі құрудың конвергенттік шешімдері өңдіріліп 

шығарылды. 2G/3G/LTE радиоқатынауының жүйеішілігі әмбебапты 

мультистандартты «кірпіштерден» құрылады: мультистандартты базалық 

станциялар, комбинирленген контроллерлер, басқарудың бірлескен жүйесінің 

транспорттық универсиалды шешімдерінен.  

2G/3G/LTE мультистандартты базалық станциясы біріктірілген 

макростанция және таратылған архитектурасы бар станциялар түрінде 

орындалуы мүмкін (2.2 сурет). 

 

 
 

2.2 сурет – Конвергентті базалық станция 

 

Біріктірілген және таратылған шешім үшін цифрлық өңдеудің тек бір 

ғана модулі қолданылады. Шкафқа MC–TRX мультиқалыпты қабылдап–

таратқыштар немесе біррежимді TRDU орнатылады. Таратылған шешімде 

MC–RRH мультиқалыпты шығарылған радиомодульдер немесе бір режимді 

RRH қолданылады. 

Болашақта толығымен комбинирленген шешімді ATCA 

платформасындағы 2G/3G/LTE арналған  BSC/RNC/MME пайда болады.  
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(2.3 сурет). Бұл платформада басқа модульдерде  PCRF, IMS, SGSN, HLR 

жүзеге асырылады. 

 Мультиқалыпты желіде басқару жүйесіне талаптар және әр түрлі 

сегменттер мен желінің иерархиялық деңгейлеріне талаптар артады. Alcatel–

Lucent компаниясымен бір технология деңгейінен келесі технология деңгейіне 

өткен кездегі тұтынушыларға жіпсіз хэндоверлер кепілдеме беретін және 

мультистандартты желілерді басқару жүйелерінің тиімділігін атқаратын 

шешімдер өңдіріліп шығарылған. LTE FDD және TDD технологияларының 

біртиптілігі арқасында бұл модульдер ШБД радиожелілерін құру үшін де 

қолданыла алады. LTE нарығының жаһандануын айтсақ, бірінші кезекте, біз 

ұялы желілер нарығын және LTE FDD нарығын көптеген ұялы байланыс 

операторлары бірдей жиіліктік жолағына ие екенін білгендіктен, көп 

мөлшерде қарастырамыз. 

 
2.3 сурет – Конвергентті контроллерлер 

 

2.3 WiMax 16e және  LTE Rel.8 радиоинтерфейстерінің негізгі 

ерекшеліктері 

Бұл екі технология MIMO–OFDM радиоинтерфейсінде негізделген, LTE 

технологиялары желілерінің төменгімен жоғарғы желілерінде және WiMax 

технологияларының төменінде OFDMA қолданылады – жиіліктік 

ортогональді мультиплексирлену базасындағы көпстанциялы қатынау 

(OFDM). 

LTE – де жоғарғы желілері OFDM – нан бас тартты, ортогональды 

қосқанда үлкен пикфакторы бар сигналдар қалыптасады. Бұл сигналды 

бұрмаланусыз тарату үшін жоғары сызықты, яғни қымбат күшейткіштер 

қолданылады. Терминалдарды азайту үшін SC–FDMA – бір тасушыдағы 

мультиплексирлеу технологиясын қолдану керек екені шешілді. SC–FDMA 

сигналы аз пикфакторға ие, нәтижесінде күшейткіш эффективті режимде және 

үлкен ПӘК–пен жұмыс атқаруы мүмкін. 

WiMax технологиясында MIMO –ны қолдану кезінде ресурстар 

тұтынушыларға слоттармен бөлінеді: OFDM символдары және тасушылармен 

қалыптасатын бұл жағдайда тасушылардың орнату әдістері PUSC(Partial 

Usage of Subcarriers) қолданылады. Тасушылар субарналарға бірігеді (2.4 
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сурет): тасушылармен таратылған: төмен желіде 1 субарна= 24 мәліметтер 

тасушысы + 4 пилот – тасымалдаушы (пилот тасымалдаушылар үлесі 14,2 %);  

жоғары желіде 1 субканал =16 мәліметтер тасымалдаушысы + 8 пилот – 

тасымалдаушы (пилот тасымалдаушылар үлесі 33,3 %). 

 
 2.4 сурет – WiMax жиіліктік арнасының субарнасы 

 

2.4 Жиіліктерді қайта қолдану коэффициенті 

  WiMax жиіліктерін қайта қолданудың базалық сұлбасы үш жиіліктік 

арналарда құралады. Әр сектордағы сайттардың үш секторлық 

үйлесімікезінде үш жиіліктік арналардың біреуі қолданылады (2.5 сурет). Бұл 

жағдайда жиіліктерді қайта қолдану коэффициенті үшке тең. 

LTE желісінің жұмысы жиіліктерді қайта қолдану коэффициенті бір 

болғанда орындалады, яғни барлық базалық стансалар бір тасушыда жұмыс 

істейді. Берілген жүйедегі жүйе ішіндегі кедергілер жиіліктік–селективті 

диспетчетлендіру, ұяшықтар арасындағы кедергілер координациясы, икемді 

жиіліктік жоспар көмегімен минимал күйде болады. 2.5 суретте, оң жақта, 

икемді жиіліктік жоспардың бір нұсқасы көрсетілген. Тұтынушылар үшін кез 

келген ұяшықтың орталығында арнаның барлық жолақтарынан қор бөліне 

алады (сұр аймақ). Ұяшықтың шетіндегі тұтынушыларға тек белгілі бір 

диапазон асты ғана қор бөлінеді (сәйкес түспен көрсетілген). Осылайша, әр 

ұяшыққа оның шекарасындағы қай диапазон асты кедергілер шоғырланғыны 

белгілі.Ұяшық шетінде немесе базалық стансаға жақын UE орналасуы  көрші 

соталар сигналдарының деңгейлері туралы UE периодты есеп берулері 

бойынша  анықталады (хэндоверді қолдау үшін). 

 

 
 

2.5  сурет – WiMAX және LTE желілерінде жиіліктерді қайта қолдану 

коэффициенті 
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2.2 кестеде екі жүйе арасындағы барлық сипатталған ерекшеліктер 

келтірілген.  

Енді біз радиоинтерфейстегі ерекшеліктер радиоқамтуға қалай әсер 

ететінін көре аламыз. Екі жүйеге арналған радиоқамту талдауы 

қондырғылардың  конфигурациясы үшін жасалған, 2.6 суретте көрсетілген: 

үш секторлы таратылған базалық станса, абоненттік терминал – компьютер 

(PCMCIA картасы). Салыстыру үшін бастапқы мәндер 2.3 кестеде 

көрсетілген.  

 
 

2.6 сурет - Желінің радиоқамту сұлбасы  

 

2.2 кесте - Wimax 16e және LTE Rel.8 радио интерфейстеріндегі ерекшеліктері 

Сипаттама LTE WIMAX Жүйеге әсер етуі 

Көп станциялық 

мүмкіндік 

OFDMA DL ға  

SC–FDMA 

Ulға 

OFDMA DL 

ға  Ulға 

SC–FDMA пик факторды 

төмендетеді, терминалды 

жеңілдетеді, ПӘК 

жоғарылайды  

Жиілік 

қорларды 

диспетчерленді-

ру 

Іркелмелі  Рандомдал 

-ған 

Қосымша энергетикалық 

ұтыс 

Тақырыбы 

қызмет ақпараты 

Салыстырма- 

лы аз 

тақырыпты  

Көп 

тақырыпты  

Тақырыпшалары аз 

болған сайын спектралді 

тиімділік өседі 

Пакеттерді 

біріктіру HARQ 

Incremental 

Redundancy 

Chase 

combining 

Қосымша энергетикалық 

ұтыс Incremental 

Redundancy қолданғанда  

Пакеттерді 

өңдеу кезіндегі 

кедергі  

10мс 30мс LTE жеңілдетілген 

архетектурасы кедергі 

уақытын азайтады 

Жүйенің каналға 

дағдылануы 

Жоғарғы 

дәлдік(1–2дб) 

Қатқыл күйге 

келтіру(2–

3дб) 

Жүйенің жағарғы 

дәлдікке беймделуі 

спектралдық тиімділікке 

әсер етеді 

Қуатты басқару Қуатты іншара 

басқару 

Классикалық 

алгоритм 

Қуатты іншара басқару 

өтімділік пен сота 

арасындағы ымыра 
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2.2 кестенің жалғасы  

Сипаттама LTE WIMAX Жүйеге әсер етуі 

Жиілікті қата 

колдану 

Коэфф.ент 1 Коэфф.ент 3 Коэффициент аз болған 

сайын спектралдық 

тиімділік өседі 

Схема MIMO CL– 

MIMOпаралел

ді кодтау 

MIMO 

сатылы 

кодтау 

Кері байланыс, MIMO 

ның қайта кодтауымен 

энергетикалық ұтыс 

 

Радиоқатынау талдауын энергетикалық  бюджет немесе MAPL 

(Maximum Allowable Path Loss) жолындағы максималды мүмкін болатын 

жоғалтуларды есептеуден бастайды. LTE үшін секілді, WiMax үшін де (UE 

таратқыштары мен базалық стансалардың қуаттарының үлкен үйлесімсіздік~ 

20 дБ үшін) көп жағдайда байланыс алыстығы бойынша шектегіш жол болып 

жоғарыға бағытталған жол саналады, сол себепті MAPL есептеуі жоғарыға 

бағытталған жол үшін жасалған. 

 

2.3 кесте - LTE және WiMax желілерін салыстыру үшін арналған бастапқы 

мәндер 

Сипаттама LTE WIMAX Жүйеге әсер етуі 

Көп станциялық 

мүмкіндік 

OFDMA DL ға  

SC–FDMA Ulға 

OFDMA DL ға  

Ulға 

SC–FDMA пик 

факторды 

томендетеді, 

терминалды 

жеңілдетеді, ПӘК 

жоғарылайды  

Жиілік қорларды 

диспетчерлендіру 

Іркелмелі  Рандомдалған Қосымша 

энергетикалық ұтыс 

Тақырыбы 

қызмет ақпараты 

Салыстырмалы 

аз тақырыпты  

Көп тақырыпты  Тақырыпшалары аз 

болған сайын 

спектралді тиімділік 

өседі 

Пакеттерді 

біріктіру HARQ 

Incremental 

Redundancy 

Chase combining Қосымша 

энергетикалық ұтыс 

Incremental 

Redundancy 

қолданғанда  

Пакеттерді өңдеу 

кезіндегі кедергі  

10мс 30мс LTE жеңілдетілген 

архитектурасы 

кедергі уақытын 

азайтады 
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2.3 кестенің жалғасы  

Сипаттама LTE WIMAX Жүйеге әсер етуі 

Жүйенің каналға 

дағдылануы 

Жоғарғы 

дәлдік(1–2дб) 

Қатқыл күйге 

келтіру(2–3дб) 

Жүйенің жоғарғы 

дәлдікке бейімделуі 

спектралдық тиімді- 

лікке әсер етеді 

Қуатты басқару Қуатты іншара 

басқару 

Классикалық 

алгоритм 

Қуатты іншара 

басқару өтімділік 

пен сота арасындағы 

ымыра 

 

2.5 Жиілік қорларын  және қуатты басқару  

WiMax–та ресурстардың диспетчерленуі жиілік облысында “frequency 

diversity scheduling” принципі бойынша жүзеге асады. Тұтынушыға бөлінетін 

тасушыларканалдың барлық спектрі бойынша үлестірілген. Бұл рандомизация 

және кең жолақты каналға жиілікті–селективті тына қалулар әсерін орталау 

үшін жасалады. 

LTE–де жиілікті–селективті тына қалулармен күрестің басқа техникасы 

жүзеге асқан: “frequency selective scheduling” ресурстардың жиілікті–

селективті диспетчерленуі. Әрбір UE (User Equipment) абоненттік станция 

үшін және әрбір тасушының жиіліктік блогы үшін CQI (Channel Quality 

Indicator) каналының сапа индикаторлары қалыптасады (2.7 сурет). UE үшін 

базалық станциямен талап етілген мәліметтер тарату жылдамдығы осы немесе 

басқа тұтынушыға бөлінетін ресурстық блоктар саны туралы шешім 

қабылданады, ал нақ қайсы жиіліктік блоктарды тұтынушыларға бөлу 

керектігі CQI–ге тәуелді. Тұтынушыларға ең үлкен CQI ие болатын ресурстық 

блоктарбөлінеді, яғни сигнал/шуыл қатынасы ең жақсы. Ресурстарды 

үлестірудің бұл тәсіліжиіліктік ресурстардың рандомизирленген таратуымен 

салыстырғанда тұтынушылар арасында көрінетін энергетикалық ұтыс береді.  

 
 

2.7 сурет - LTE ресурстарының жиіліктік–селективті диспетчерленуі 

http://www.mforum.ru/cmsbin/2010/30/20100722_135/20100722_111_10_full622x234.jpg
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Екі жүйеде де HARQ (Hybrid Automatic Repeatre Quest) қайталап тарату 

үрдісі қолданылады (2.8 сурет). LTE–нің қарапайымдатылған 

архитектурасының арқасындадестелерді өңдеу уақыты  WiMax–тағы 30 мс–қа 

қарсы 10 мс–ға дейін төмендеді (WiMax радио жүйе астында базалық 

станцияның контроллері бар, ал LTE–де жоқ). 

Сонымен бірге қайталап таратылған дестелердің бірігуі үшін бұл 

технологияларда әртүрлі үрдістер қолданылады:«Chase combining» – WiMax–

тажәне «Incremental redundancy» – LTE–де. 

«Chase combining» үрдісінде дестелердің қарапайым қайталауы жүзеге 

асады, ал қабылдаушы құрылғыда әрбір қайталап таратуда энергия 

жинақталады. «Incremental redundancy» үрдісіндеәрбір келесі қайталап 

таратудатурбокодалау үрдісінде биттерді қағып жіберу үлгісі өзгереді. 

Декодалаушы құрылғыда әрбір келесі таратуда декодалаушы дестедегі 

тексеруші биттердің саны өзгереді. Екінші тәсіл тиімдірек және анық 

энергетикалық ұтыс береді. 

 

 
 

2.8 сурет - HARQ үрдісі 

 

 Кез келген ұялы желітына қалулар мен күрес және желідегі жоғалтулар 

компенсациясы үшін абоненттік станция таратқыштарының қуатты басқару 

үрдісін қолдайды. Классикалық алгоритмде тұтынушылар сигналының  

шағылысу қуаты әртүрлі.Тұтынушылардың сигналдар деңгейі базалық 

станция қабылдағышының кірісіне белгілі бір шектік мәнге тең сигнал/шуыл 

қатынасымен түсетіндей  орнатылу керек. Дәл осы алгоритм WiMax–та 

қолданылады. 

LTE–де модифицирленген алгоритм қолданылады – FPC (Fractional 

Power Control) қуатты бөліктеп басқару. Тұтынушылар үшін сигнал/шуыл 

шектік қатынасы ұяшық ішіндегі олардың орналасуына байланысты 

өзгереді:UE  базалық станцияға жақын болған сайын, қуатты келтіру белгісі 

ретінде сигнал/шуыл қатынасының шегі жоғары. Соған сәйкес, UE  базалық 

станциясы жақын жерде жоғары сигнал/шуыл қатынасында,кодалау 
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жылдамдығында және модуляция еселігімен, яғни жоғары спектральды 

тиімділікпен жұмыс жасайды. Одан бөлек, жоғары қуатпен жұмыс жасай 

отырып, UE  ішкі жүйелік интерференцияны жеңіп шығады  – каналдағы 

бөгеулерді басады.  

Бұдан басқа  LTE–нің әрбір базалық станциясы көрші ұящық 

бөгеулерінің деңгейін қадағалайды. Базалық станция периодты түрде қай 

ресурстық блокта бөгеулер деңгейішектік мәннен асатынын көрсететін OI 

(Overload Indicator) қайта жүктеу индикаторларымен алмасып отырады. OI 

индикаторы базалық станциямен ұяшықтағы әрбір жеке блок үшін бөгеулер 

деңгейі және  фондық шудың өлшеулер нәтижелері бойынша жүзеге асады. 

Қуатты басқару параметрлері қабылданған  OI–ға байланысты 

орнатылады:егер қайсыбір блок үшін бөгеулердің жоғары деңгейі көрсетілсе, 

онда берілген ресурстық блокта шағылысатын базалық станция UE қуатын 

төмендету командасын жібереді (2.9 сурет). 

 
 

2.9 сурет – Көрші  базалық станцияның қуатын басқару 

 

2.6 LTE  Alcatel – Lucent 700 базалық станциясы 

LTE жүйелері үшін қондырғыны өндірумен қазіргі кезде әлем бойынша 

көптеген компаниялар айналысады. Сымсыз рұқсат қондырғысына деген 

сұраныстың артуы және қазіргі заманы технологиялардың дамуы шешілуге 

арналған мәселері бойынша да, құны бойынша да ерекшеленетін 

қондырғылардың кең спектрінің пайда болуына алып келеді. Сондықтан 

қондырғыны таңдау үшін Alcatel – Lucent сымсыз рұқсат қондырғыларын 

қарастырамыз. 

Alcatel – Lucent  –  LTE төңiрегiдегi жаhандық көшбасшы. Сол себептен 

Alcatel компаниясының «Alcatel – Lucent LTE 700» базалық станциясын  

тандадым (2.10 сурет). Сигналдар деңгейі базалық станция қабылдағышының 

кірісіне белгілі бір шектік мәнге тең сигнал/шуыл қатынасымен түсетіндей  

орнатылу керек. Талап етілген мәліметтер тарату жылдамдығы осы немесе 

басқа тұтынушыға бөлінетін ресурстық блоктар саны туралы шешім 
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қабылданады, ал нақ қайсы жиіліктік блоктарды тұтынушыларға. 

Тұтынушылар үшін сигнал/шуыл шектік қатынасы ұяшық. 

 

 
 

2.10 сурет – «Alcatel – Lucent LTE 700» базалық станциясының сыртқы 

көрінісі 

 

«Alcatel – Lucent LTE 700» жүйесі Alcatel компаниясының жаңа өнімі, ол 

жетекші LTE технологиясына негізделген. Жоғары өнімділік пен өткізу 

қабілеттілігі   –  базалық станцияның жартылай дуплексті және көпарналы 

функционалдық мүмкіндіктері жалғыз базалық станцияға өте көп абоненттер 

санын қабылдауға мүмкіндік береді (2.11 сурет). 

 

 
 

2.11 сурет –  «Alcatel – Lucent LTE 700» базалық станцияның ішкі 

көрінісі 

 

Сол жағында тiк орнатылған baseband – unit – негiзгi станцияның төмен 

жиiлiктi бөлiгi, радиотрансиверлермен басқарушы компьютер. Оның оң 

жағында – eNodeB LTE үшсекторлы конфигурациясын құрастыратын Alcatel – 

Lucent RDU 700 МГц үш модулді радиотрансивері (2.12 сурет). 

Alcatel – Lucent LTE 700 МГц «кабинет түрiндегi» (indoor – үшiн) 

базалық станцияның жоғарғы панелiне фидердiң және GPS – антенның 
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қосылуы үшiн тіркеуіш шығарылған (2.13 сурет). Ресурстық блоктар саны 

туралы шешім қабылданады.  

 

 
 

2.12 сурет –  «Alcatel – Lucent LTE 700» базалық станциясының үстіңгі  

көрінісі 

 

 
 

2.13 сурет –  Базалық станция қорегiнің аппаратурасы 

 

Үстiнде түзеткiш, төменінде бiрнеше сағат ағымында сайттың үздiксiз 

қорегiн қамтамасыз етуге қабiлеттi аккумуляторлық батареялардың блогы  

2.14 суретте келтірілген.  Тұтыну қуаты 3 кВт, бұл 2G жабдықты қоса 

алғандағы барлық сайт үшін. Механизм екі қарапайым принципке негізделген, 

Talk тыңдау және егер кімде-кім сөйлесе Back-Off.  Түйін хабарды тарату үшін 

алдымен арнаны тексереді, басқа түйін сол арнаны қолданбады ма екен деп, 

егер арна бос болса онда тарату жылдам орындалады 

Алғашында ескі ұялы телефон желісіне (UMTS) қосылған функциялар 

жаңартылып, әртүрлі салада пайдалану үшін LTE мүмкіндігін жоғарылатты. 

жолдарды орнатудың бастапқы қадамы болып жолды таңдау және аралық 
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станциялардың орналасуы мен санын анықтау болып табылады. Бұл 

жұмыстың жүргізілу барысында орнатылады. 

 
 

2.14 сурет – SDH жабдығы мен тiректік оптоталшық желiсi бар 

сайттардың түйiндесiнен тұратын екi баған. 

 

"КаР – Тел" компаниясы жүргізген және сәтті өткен LTE 

технологияларын алдын – ала тексерілуінен кейін "Вымпелком" және Alcatel – 

Lucent компаниялар тобы, бұқара нарығында ғаламторды таратуды 

жеделдетуді көздейтін Қазақстан Республикасының 2030 жылға дейінгі 

стратегиялық даму бағдарламасына сәйкес, абоненттерге заманауи мобильді 

кеңжолақты қызметтерін ұсыну жолында еңбек етуде. Мұндай қызметтерді 

мәліметтерді жоғары жылдамдықпен және төмен кедергілермен жеткізу 

стандартының бірегей мүмкіндіктерінің арқасында LTE желісінде іске асыруға 

болады. Ал желіні іске қосу үшін төмен жиілілікті диапазонды (700 МГц) 

пайдалану операторға тарқатудың барынша аумағын ең тиімді түрде 

қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. Тұтынушылар қалаған жерде және қалаған 

кезде қолжетімді болатын корпоративті тапсырыс берушілерге ең тиімді 

қызметтердің және жоғары шешімді бейне, музыка, көптұтынушылық 

бейнеойындар секілді сан – алуан кеңжолақты мультимедиялық қызметтердің 

пайда болуын күтуіне болады [4]. 

2.7 OmniStackLS 6224 коммутаторы 

Коммутатор  –  электрлік тізбектің жалғанар ұшын таңдап алуға және 

оны өзге тізбекпен жалғастыруға, ажыратуға, ауыстырып қосуға арналған 

құрылғы. Коммутаторлар байланыс техникасында абонент желілерін бір типті 

шеттік аппараттардан және ақпаратты беру мен қабылдау үшін кедергісіз 

жолдар жасау мақсатында байланыс арналарын бір – бірімен электрлік 

жалғастыруға арналған. 

LTE жылжымалы желісін қамтамасыз ету үшін OmniStackLS 6224  –  

Fast Ethernet L2+ коммутатор пайдаланады. OmniStackLS 6224  –  Fast Ethernet 

L2+ коммутаторы, бекiтiлген кескiнмен және мүмкiндiкпен бiрiктiру. Биіктігі 
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1U, 24 порт 10/100  тiркеуiштермен RJ – 45, 2 порттар 10/100/1000 RJ – 45 

және 2 Combo – порты. AC орынына DC OmniStackLS 6224DC – ішкі 

қоректенуі бар болады. 2.15  суретте OmniStackLS 6224  –  Fast Ethernet L2+ 

коммутаторы бейнеленген. 

 

 
 

2.15 сурет – OmniStackLS 6224  –  Fast Ethernet L2+ коммутаторы 

 

Сипаттамасы: коммутация сыйымдылығы: 12,8 Гбит/с,24 порт, 17,6 

Гбит/с, 48 порт; стек қосуын шинада өткiзу жолағы 4 Гбит/с.;8 мың MAC – 

адрестер; физическалық өлшемдері: 17,32 x 9,05 x 1,73 дюйм, 44 x 23 x 4,4 см.  

 

2.8 Alcatel – Lucent 7750 SR маршрутизаторы 

 

2.16 суретте Alcatel – Lucent 7750 Service Routers– 2G, 3G, LTE сымсыз 

желiлерi үшiн жылжымалы маршрутизаторы көрсетілген.  Бұл басқару, 

бақылау және кескiндеудi қамтамасыз ететiн жоғарғы өнiмдiлiкті және 

конвергент желiлерiнде үздiксiз маршрутизациямен көп сервистiк жол 

көрсетушiлерiн ұсынады.  

 

 
 

2.16 сурет – Alcatel – Lucent 7750 SR маршрутизаторы 

 

Маршрутизатор 7750 SR келесi ұрпақтың қызмет көрсететiн конвергент 

желiлерiнде инфрақұрылымды құруға мүмкiндiк бергеді. Ethernet өзiндiк 

IP/MPLS масштабталатындық, тоқтамаушылық және өнiмдiлiгi бар кепiлдi 

қызмет сапасы және үнемдiлiктi тiркестiредi. 
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7750 SR  –  оның өткiзгiштiк қабiлетi бес нұсқаларда шығарылып 90 

гбит/с – тан 7, 2 Тбит /с жылдамдыққа  дейiн маршрутизациялық қызмет 

көрсетеді, әр түрлi ауқым желiлерiндегiн қолдану үшiн тиiмдi шешiмдер 

құруға мүмкiндiк береді. 

Alcatel – Lucent 7750 SR маршрутизаторының негiзгi сипаттамалары:  

– жоғары өнiмдi (14RU шассиже 2 Tбит/с дейiн), масштаб жасалатын 

сервис маршрутизаторы; әр түрлi көлемдермен үлгiлі;  

– интернет – қатынаудың жаңа қызметтері және VPN MPLS; 

– икемдi туннелдеу және IP PPP/FR/ATM/IMA/HDLC; 

– қызметтермен, диагностикамен және биллинг пен қуатты басқару 

жүйесi; 

– сызықтық жылдамдығы бар пакеттердiң икемдi сүзiлуi;  

– ACL қолдау 100Гб/с Ethernet дейiн және STM – 4  

– SDH/ATM/CES дейiн интерфейстердiң толық алуы; 

– ғаламторға тікелей қосу. 

2.5 Huawei фирмасының секторлы антеннасы 

Huawei фирмасы шығаратын антенналарды ұялы байланыстың желiлерi 

үшiн кең спектрiмен орналастырады. Бұл компанияның өнiмінің ерекшелігі:   

ықшам өлшемдер;  әр түрлi жылдық шарттарға икем (Қазақстанның ауа 

райына тексерiлген);   жұмыс диапазондарын мол тандау мүмкiндiгi. 

2.17 суретте Huawei DX – 2300 – 2700 – 65 – 18i – 0F антеннасы Alcatel – 

Lucent LTE 700  базалық станциялар үшiн секторлы антенналарының 

сапасында таңдалған. Таңдалған антенаның техникалық сипаттамалары 2.4  

кестеде келтірілген. 

 

2.4 кесте – Антеннаның техникалық сипаттамалары 

Параметрлері Мағынасы 

Жиiлiктің жұмыс диапазоны, МГц 2300 – 2700 

Поляризация +45°,  – 45° 

Жарты қуатты сәуленің ені:  

Тік жазықтықта 65° 

Көлденең жазықтықта 6° 

Күшейту, дБ 18 

Бағыттау диаграммасы ±120° 

Толқындық кедергі, Ом 50 

Температурның жұмыс диапазоны, °С – 55…+70 

Өлшемдері, ұзындық х ен х тереңдік, мм 1300х138х65 

Салмағы, кг 4,1 

Кiрiс ұяшығы 2× N Female 

 
 



43 

 
 

2.17 сурет – Huawei фирмасының секторлы антеннасы 

 

Бұл антенаға фидер ретінде оптикалық ОКС кабелін пайдаланамыз      

(2.18 сурет). Бұл жобада оптикалық кабельдің 3 түрі қолданылады: топырақта 

аралық төсем үшiн, аспалы және канализацияда аралық төсем үшiн. 

Техникалық сипаттамалары  2.5 кестеде келтірілген. 

 

2.5 кесте – Оптикалық фидерінің техникалық сипаттамалары  

Параметрлері канализацияда топырақта аспалы 

Оптикалық талшық саны 4 – 72 4 – 24 4 – 24 

Компания  Fujikura Fujikura Fujikura 

Талшық түрі ОМ ОМ ОМ 

Модульдер саны мен түрі 6 – 12 1 (метал.) 1 (метал.) 

Модуль диаметрі, мм 2 3,0 – 6,0 3,0 – 6,0 

Корделя саны/диаметрі 
 – /2,0  – /3,0 – 6,0 

 – /3,0 – 

6,0 

Кабельдің сыртқы диаметрі, мм 15,0 18,5 18,5 

Кабель салмағы, кг/км 190 436 540 

Қоршаған ортаның жұмыс 

температурасы, °С 
 – 40  –  +50 

 – 40  –  

+50 

 – 60  –  

+60 

Кабельдің минималды иілу 

радиусы, мм 
250 250 300 

Рұқсат етiлген созушы күш, кН 1,5 7,0 3,5 – 7,0 

Жабдықтаудың ұзындығы, км 2,0 2,0 2,0 
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2.18 сурет –  Фидердiң Alcatel – Lucent базалық станциясынан 

таратылуы 

 

2.10 Радиорелейлiк байланыс жолдары мен БС арасына арналған 

құрылғы 

Радиорелелі байланыстың жолдарында ультра қысқа толқындар 

пайдаланады. Осы толқындар тікелей көріну шегінде тарайды. Сондықтан 

жолдар шағын қуатты радиостанциялар тізбегінен құралады да, әрқайсысы 

дабылды көршілеріне эстафета  бойынша  толығымен жеткізіп отырады.  

Бір Node B жамылғы аймағынан басқа жамылғы аймағына абоненттік 

станциялардың орын ауыстыруы салдарынан базалық станциялар арасындағы 

байланыс тұрақты болуы керек. Бұл жағдайда радиал  –  торапты құрылымын 

қолдана отырып  желi радиоқатынау құрылысын өндiредi. Яғни  ақыр соңында 

барлық БС станциялар контроллерге қосылады. 

Радиорелейлі жолдарды орнатудың бастапқы қадамы болып жолды 

таңдау және аралық станциялардың орналасуы мен санын анықтау болып 

табылады. Бұл жұмыстың жүргізілу барысында орнатылатын радиорелейлі 

жолдардың жұмысының тұрақтылығы, оның қолданысының және 

құрылымдардың бағалары анықталады. 

Станциялардың арасындағы байланысты ұйымдастыру үшін 

радиорелейлiк жолдардың құрылысын пайдаланады. Ұялы байланыстың 

қалалық желiлерi станциялардың арасындағы шағын ұшып өту ұзындығына 

сүйене отырып РРЛ аралық жобаланатын желiде 23 ГГц жиiлiкте 

тұрғызылады. РРЛ үшiн жабдық сапалы Ericsson: Mini – Link HC фирмасының 

өнiмiн таңдаймыз. MINI – LINK HC (STM – 1 ) 155 Мбит/с жылдамдықпен 5 – 

38 ГГЦ жиiлiктерде жұмыс iстейтiн радиорелейлiк жолдарды ұйымдастыру 

үшiн қолданылады. Бұл  биiк өткiзгiштiк қабiлетпен нүкте радиоарналардың 

ұйымына арналған икемдi мүмкiндiктердi береді [5]. 

Техникалық мiнездеме 2.6 кестеде келтiрiлген. 
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2.6 кесте – РРЖ пролетін есептеуге арналған мәліметтер 

Параметрлері 
Аумаққа арналған 

мәндер 

РРЖ өткін ұзындығы Ro,км 12 

Рельефтің максималды биіктігіне дейінгі 

қашықтық R1,км 
10 

Бөгеуіл кеңдігі r,м 300 

РРЖ жиілігі  ffw,ГГц; fbw,ГГц 5,6; 5,9 

Антеннаның күшейту коэффициенті Gтар, дБ; Gқаб, 

дБ;  
40; 40 

Жүйе коэффициентіSG,дБ 112,5 

Антенна – фидерлі тракттың ПӘКη, дБ 1,5 

Пролет профиліMN,м; CD,м; ZY,м 789; 721; 820 

 

2.11 Абоненттік станция 

LTE 4G USB модемі  – LTE технологиясының базасында жұмыс істейтін 

абоненттік станция. ғаламторға қосылу үшін ең қолайлы және оңай тәсіл. USB 

интерфейсі бар, LTE 4G қолдайтын сымсыз модем қамту аймағының кез 

келген жеріңде және кез келген уақытта жоғары жылдамдықты ғаламторға 

қатынауды қамтамасыз етеді.  LTE технологиясының базасында жұмыс 

істейтін абоненттік станция 2.19 суретте көрсетілген. Мобильді байланыс 

арқылы берілу жылдамдығы    және 120 км/сағ болуы керек. Ал жылдамдығы 

15 және 120 км/сағ болу үшін өндіру күші жоғары болу керек.   

 

 
 

2.19 сурет – USB – модем ZTE MF823 
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3 Есептеу бөлімі 

3.1 LTE технологиясын талдау 

LTE технологиясын жобалау үрдісі басқа сымсыз радиоқатынау 

технологияларынан өзгеше қасиеттері бар. Басты айырмашылығы бұл - 

көпстанциялы OFDM технологиясы базасының қатынауын қолдануы. Осыған 

орай, жаңа түсінік пайда болады және жобалаудың алгоритмы өзгереді. 

Радиожеліні жоспарлау процесі негізгі екі бөліктен тұрады: 

− максималды қамту аймағын қалыптастыру; 

− қажет ететін сыйымдылықты қамтамасыздандыру. 
LTE радиожелісін жобалау абоненттер тығыздығы аз аймақта 

жоспарланғандықтан барынша үлкен аумақты қамту үшін базалық станциялар 

мүмкіндігінше бір-бірінен алыс қашықтықта орналасуы керек. Осыған 

байланысты сәйкес жиілік диапазонын таңдау қажет. Жиілік мейлінше төмен 

болса, радиодабылдың таралуы алысырақ қашықтықта болады. Яғни бұл 

жағдайда 791 - 862 МГц жиілік диапазонын таңдаған тиімді. Дуплекс түрі 

ретінде жиіліктік - FDD  таңдалады [6]. 

3.2 LTE желісі үшін қамту  аумағын есептеу 

Радиожамылғыны талдауды максималды рұқсат етілген жоғалтуларды 

(МРЕЖ)  есептеуден бастаймыз. МРЕЖ таратқыштың эквивалентті 

изотроптық сәулелену қуаты(ТЭИСҚ)  мен сәйкес жақтағы қабылдағыш 

кірісіндегі дабылдың минималды қажетті қуаты арасындағы айырмашылығы 

ретінде есептеледі және байланыс арнасындағы барлық жоғалтуларды 

ескергенде  қабылдағыштағы дабылдың қалыпты  демодуляциясы қамтамасыз 

етіледі. 

МРЕЖ есептеу принципі  3.1 суретте көрсетілген. 

 

 

3.1 сурет - МРЕЖ есептеу принципі 

Есептеу барысында келесі параметрлерді қолданамыз: 

− жүйелік жолақ: 20 МГц; для FDD = 10/10 (DL/UL); 

− eNB  -  әр секторда бір   TRX,    шығыс қуаты TRX = 40 Вт (46 дБм);  

− DL байланысында MIMO 2×2 режимінде жұмыс істейді; 
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− UE-  абоненттік   терминал -USB-модем,     4  класс-   ТЭИСҚ 33 дБм; 

− кадрлар ұзақтығының сәйкестігіDL/UL: 100%/100%. 

 

Максималды рұқсат етілген жоғалтулар келесі формуламен анықталады: 

 

, (3.1) 

 

мұндағы Pэиим.прд - таратқыштың эквивалентті изотроптық сәулелену 

               қуаты;  

               Sч.пр - таратқыштың сезімталдылығы; 

               GА.прд - таратқыш антеннасының күшейту коэффициенті, GА.прд: 

               DL = 18 дБи, UL = 0 дБи; 

               LФ.прд - таратқыштың фидеріндегі жоғалтулар, LФ.прд: DL =0,3дБ; 

              Мпрон - ауылдық жерлерде дабылдың ғимаратқа ену қоры,  

              Мпрон = 12 дБ; 

              Mпом - кедергілерге арналған қор.  

              Мпом - көршi ұяшықтардағы жүктемесiнен тәуелдiлiкте жүйелiк         

деңгейдiң пiшiндеуiнiң нәтижелерiмен анықталады; Мпом мәні 

көршi ұяшықтардағы жүктемесiне 70% сәйкес келедi. Mпом:   DL 

= 6,4 дБ; UL = 2,8 дБ; 

              Gхо -хэндоверден ұтыс. Хэндоверден ұтыс шамасы - қызмет 

етілетін ұяшықта терең тыну пайда болған кезде абоненттік 

терминал  хэндовер жүзеге асырылуы мүмкін. Хэндоверден 

ұтысы = 1,7 дБ. 

 

Pэиим.прд  мына формуламен анықталады: 

 

                          (3.2) 

 

мұндағы Рвых.прд - таратқыштың шығыс қуаты.LTE-де Рвых.прд 1,4-20 МГц 

аралығында тербеле алатын (DL) «төмен»  сызығында сайттың 

жиілік жолағының жалпақтығына тәуелді. 5 МГц-ке дейін 

қуаты 20 Вт (43 дБм) болатын таратқыш, ал  5 МГц-тен жоғары 

қуаты 40 Вт (46 дБм) болатын таратқыш   таңдау керек. 

 

Рвых.прд:  DL = 46   дБм, UL = 33 дБм. 

 

DL байланыс сызығы үшін: 

 

Pэиим.прд = 46 + 18 - 0,3 = 63,7 (дБм). 

 

UL байланыс сызығы үшін: 
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Рэиим.прд = 33 (дБм). 

Sч.пр  мына формуламен анықталады: 

 

                                                                  (3.3) 

 

мұндағы  - қабылдағыштың жылулық шуылының қуаты,                   

:  DL = -174,4 дБ, UL = -104,4 дБ; 

                   - қабылдағыштың талап етілген дабыл/шуыл 

қатынасы.  шамасы «Enhanced Pedestrian A5» 

арнасының үлгісі үшін алынған.  : DL = -0,24 дБ; 

UL = 0,61 дБ; 

                  Lпр - қабылдағыш шуылы коэффициенті, Lпр: DL = 7 дБ, UL = 

2,5 дБ. 

 

DL байланыс торабы үшін: 

 

Sқаб.сез = -174,4 + (-0,24) + 7 = -167,64 (дБм). 

 

UL байланыс торабы үшін: 

 

Sқаб.сез = -104,4 + 0,61 + 2,5 = -101,29 (дБм). 

 

(3.2) және (3.3) формулалардан алынған нәтижелерден МРЕЖ шамасын 

есептейміз: 

− DL байланыс торабы үшін: 

LМДП = 63,7 – (-167,64) – 12 – 6,4 – 8,7 – 1,7 = 205,94 (дБ); 

 

− UL байланыс торабы үшін: 

LМДП = 33 – (-101,29) + 18 – 0,4 – 12 – 6,4 – 8,7 + 1,7 = 126,5 (дБ). 

 

DL және UL байланыс тораптары үшін алынған екі МРЕЖ мәндерінен 

байланыс қашықтығы мен ұяшық радиусын таңдау үшін кішісін таңдаймыз. 

Байланыс ұзақтығы бойынша шектелетін торап жоғарғысы болып табылады.  

Байланыс қашықтығын есептеу үшін радиотолқынның таралуының 

Okumura – Hata эмпирикалық үлгісін таңдаймыз. Okumura - Hata үлгісі 

бойынша трассаның ұзындығы 10 км жетпейтін және ландшафтысы жазық 

аймақ үшін келесі формуланы қолданамыз: 

 

. (3.4) 

 

Түзету түрінің ауылды аймаққа белгіленуі: 
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                     (3.5) 

 

мұндағы    fc - 150-ден 1500 МГц дейінгі жиілік; 

                  ht-таратушы антенаның биіктігі (eNB)  30-300 метр; 

                  hr -қабылдаушы  антенаның биіктігі (қозғалмалы құрылғының 

антеннасы) 1-10 метр; 

                  d -ұяшық радиусы1-20 км; 

                  A(hr) - жергілікті  жердің түріне байланысты 

қозғалмалыобъектің антена биіктігі үшін түзету  

коэффициенті. 

 

Есептеулер жүргізу үшін келесі параметрлерді таңдаймыз: 

fc = 700 МГц; 

ht = 35 метр; 

hr = 1,5 метр. 

 

Ауылды аймақ үшін A(hr) түзету  коэффициентін келесі формуламен 

анықтаймыз: 

 

      (3.6) 

 

                . 

 

(3.4) және (3.5) формулаларынан ұяшық радиусын анықтаймыз: 

 

86,1710 668,1 d  (км), 

 

99,82/86,17 R  (км). 

 

Үшсекторлы сайттар үшін SeNB қамту ауданын келесі формуламен 

есептейміз: 

 

                                                (3.7) 

 

 
 

Бұл бөлімше MathCAD математикаға бағытталған бағдарлама көмегімен 

шығарылған (А қосымшасы). 

 3.3 eNB-ның жиiлiкті - аймақтық бөлiнуі және жағдайға 

байланысты орналастырылуы  
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Бұл жобаның негізгі мақсаты ұялы байланыс желісін жоспарлап, 

базалық станция орналастыру болып табылады.  

Ең алдымен елдімекен аумағына базалық станцияны орнату қажет. 

Жобаның мақсаты елдімекен аумағына түгелдей радиоқамту жасау болып 

табылады. Базалық станция орналастырылуының бейнесі ҚОСЫМША Б-да 

келтірілген. 

Барлық eNB келесі сипаттамаларға ие болады: 

– әр таратқыштың қуаты – 40 Вт; 

– антенаның биіктігі – 35 метр; 

– қабылдап-таратқыштардың саны TRX – 3 (әр секторға бір-бірден); 

– бір сектор үшін жүйелік жолақ  -20 МГц (10 МГц «жоғары» байланыс 

сызығы үшін және 10 МГц «төменгі»  байланыс сызығы үшін); 

– «төмен» торабы MIMO 4×2 технологиясын қолдайды; 

– «төмен» байланыс торабының өткізу қабілеті - 102,9 Мбит/с, байланыс 

торабы  «жоғарыға» - 54,87 Мбит/с. 

Жобаланатын желіге 791-862 МГц жиілік жолағы белгіленген және 

жиілікті спектр ені 71 МГц болады. Әр eNB секторына 20 МГц бөлу керек. 

Яғни, белгіленген спектр енін  20 МГц-тен 3 бөлікке бөлу қажет. 3.1 кестеде 

жиіліктік жоспар құрылу нәтижесі келтірілген [7].  

 

3.1 кесте – Талдықорған қаласындағы  LTE –нің жиіліктік жоспары 

eNB 

нөмірі 
Секторлар Азимут 

Қызмет ету 

аймағы, км 

Жиіліктік 

спектрдің 

шартты нөмірі 

1 

1.1 

1.2 

1.3 

0 

120 

240 

10 

10 

10 

1 

2 

3 

2 

2.1 

2.2 

2.3 

0 

120 

240 

10 

10 

10 

1 

2 

3 

3 

3.1 

3.2 

3.3 

0 

120 

240 

10 

10 

10 

1 

2 

3 

 

LTE берілген желісін эксплуатацияға енгізгеннен кейін желіні 

ықшамдау кезеңі басталады, онда орындалған жоспарлаудың түзетілуі жүруі 

мүмкін, яғни: желінің өткізу қабілеттілігінің  ұлғаюы, радиомодулдердің іліну 

биіктігінің өзгеруі, радиомодулдер сәулелену қуатының төмендеуі немесе 

ұлғаюы. 
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3.4 Желінің өткізу қабілетін есептеу 

Желінің өткізу қабілетін немесе сыйымдылығын бағалау үшін белгілі 

жағдайларда ұяшықтың орташа спектрльды тиімділігіне сүйене отырып 

жүргізеді. 

Мобильді байланыс жүйелерінің спектральды тиімділігін мәлімет тарату 

жылдамдығының 1 Гц қолданылатын жиіліктер жолағына (бит/с/Гц) 

қатынасымен есептейтін көрсеткішпен анықталады. Спектральды тиімділік 

жиіліктік ресурсын қолдану тиімділігінің көрсеткіші болып келеді және 

берілген жиілік жолағындағы ақпарат тарату жылдамдығын сипаттайды.  

Спектральды тиімділік нақты географиялық аймақтағы (ұяшық, аумақ)  

желідегі барлық абоненттердің тарату жылдамдығының 1 Гц жиіліктер 

жолағына (бит/с/Гц/ұяшық) қатынасы ретінде және желінің максимальды 

өткізу қабілеттілігінің бір жиіліктік арна жолағы еніне қатынасы ретінде де 

есептелуі мүмкін.  

LTE  желісінің MIMO әртүрлі конфигурациясы үшін  3GPP Release 9 

негізінде FDD дуплексті жиілік типіне жиілік жолағы ені 20 МГц болған кезде 

орта спектральды тиімділік 3.2 кестесінде көрсетілген.  

 

3.2 кесте - LTE желісіне арналған орташа спектральды тиімділігі 

Сызық Схема  орташа спектральды тиімділік (бит/с/Гц) 

UL 
1×2 

1×4 

1,254 

1,829 

DL 

2×2 

4×2 

4×4 

2,93 

3,43 

4,48 

 

FDD жүйесі үшін желінің 1 секторындағы орташа өткізу қабілетін 

есептеу арнаның ені мен спектрлі тиімділігі тікелей көбейту арқылы 

жүргізіледі: 

 

                                                                                                (3.8) 

 

мұндағы S -орташа спектральдытиімділігі (бит/с/Гц); 

               W -арна ені (МГц); W = 10 МГц. 

 

DL байланыс торабы үшін: 

 

RDL = 3,43 · 10 = 34,3 Мбит/с. 

 

UL байланыс торабы үшін: 
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RUL = 1,829 · 10 = 18,29 Мбит/с. 

 

ReNB  базалық станциясының орташа өткізу қабілеттілігі бір сектордың 

өткізу қабілеттілігін базалық станциядағы секторлар санына көбейту жолымен 

есептеледі; eNB секторлар санын 3-ке тең деп аламыз, сонда:  

 

                                            .                                        (3.9) 

 

DL байланыс торабы үшін: 

 

ReNB.DL = 34,3 · 3 = 102,9 Мбит/с. 

 

UL байланыс торабы үшін: 

 

ReNB.UL = 18,29 · 3 = 54,87 Мбит/с. 

 

3.5 Потенциалдық абоненттердiң санын есептеу 

Келесі кезеңде жоспарланатын LTE желісіндегі ұяшықтар санын 

анықтаймыз.  

Желідегі ұяшықтар санын есептеу үшін LTE  жобаланатын желісін 

үйірткілеуге бөлінетін арналардың жалпы санын анықтау қажет. Арналардың 

жалпы санын Nк келесі формуламен есептейміз:  

 

                                   ,                                               (3.10) 

 

мұндағы Δf∑ - 71 МГц-ке тең және желі жұмысына бөлінген жиілік               

жолағы;  

               Δfк – бір радиоарнаның жиілік жолағы; LTE желісінде 

радиоарна астында ресурсты блок РБ деген түсінік 

анықталады, оның 180 кГц, Δfк = 180 кГц ені бар.  

 

. 

 

Ары қарай бір ұяшықтың бір секторында абоненттерге қызмет көрсетуге 

қажет Nк.сек арналар санын анықтаймыз:  

 

                                                                   (3.11) 

 

мұндағы  Nк – жалпы арналар саны;  

                 Nкл -кластердің өлшемі, eNB секторлар санына сәйкес 

таңдаймыз, яғни 3-ке тең деп аламыз;  
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                Mсек - eNB секторлар саны, 3. 

 

. 

 

Бір ұяшықтың бір секторындағы трафиктің Nкт.сек арналар санын 

анықтаймыз. Трафиктің арналар саны келесі формуламен анықталады: 

 

                                                                            (3.12) 

 

мұндағы Nкт1 -  бір радиоарнадағы радиоқатынаудың (OFDMA үшін Nкт1 

= 1...3) стандартымен анықталатын трафиктің арналар саны; 

LTE желісі үшін  Nкт1 = 1 таңдаймыз. 

 

 
 

3.2 суретіндегі график түрінде көрсетілген Эрланг моделімен сәйкес 

бір ұяшықтың секторындағы Асек бұғатталу ықтималдылығының рұқсатты 

мәні  1%-ке тең және жоғарыда есептелген  Nкт.сек мәні кезінде рұқсатты 

жүктемені анықтаймыз.Асек = 50 Эрл. 

Бір eNB қызмет көрсететін абоненттер саны мынадай формуламен 

анықталады: 

 

                                      (3.13) 

 

мұндағы A1 - бір абоненттен абоненттік жүктеме трафигі түрлерінің 

орташасы; A1 мәні (0,04...0,2) Эрл-ты құрауы мүмкін. 

Жобаланатын желі жоғары жылдамдықты ақпарат алмасу үшін 

қолдануға жоспарланатындықтан,  A1 мәнін  0,2 Эрл деп 

аламыз. Сондықтан: 

 

 
 

3.2 сурет -Трафиктің сектордағы арналар санының рұқсат етілген 

жүктемесі және бұғатталу ықтималдылығы арасындағы тәуелділігі 
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3.6 Базалық станциялардың санын есептеу  

Базалық станциялар саны келесі формуламен анықталады: 

 

                                    ,                                          (3.14) 

 

мұндағы 
aб

N - абоненттер саны. 

 

 
 

Потенциалдық абоненттер санын барлық тұрғындардың 20% ретінде 

анықтаймыз. Талдықорған қаласының барлық тұрғындарының саны  

9889адам. Яғни, потенциалдық абоненттер санын 1978 адам құрайды.  

Жобаланатын желінің жобаланатын орташа RN өткізу қабілеттілігін 

анықтау үшін eNB базалық станциялар санын әр eNB базалық станцияның 

орташа өткізу қабілеттілігіне көбейту арқылы анықтаймыз: 

 

                             ,                            (3.15) 

 

RN = (102,9 + 54,87) · 3 ≈ 473,31 (Мбит/с). 

 

Ары қарай жобаланатын желі сыйымдылығының бағасын береміз де 

есептелгенімен салыстырамыз. ЧНН -дегі (ең үлкен жүктеме сағаты) бір 

абоненттің орташаланған трафигін есептейміз: 

 

                                            ,                                         (3.16) 

 
мұндағы Тт  - бір айдағы бір абоненттің орташа трафигі, 

               Тт = 20 Гбайт/ай; 

               q - коэффициент ауылдық жерлер үшін,  q = 2; 

               NЧНН -бір күндегі ЧНН саны, NЧНН  = 6; 

               Nд -бір айдағы күндер саны, Nд = 30. 

 

 (Мбит/с). 

 
ЧНН-дегі жобаланатын желінің жалпы трафигін Rобщ./ЧНН келесі 

формуламен анықтаймыз: 
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                                         Rжалпы./ЧНН = Rт.ЧНН · Nакт.аб ,                                     (3.17) 

 

 

мұндағы Nакт.аб – желідегі белсенді абоненттер саны; желідегі белсенді 

абоненттер санын  барлық потенциальды Nаб абоненттер 

санының 80% ретінде анықтаймыз, яғниNакт.аб = 1856 абонент. 

 

Rжалпы./ЧНН = 0,22 · 1856 = 408,32 (Мбит/с). 

 

Яғни, бұл жағдайда RN>Rжалпы./ЧНН. Бұл жағдай жобаланатын желі ЧНН-

дегі жүктемеден асып кетпейтінін көрсетеді. 

Бұл бөлімше MathCAD математикаға бағытталған бағдарлама көмегімен 

шығарылған (Б қосымшасы). 

Базалық станциялардың орналасу сұлбасы Б қосымшасында 

көрсетілген. 

3.7 Қажетті қуатты есептеу 

(РАС) айнымалы тоқтың қуатын табу үшін  (РDC) тұрақты тоқтың қуатын 

пайдалы әсер коэффициентіне бөлу керек (ПӘК) (0,8 – 0,9).  

Қажетті қуатты есептеу үшін берілген мәндер 3.3 кестеде келтірілген. 

 

3.3 кесте  - Қажетті қуатты есептеу үшін белгілі мәндер 

Құрылғылар Саны, шт. 
Қажетті қуат, 

Вт 
РАС/РDC 

Alcatel-Lucent 3 790 РАС 

Коммутатор 1 228 РDC 

 

Айнымалы тоқтың қуатын анықтау формуласы: 

 

РАС = РDC/0,8 ,                                       (3.18) 

 

РКОМ = 228/0,8 = 285 (Вт). 

 

Рқос құрылғыларға қажетті жалпы қуатты есептеу үшін келесі  

формуланы қолданамыз: 

 

                                                  Рқос = РРМ + РКОМ ,                                               (3.19) 

 

Рқос = 790 + 285 = 1075 (Вт). 

 

Жүктеме тоғының мәні I келесі формуламен анықталады: 

 

                                                  I = Рқос/U,                                                (3.20) 
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мұндағы U -қоректену кернеуінің мәні, U = 220 В. 

 

IH = 1075/220 = 4,8 (А). 

3.8  БС тиесілі жүктемені есептеу 

Бір секторға жіберілетін жүктеме: 

 

 

                    

(3.21) 

 

 

мұндағы 
B

P - желіге түсетін шақыруға жіберілетін бұғаттау; 

                
S

n - секторлар саны; 

                
a

n - бір арнаны бір уақытта қолданатын абоненттер саны.  

Біздің жағдайда 
a

n =2. 

                
0

n - жалпы арналар саны. 

 

 

 

 

                 (3.22) 

 

Бір сектордағы жүктеме: 

 

  .66

1

2646,0116 ЭрлA 

















   

 

3.9 РРЖ өткінін есептеу  

Радиорелейлі жолдар базалық станцияларды орталық станциямен қосу 

үшін қажет. Берілген жағдайда жердің қыртысын ескере отырып 

антенналардың орналастыру биіктігін есептеу керек, сонымен қатар 

байланыстың тұрақтылығын есептеу керек[8].  

Қосымша мәндер мыналар: 6370а  км – Жер радиусы; 

ммg 11091107 88
,;,

    – Оңтүстік Шығыс Қазақстан үшін 

тропосферадан диэлектриктік өтімділіктің орта мәні мен вертикалды 

градиенттің стандартты ауытқуы. 

,
0

1

2
0

11
0






















  nn
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0
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Пролеттің профилін құру үшін Жердің қисығын Х (м) есептеу қажет, 

пролеттің ортасы үшін бұл шама максималды болады. 

 

 
a

kkR
X o






2

110
23

, (3.23) 

 

мұндағы k  - пролеттің ортасы үшін салыстырмалы координата: 

 

o
R

R
k 1 , (3.24) 

 

мұндағы 1R  - жер қыртысының максималды биіктігіне дейінгі     

арақашықтық, км; 

                  
o

R  - РРЖ айналымының ұзындығы, км. 

 

714,0
42

30
1 
o

R

R
k . 

 

(3.23) формуласына табылған мәндерді қойып, тапқанымыз: 

 

 
257,28

63702

714,01714,04210 23





X  (м). 

 

Антеннаның ілгішінің биіктігін есептеу шарты болып, Френельдің 

минимальды зонасындағы 
o

H (м) кедергінің экрандалмау шартымен 

анықталады: 

 

 
3

1 kkR
H o

o





, (3.25) 

 

мұндағы   – толқын ұзындығы, м. 

 

f

c
 , (3.26) 

 

мұндағы с  – жарық жылдамдығы, м/с; 

 f  – жиілік, Гц. 

 

054,0
106,5

103
9

8







f

c
  (м). 
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Табылған мәндерді (3.25) формуласына қоя отырып, анықтағанымыз: 

 

 
372,12

3

714,01714,0054,01042 3





o

H  (м). 

 

Уақыттың 80%-ындағы рефракцияның әсерінен сәулеленудің орташа 

өсуі   gH  мына формула бойынша анықталады:  

 

     kkg
R

gH o  1
4

2

 , (3.27) 

 

 
      8,1714,01714,0109107

4

1042 88

23




 gH . 

 

Радиотолқындағы рефракция болмаған кездегі  0H (м) (g=0 кездегі) 

жарықтандыру шамасы анықталады: 

 

    gHHH
0

0 , (3.28) 

 

  172,148,1372,120 H  (м). 

 

Антенна ілгішінің биіктігі аралық профильдің келесі формуласымен 

анықталады: 

 

  CDXHNMh  0
1

, (3.29) 

 

  ZYXHNMh  0
2

, (3.30) 

 

мұндағы NM, CD, ZY – аралық профильдің параметрлері кесте 3.2-де 

келтірілген, м. 

 

5,110721257,28172,14789
1

h  (м), 

 

5,11820257,28172,14789
2

h  (м). 

 

3.10 Байланыстың тұрақтылығын есептеу  

Тыну қоры мына формуламен есептеледі: 

 

 2
0

LGGSGF
прмпрдt

,   (3.31) 
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мұндағы SG- жүйенің күшейту коэффициенті; 

                 - антенна-фидерлік жолдың ПӘК-і;  

               Gпрд, Gпрм  - қабылдау-тарату антеннасының күшейту 

коэффициенті; 

               Lo - кеңістіктегі радиотолқынның өшуі: 

 

    
00

lglg2045,32 RfL  , (3.32) 

 

     879,13942lg106,5lg2045,32 3

0
L  (дБ). 

 

Сонда 

 

121,493879,13940405,112 
t

F  (дБ). 

 

Аралықтағы терең тыңу әртүрлі себептерге тәуелді болғандықтан, 

жалпы жағдайдағы байланыстың тұрақсыздық уақытының проценті былай 

анықталады:  

 

       
minminmin0min

VTVTVTVT
динтпр

 . (3.33) 

 

Көпсәулелі таралудың әсерінен болатын тыңуды келесі формула 

бойынша анықтаймыз: 

 

  10

0min
10

tF
cb

кринт
RfQКVT



 ,  (3.34) 

 

мұндағы 
крК  – орналасқан рельеф пен климаттың әсерін ескеруші 

коэффициент, Оңтүстік Шығыс Қазақстан үшін ол 

коэффициентті мына формула бойынша анықтауға болады:   

 
5.65.1

1
10 PК

кр , (3.35) 

 

мұнда  P1=1-2. 

 

,10162,3101 75.65.1  крК  

 

,
0

21

R

hh
p


  (3.36) 

 

357,2
42

5,115,110



p  (м/рад), 
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  ,45,5357,21
4.1
Q  

 

b= 0,89; с= 3,6. 

 

Сонда: 

 

  000068,010426,545,510162,3 10

121,49

6,389,07

min



VT

инт
 (%). 

 

Жаңбырдың әсерінен болатын тыңуды келесі формуламен есептеледі:  

 































tF

A

дТ

01.012.0lg172,02912,0546,0628.11

10 , (3.37) 

 

мұндағы А0,01 – 0,01% уақыттан асқан жаңбырдың әсерінен болатын 

трассадағы өшу. 

 

э
dА  

01,0
, (3.38) 

 



01.0

Rk  , (3.39) 

 

мұндағы k мен   – жиілік пен поляризацияға тәуелді коэффициенттер. 

 

f=5,6 ГГц жиілік кезіндегі вертикалды поляризация үшін: 

 
.131,1,00032,0  ввk   

 

f=5,6 ГГц жиілік кезіндегі горизонталды поляризация үшін: 

 
.149,1,00036,0  ггk   

 

R0.01 – 0,01% уақыт аралығындағы жаңбыр интенсивтілігі: 

 

22
01.0
R  (мм/сағ), 

 
,62,02200032,0 131,1 в    

 
.656,02200036,0 149,1 г  

 

dэ – трассаның тиімді ұзындығы: 

 

0
Rrd

э
 , (3.40) 
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мұндағы r – азайту коэффициенті. 

 

0

01

1

d

R
r



 , (3.41) 

 

мұндағы d0 – тіректік арақашықтық. 

 

,35 01.0015.0

0

R
ed


          (3.42) 

 

16,2535 22015.0

0
 ed  (км), 

.375,0

16,25

45
1

1




r  

 

Сонда: 

 

735,1545375,0 
э

d  (км), 

 

315,10735,15656,0
_01,0


г

А  (дБ), 

 

757,9735,1562,0
_01,0


в

А  (дБ), 

 

00001,010
121,49

315,10
12.0lg172,02912,0546,0628.11

_


























гд
Т  (%), 

 

00001,010
121,49

757,9
12.0lg172,02912,0546,0628.11

_


























вд
Т  (%). 

 

Тд_г>Тд_в шарты орындалғандықтан, кейінгі есептеулерде Тд шамасының 

орнына Тд г_мәнін аламыз.  

Субрефракцияның әсерінен байланыстың нашарлау уақытының 

пайызын келесі формула бойынша жүргіземіз:  

 fТ 
0

 – график бойынша анықтаймыз. 

 

    
0

31,2 gpgРА  , (3.43) 

 

мұндағы 
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,

1

1
3

0 kkR
А







                                   (3.44) 

 

                          
661,0

714,01714,01045

054,0

109

1
38










А . 

 

 gP  шамасы келесідей анықталады: 

 

 
 

o
H

gH
gP  . (3.45) 

 

Радиотолқындағы рефракциялы жарықтандыру шамасы  gH , м, 

 

   ,1
4

2

kkg
R

gH o   (3.46) 

 

 
      3,6714,01714,0107

4

1045 8

23




 gH  (м), 

 

   gHHgH
o

 , (3.47) 

 

  672,183,6372,12 gH  (м). 

 

Алынған мәндер арқылы (3.45) өрнегін есептеуге болады: 

 

 
 

509,1
372,12

672,18


o
H

gH
gP . 

 

Дабылдың терең тыңуындағы салыстырмалы қашықтық  
o

gP  келесі 

формула бойынша анықталады:  

 

 
o

o

o
V

VV
gP min


 , (3.48) 

 

мұндағы 
o

V  -   00 H  кезіндегі әлсіреу көбейткіші; 

                  
min

V  - әлсіреу көбейткішінің минималды жіберілетін мәні: 

 

,651,24
2

121,49

2
min  tF

V
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 fV
o
 . (3.49) 

 

мұндағы   – 
o

V -ны анықтау үшін керекті параметр. 

 

         
 

3
2

22

6
1

3

64



kk 






 ,                         (3.50) 

 

мұндағы   - РРЖ аралығының кедергі енінің ұзындығына қатынасы: 

 

o
R

r
  , (3.51) 

 

.0007,0
1045

300
3





oR

r
  

 

(3.50) өрнегіне табылған мәндерді қоя отырып: 

 

   
.515,29

0007,0

714,01714,0

3

641

3

64
3

2

22

63
2

22

6 

















kk
 

 

Осыдан 6
o

V  дБ. 

 

(3.48) өрнегі бойынша мына мәндерді аламыз: 

 

 
 

.093,3
6

515,296





ogP  

 

Сонда (3.43) өрнегі: 

 

   ,03,7093,3509,1561,031,2   

 

Осыдан   00001,0
min

VT
o

% тапқанымыз. 

Сонда (3.42) өрнегі бойынша анықтағанымыз: 

 

  000098,0000068,0000014,000001,0
min

VT
пр

 (%). 

 

Байланыстың тұрақтылығы келесі қатынастардан анықталады: 

 

 
min

VТT
прдоп

 , (3.52) 
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мұндағы 
доп

T  – цифрлық РРЖ үшін байланыс сапасының нашарлау  

уақытының шекті мәні, %.  

1600
03,0 o

доп

R
T  ,                                     (3.53) 

 

 

 

 

(3.47) шарты орындалғандықтан байланыс тұрақты деп есептеуге 

болады.  

Бұл кезде тек 
bw

f  жиіліктің мәні  ғана өзгереді. Бұл бөлімдегі сан 

мәндерді (3.52) өрнегіне келтіріп, (3.53) шартына тексереміз:  

 

  000182,0000033,00000138,000001,0
min

VT
пр

 (%). 

 

3.11 Қабылданатын дабыл қуатын есептеу 

Қабыланатын дабыл қуаты базалық және абоненттік станция 

арақашықтығына  тәуелді. Оны келесі өрнек арқылы табамыз. 

 

log10)
900

log(log
ПР


f

nRBAP , (3.54) 

  

мұндағы А және В параметрлері қоршаған ортаға қатысты алынатын 

шамалар. Үлкен қалалар үшін А= 55…80, В= 30…43 тең. Ал 

кіші қалалар үшін А=54, В=39 тең болады. n көбейткіші қала 

үшін 3-ке тең, кіші қалалар үшін 2-ге тең болады. келесі 

өрнекпен анықтаймыз: 

 

3660

kabtaptap

2 GGPhh m

MB
 , (3.55) 

 

мұндағы  Pтар – таратқыш қуаты, Вт; 

                Gтар, Gқаб – антеннаның күшейту коэфиценті; 

                 hB және hM – базалық және абоненттік станция биіктігі; 

 

m=1  hM<3 және m=2  hM>10 м: 

 

,885.786
3660

5,218305.135 22





 

.0008,0
1600

45
03,0 допT
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8.42)885.786log(10)
900

3445
log(2)10log(3954ПР P (м).

 

3.12 Көп сәулененудің таралуының  нәтижесіндегі кідіріс  

Бірнеше километрге созылып жатқан радиожолды орнатқан кезде 

шағылысу қабаттары бар таза атмосферадағы кідірістің төрт механизмі есепке 

алыну керек: 

− сәуленің кеңеюі; 

− антеннадағы шешілу; 

− үстіртін көпсәулелі тарату; 

− атмосфералы көпсәулелі тарату. 

Бұл механизмдердің көбісі өзінен-өзі немесе басқа механизмдермен 

комбинациясында туындайды. Тура сәуленің фокустауы дабылдың беттен 

шағылысуына сәйкес келгенде күшті жиілік таңдаушы кідірістер туындайды. 

Ол көпсәулелі тарату нәтижесінде кідірісті пайда болғызады. Атмосферадағы 

үлкен емес турбуленттер әсерінен жылтылдаған кідірістер туындайды, бірақ 

40 ГГц-тен төмен жиілікте олардың әсері болмайды. 

Кідірстің үлкен тереңдігіндегі орташа айда қабылданатын Ftдабылының 

деңгейінен аспайтын таржолақты жүйелердегі уақыт аралығындағы Tинт  

уақыт пайызы келесі асимптотикалық өрнек арқылы анықталады: 

 
10/ACВ

инт 10dfQKT   ,   (3.56) 

 

мұндағы d – пролет ұзындығы; 

                f – жиілік (ГГц); 

               К – жер бедері мен климатты есепке алатын коэффициент. 

 
95.65.1)5,6(5,1 1031005.010 

 LONLAT CC

LPK , 

 

мұндағы  PL=5%=0,05 – вертикальді градиент рефракция кезіндегі уақыт 

пайызы; 

                CLAT=CLON=0 Қазақстан үшін. 

Q – R0 және f бөлек жолдың басқа да параметрлерін есепке 

алатын коэффициент. 

 

1.2
10

93021 






d

hh
EР , 

 

мұндағы Ep – радиожолдың иілуі;  

                h1 және h2 – теңіз деңгейінен қабылдағыш және 

таратқышантенна шамаларының биіктіктері, м; 

               d – жолдың ұзындығы, км. 



66 

 

.205.0)1.21()1( 4.14,1  

РEQ  

 

Сонда:  

 

%10804.11010425.5205.010310 910

862.37

6.389.0910/ 


  ACВ

инт dfQKT . 

 

Радиотолқынның көп сәулененудің таралуының  нәтижесінде 

байланыстың бұзылуына кететін уақыт нормасын тексеру: 

 

,
2500

054,0 0

интT
R

SES 


  

 

%.1016.2
2500

10054,0 4


SES  

 
44 10804.11016.2   , шарт орындалады. 

 

3.13 Пайдалы дабылдың қуатын есептеу 

Қабылдағыш кірісіне берілетін пайдалы дабыл қуатын есептеу үшін 

радио байланыс сызығының энергетикалық параметрлерін және 

қабылдағыштың нақты сезімталдығын білу қажет.  

Қабылдау нүктесіндегі пайдалы дабыл қуаты келесі децибел 

түріндегіөрнекпен анықталады:  

 

Рпрм = Pпрд + Gпрд + Gпрм + 201g  - 201g(4 )- 201g(r)-Lдоп – Z.    (3.57) 

 

Бұл өрнектермен радио байланыс торабының келесі параметрлері 

қолданылады: 

Рпрд-таратқыштың шығыс қуаты,сымсыз желілер құрылғыларында жай 

кезде 8-ден 30 дБм-гедейін шығыс қуаты болады; 

Gпрд және Gпрм–таратқыш және қабылдағыш антенналардың күшейту 

коэффициенттері; 

  -толқын ұзындығы; 

r – тарату ұзақтығы; 

Lдоп - себептердің бүтін кешенімен, оның ішінде жалғайтын разъемдағы 

дабылдың әлсіреуі, антенна поляризациясы сәйкес болмауынан шығындар 

және т.б. баршартталатынқосымшашығындар, Lдоп =10 дБ; 

Z-сыртқы бөгеттерге тұрақтылық қоры, оның мәні радио байланыс 

сызығы «салынатын» және ереже бойынша 5 пен 15 дБ аралығында берілетін 

аудандағы электромагниттік жағдаймен анықталады.  
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Рпрм = 27+18+16+20lg(0,13)-201g(4*3,14)-201g(5,6) -10 -5 = -11 дБ 

 

Қабылдағыштың нақты сезімталдығын Рminдеп белгілейді, ол берілген 

қабылдағыш кірісіндегі пайдалы дабыл қуатын қалыпты қабылдауға 

минималды қажеттілікті анықтайтын көрсеткіштің физикалық мағынасы.  

Радио байланыс сызығының энергетикалық параметрлерін есептеу – бұл 

радио байланыс сызығы параметрлерінің қабылдағыш кірісіне берілетін 

пайдалы дабыл қуаты қабылдағыш сезімталдығының нақтымәнінен кем 

болмайтындаймәні: 

 

РпрмРмин 

 

(3.57) формуласы бойынша қабылдағыш кірісіне берілетін пайдалы 

дабыл қуатының мәнін есептедік. Сонымен, есептеу нәтижесі бойынша ол -

11дБ-ге тең, яғни қабылдағыш сезімталдығының нақты мәнінен айтарлықтай 

үлкен, жоғарыдағы шарт орындалады: 

 

-11дБ -98 дБ. 

4 Өміртіршілік қауіпсіздігі 

4.1 Өнеркәсіп бөлмелеріндегі еңбек жағдайына талдау жасау 

4.1.1 Базалық станцияға жалпы сипаттама. Бұл дипломдық жобада LTE 

технологиясының көмегімен ұялы байланыс жүйесін жобалау қарастырылады. 

Желінің құрылымы бір базалық станцияны (БС) құру болып табылады. БС 

орналастырудың шарты болып қаланың барлық аумағын және жүйенiң әсер 

ету радиусына кіретін таяудағы барлық аумақтарды желімен қамтамассыз ету 

болып табылады. БС мұнарасы жанындағы ғимарттың бөлмесінде 

орналастырылады. Бұл бөлімде жерлендіру қондырғылар аймағындағы 

қауіпсіздікті қамтамасыз ету тапсырмасы ретінде адам электр тогына түсу 

қауіпін азайту жағдайы және өрт қауіпсіздігі қарастырылады. 

Қызметкерлердiң денсаулық және өмір қауіпсіздігі қажетті  техникалық 

жөндеулер мен тексерулер кезіндегі адамның тоққа түсу қауіпінен қорғауды 

қамтамасыз ету қажет немесе мүмкіндігінше азайту. 

БС ғимарат төбесінде орнатылады, яғни антенна, ал антена астында 1 

бөлмеде құрылғы орнатылады. Бөлмеде басты құрылғы орталығы ретінде 

саналады, яғни мұнда құрылғының өзі орналасады. Базалық станцияны 

жобалау кезінде негізгі жұмыс орны операциялық бөлме. Құрал-жабдықтар 

орналасқан бөлме жоспары 4.1-суретте және комутациялық бөлменің жоспары 

4.2-суретте көрсетілген. Еңбек шартының нақты күйі негізгі жұмыс 

орындалатын бөлмелерде бағаланады. Бөлме өлшемдері: ұзындығы – 5 м, ені 

– 3 м, биіктігі – 3м. 
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                1- электр қуатының көзі ; 2 – базалық станция; 3 – жерлендіру; 4 – 

электр қуатын реттеп жинақтаушы акумуляторлар;  5  – өрт қауіпсіздігіне 

арналған щит 

 

4.1 сурет - Құрал-жабдықтар орналасқан бөлме жоспары 

 
 

1-шкаф; 2-оператор орны 

 

4.2 сурет - Коммутация орталығының бөлме жоспары  

 

Бөлменің өлшемдері: 

- ұзындығы А=7 м;  

- ені В=6 м; 
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- биіктігі Н=3,5 м; 

- еденнен жұмыс орнының бетіне дейінгі биіктік Не=1,5 м. 

 Қызмет көрсету персоналының бөлме ауданы 42 м2 құрайды. 

Коммутация орталығында жеті жұмыс орнын ұйымдастыру көзделуде (бір 

жетекші инженер және алты кезекші оператор). Жетекші инженердің бес 

күндік жұмыс уақыты сегіз сағаттан. Алты кезекші операторлар үш сменамен 

ауысып жұмыс істейді. Жұмыс уақытынан тыс тамақтануға және тынығуға 

арналған 60 минуттық үзіліс уақыты бар. 

Жерлендіру жүйесін қолдану процесінде «Электр қондырғылары 

құрылғыларының ережелері» (ПУЭ) талаптарына сәйкестігін тексеріп 

отырады. Ол үшін: жерлеу нейтралы мен нөлдік өткізгіштің қайталап жерлеу 

кедергілерін өлшеу, жерлендіргіш құрылғыларының элементтер жағдайын 

тексеру, нөлдеуші тораптың  тұтастығын тексеру, соның ішінде нөлдеуші 

қорғау өткізгіші мен нөлденген жабдықтың арасындағы, «фаза – нөл» 

тізбегінің кедергісін өлшеу. 

Өрттің пайда болу көздерін талдау және өртке қарсы техниканы тиімді 

таңдау керек. Бөлмедегі жанғыш заттарға акустикалық және эстетикалық 

өңдеуге арналған құрылыс материалдары, есік, еден, дабылдық кабелдердің 

изоляциясы, радиотехникалық бөлшектердiң орамдары, ұяшықтар мен 

шкафтардың жалғағыш кабелдерiнің изоляциясы жатады 

ГОСТ 12.1.038-82 «Еңбек қауіпсіздігінің стандарттар жүйесі. Электр 

қауіпсіздігі. Түйісу кернеуі мен токтарының рұқсат етілген шегі» талаптарын 

орындалады. 

4.1.2  Жерлендірудің қорғаныш өткізгішіне қойылатын талаптар. 

Жерлендіру - бір немесе бірнеше фазаның корпусқа тұйықталу кезінде 

электрқұрылғыларын желіден өшіру. Және де аппатық жағдайда адамның 

нөлденген корпуқа қол тигізуінде қауіпсіздікті қамтамасыз ету. 

Жоғарыда айтылғандай нөлдеуді есептегенде оның өшіргіш қабілетін 

тексеріледі және адамның апптық жағдайда электрқұрылғы корпусына қол 

тигізгенде электр тоғына түсу қаупі бағаланады [14]. 

Жерлендірудің принципті сұлбасы 4.3-суретте көрсетілген.  

 

 
 

А - қорғау аппараты (сақтандырғыш немесе автоматты өшіргіш); R0 -

нейтрал жерлендіргіші; Rп - қайталай жерлендіру 

 

4.3 сурет - Жерлендіруі бар айнымалы тоқ желісінің принципті сұлбасы 
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Суретте көрсетілгендей фазалық сымдағы қысқа тұйықталу тоғы Iкз 

желінің фазалық кернеуінен Uф және трансформатордың орамасындағы толық 

кедергілерден Zт/3 шығатын тізбек толық кедергілеріне, фазалық өткізгішке 

Zф, нөлдік қорғағыш өткізгішіне Zн, сыртқы индуктивті кедергіге XП, 

өкізгіштің RП қайталай жерленуінің активті кедергісіне және трансформатор 

нейтралының Rо жерленуіне тәуелді болып келеді. Осы параметрлер арқылы 

жерлендіруді есептеу 4.2.1 – ші бөлімде келтірілген. 

4.1.3  Өрттің пайда болу көздерін талдау және өртке қарсы техниканы 

тиімді таңдау. Бөлмедегі жанғыш заттарға акустикалық және эстетикалық 

өңдеуге арналған құрылыс материалдары, есік, еден, дабылдық кабельдердің 

изоляциясы, радиотехникалық бөлшектердiң орамдары, ұяшықтар мен 

шкафтардың жалғағыш кабелдерiнің изоляциясы жатады. 

Өрт көздерi болып бұзылу нәтижесінде әр түрлі күйік элементтер пайда 

болатын ЭЕМ электрондық схемалары, техникалық қызмет көрсетуге 

арналған құралдар, электрқоректендiру құрылғылары, жанғыш құрылыс 

материалдары және тағы басқалар табылады.  

Өрт сөндіру техникалары қозғалмалы қондырғылар, тұрақты 

қондырғылар және өртсөндіргіштер болып бөлінеді. 

Қозғалмалы өрт сөндіру техникаларына өрт сөндіру автокөліктері 

жатады. Олар үлкен көлемдегі, алыс қашықтықағы өрт жағдайларына 

арналған. 

Тұрақты қондырғылар өрттің басталу кезінде адамның қатысуынсыз 

өртті сөндіру үшін арналған. Олар сулы, ауасулы, газды, ұнтақты және булы 

болып бөлінеді. Автоматтандырылған және арақашықтықты қолмен 

басқарылу бола алады. 

Спринклерлік және дренчерлік қондырғылар шашырай тозандатылған 

сумен өрт сөндірудің автоматты құралдарына жатады.  

Спринклерлік қондырғылар іші суға толған және спринклерлік 

қалпақшалармен жабдықталған шашыранқы келген құбырлар жүйесі болып 

табылады. Спринклерлік қалпақшалардың тетіктері белгілі бір температурада 

балқитын тез ерігіш құлыптармен бекітілген. Жүйедегі су қысымның әсерінен 

қалпақшаның тетігінен шығады да бөлменің құрылыс заттары мен 

жабдықтарын суландырады.  

Дренчерлік қондырғылар ауданы 12 м
2
 еденді суландыратын, тетігінің 

диаметрі 8, 10 және 12,7 мм болатын арнайы дренчерлік қалпақшалар 

орналасқан құбырлар жүйесі болып табылады.  

Дренчерлік қондырғылар автоматты және қолдан қосылуы мүмкін. 

Қондырғыны іске қосқаннан кейін су жүйеге толады да тетік арқылы 

дренчерлік қалпақшалардан ағады.   

Өрт пен жануларды сөндірудің біріншілікті құралына өртсөндіргіштер 

жатады. Олар кіші көлемдегі өртті сөндіруге арналған. Өрт сөндіру заттары 

ретінде химиялық немесе ауа– механикалық ауасулары, сұйық күйіндегі 

көміртек диоксиді, құрамында бром бар ұнтақтар қолданалыда. 
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ОП –5 типті көбікті өртсөндіргіштер аумағы жобамен 1 м
2
 жану 

ауданында қатты жанғыш, жеңіл тұтанғыш және жанғыш сұйықтықтарды 

сөндіру үшін тағайындалған. Заряд массасы – 9,1 кг, зарядталған өртсөндіргіш 

массасы – 14,5 кг, көбік – 90 л, әрекет ету уақыты  – 60 сек,шашылу 

қашықтығы – 6-8 м. 

ОПС – 10 типті ұнтақты өртсөндіргіш сілтілі металдар, кремнийлі 

органикалық заттар және басқа қосылыстар жанғанда шағын өрт ошақтарын 

сөндіруге қолданылады. 

ОУ – 2, ОУ – 5, ОУ – 8 типті газ өртсөндіргіштер ауадан оттегі келмей- 

ақ жанатын заттардан басқа заттар, материалдар және электр қондырғылар 

шағын өрт ошақтарын сөндіруге арналған. Мұнда өртсөндіргіш зат ретінде 

көміртегі қостотығын, сирек азот және инертті газдар қолданылады [15].  

Бөлмеде бағалы жабдықтар мен элекр тогымен жұмыс істейтін 

техникалардын орналасуына байланысты және өрт қаіпсіздігінің ережелеріне 

сәйкес БС бөлмесіне 15 м 2  арналған ОУ -5 өртсөндіргіштері орнатылған. БС 

бөлмесінің жалпы ауданы 15 м
2
 болғандықтан, онда бір өртсөндіргіш 

орнатылады. Өрт сөндіру заты ретінде аралас көмiрқышқыл – хладон құрамы 

қолданылады. Автоматты өрт сөндiру жүйесінiң қалыпты жұмыс жасауын 

қамтамассыз ету үшiн параметрлерін есептеу 4.2.2 - ші бөлімде келтірілген. 

4.1.4 Жұмыс орнындағы табиғи жарықтандырудың параметрлері. 

Жұмыс орнындағы жарықтандырудың параметрлерін таңдау істелінетін 

жұмыстың сипатына тәуелді. 

 Берілген жұмысты орындау кезінде ең кіші өлшемді тетікпен немесе 

оның бөлігімен ажырату объектісі анықталады. Ажырату объектісінің 

өлшемдері мен тетіктен жұмыс істеушінің көзіне дейінгі арақашықтыққа 

байланысты жұмыстың сегіз разрядты дәлдігі бар. Егер тетіктен жұмыс 

істеушінің көзіне дейінгі арақашықтық 0,5 м-ден аз болса, жұмыс разряды 

ажырату объектісінің өлшемімен (d), егер 0,5 м-ден көп болса, ажырату 

объектісінің көзге дейінгі арақашықтыққа қатынасымен (d/L) анықталады. 

 Біздің территорияда бес сәулелі белдеулер бар, табиғи жарықтандыру 

коэффициенттері де сәйкесінше әртүрлі, яғни ТЖКI,II,III,IV,V=ТЖКIII*m*c. 

Мұндағы m мен c климаттың жарық және күн коэффициенттері. 

Жұмыс орнындағы табиғи және аралас сәулелендіруде ТЖК-нің мәндері 

арнайы кестеде келтіріледі. Климаттың жарық және күн коэффициенттері де 

арнайы кестемен анықталады. Объектінің жұмысшының көзінен 0,5 м-ден кем 

емес арақашықтықта ажырату объектісінің ең кіші өлшемдері мен көру 

жұмысына сәйкес разрядтары тұрақталған [16]. 

Табиғи жарық оптикалық спектр облысында көзге көрінбейтін инфра 

және ультракүлгін жарықпен беріледі. Ультракүлгін сәуле шашудың толқын 

ұзындығы 0,1-ден 0,38 мкм, көрінетін 0,38-ден 0,78 мкм, инфрақызыл 0,78-ден 

3,4 мкм-ге дейін болады. 

 Ультракүлгін сәуле шашу адам ағзасына биологиялық оң әсер етеді, 

барлық терінің қараюы эритемді әсерге келтіреді. Жоғары интенсивтілікке 

ультракүлгін сәуле шашу терінің күюіне әкеліп соғады, көзге өтіп, сезімтал 
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қарашығының хрустальдарына фокустанып, ауыр жағдайларда көру толық 

бұзылады.  

Табиғи жарықтану тек көзге әсер етіп қана қоймайды, сонымен қатар 

адам ағзасын бүтіндей қарайтады және психологиялық әсер етеді. Осыған 

байланысты барлық бөлмелерде санитарлық нормаға және шарттарға сәйкес 

табиғи жарықтану болады. 

Табиғи жарықтану – бұл сыртқы шектейтін құрылыстық жарықтық 

тесіктер арқылы енетін аспан жарығымен жарықталу. Егер жарықтану сыртқы 

қабырғаның жарық тесіктері арқылы болса, жарық жанынан түседі. 

Табиғи жарықтандыру өзінің спектралдық құрамы жағынан анағұрлым 

ыңғайлы болып есептеледі. Табиғи жарықтандыру – табиғи жарықтану 

коэффициентімен есептеледі (ТЖК). 

4.2 Ауа алмасу 

Бөлменің ішіндегі ауа өзінің құрамы, температурасы және ылғалдылығы 

әр түрлі факторлар әсерінен  өзгеруі мүмкін: сыртқы (атмосфералық) 

параметрлердің, ауаның өзгеруінен,  адамнан және технологиялық 

құрылғылардан жылу, ылғал, шаң, улы газдар бөліну нәтижесінде. Осы 

факторлардың әсер ету нәтижесінде бөлменің ауасы адамдардың көңiл – 

күйіне жағымсыз немесе технологиялық үрдістің қалыпты жүруіне кедергі 

келтіретін күйге түседі. Бұл жағдайда бөлмеден іштегі ластанған ауа 

шығарылып, орнына біршама таза, негізінен сырттағы ауа, беріледі. 

Осылайша, желдетудің негізгі мақсаты - бөлме ішіндегі ауаның есептік 

параметрлерін сақтау үшін ауа алмасуды қамтамасыз ету. 

Желдету – үй бөлмелерінде, өндіріс орындарында, т.б. реттеулі ауа 

алмастыруға, адам денсаулығына қолайлы жағдай жасауға, сондай-

ақ технологиялық процестердің талаптарына сай құрал-жабдықтар мен 

құрылыстық құрылымдарды, материалдарды, азық-түлікті, т.б. сақтауға 

арналған шаралар жүйесі [17]. 

Жалпылай алмастыра желдету бөлмеде бөлінетін шектен тыс зиянды 

заттардың, жылу мен будың таза ауамен залалсыз шекке дейін араласуына 

негізделген. Ал жергілікті желдетуде зиянды заттар (газ, бу, т.б.) олардың 

пайда болатын жерлерінен сору құралдары арқылы тысқа шығарылады. Бұл 

әдіс шектеулі кеңістікте ғана қолайлы ауа ортасын тудыра алады. Желдету 

үйдің және сыртқы температураларының айырмашылығы мен желдің әсерінен 

(мысалы, үймерет аэрациясы) болатын табиғи желдету және механикалық 

әсер ету арқылы (ауа желдеткіштер арқылы қозғалысқа түсіріледі) 

атқарылатын механикалық желдету болып ажыратылады.  

Табиғи желдету: инфильтрация (ұйымдастырылмаған ауа алмасу), 

аэрация (ұйымдасқан, алдын – ала есептелген ауа алмасу). Артықшылығы – 

үнемділігі, кемшілігі – қоршаған ортадағы зиянды заттар өзінің физика-

химиялық құрамын өзгертпестен бөлменің ішіне енеді.   

Жасанды желдету – артық жылуды, зиянды заттарды және артық 

ылғалды жою үшін қолданылады:  

http://kk.wikipedia.org/wiki/%D3%A8%D0%BD%D0%B4%D1%96%D1%80%D1%96%D1%81
http://kk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F%D0%BB%D1%8B%D2%9B_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B5%D1%80&action=edit&redlink=1
http://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B5%D2%A3%D1%96%D1%81%D1%82%D1%96%D0%BA
http://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
http://kk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8B%D2%9B_%D3%99%D1%81%D0%B5%D1%80&action=edit&redlink=1
http://kk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8B%D2%9B_%D3%99%D1%81%D0%B5%D1%80&action=edit&redlink=1
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а) зиянды заттарды жою үшін:  L УД=W/ (СУД-CПРИТ)*, [м
3
/сағ], 

мұндағы: W – уақыт бірлігіндегі зиянды заттарды бөлу қарқындығы (мг/сағ); 

См, Сприт – ауадағы зиянды заттардың концентрациясы, См = ШРК, Сприт=0 

концентрациясы мг/ м
3
- мен өлшенеді;  – жұмыс аумағының ауасына зиянды 

заттардың түсуінің біртексіздік коэффициенті. Сондықтан ауа мөлшері 

вентиляциялық ойық ауданымен есептеледі: F=Cм /3600v, (м
2
), газоходтағы 

ауаның жылдамдығы v =0,5 – 3 м/с ; 

     б) жылу қалдықтарын жою үшін L= Qизб/cg(tУХ-tПРИТ), (м
3
/час),  Qизб 

=QПОСТ-QУХ, (Дж*м
3
/с), с және g  жылу сыйымдылық және ауа тығыздығы, 

tух, tприт – ауа температурасы, tУХ = tРЗ+t*(H-2); tРЗ – жұмыс аймағының 

температурасы; ∆t – температуралық ингридиент, температураның бөлме 

биіктігінен өзгеруін көрсетеді (0,5 – 1,5°С), Н – бөлме биіктігі,м. Нақты 

ауаның температурасы ыстық немесе суық мерзімдерде алынады: tприт - суық 

мерзім үшін – қаңтар, ыстық период үшін – шілде айлары. Ауа еселігі  k= c/v, 

[1/сағ], с – ауа көлемі, V – аудан көлемі. k>3 кезінде жергілікті желдету 

жүйесі, ал, k<3 кезінде – жалпы алмасу желдету жүйесі ұсынылады. Таза 

аудандар үшін L= n*0, мұнда:  n – жұмысшылар саны, 0–  бір жұмысшы 

үшін қажетті ауа мөлшері (20-30 м/сағ) . 

Ауа алмастыруды қамтамасыз ететін техникалық құрал-жабдықтар 

жиынтығы да желдету деп аталады. Сырттан сорылып алынатын ауаны шаң-

тозаңнан тазарту үшін желдету жүйелеріне ауа сүзгілер орнатылады, ал тысқа 

шығарылатын ауа шаң тұтқыштар – абсорбер және адсорберлер арқылы 

тазартылады. 

4.3 Жерлендіруді есептеу 

Есептеуге арналған бастапқы мәндер: 

а) P=5 кВт – құрылғының трансформатордан алатын электрэнергия 

қуаты; 

б) U=380 В – құрылғы жұмыс істейтін айнымалы кернеуі; 

в) ААШвУ 4x6 кабелінің параметрлері: 

  1) ρ=0,028 (Ом·мм/м) – алюминидің меншікті кедергісі; 

  2) S=6 мм – өткізгіштің көлденең қимасы; 

  3) l=200 м – өткізгіш ұзындығы; 

г) R=1000 Ом – адам денесінің кедергісі; 

д) k=1,4 – номинал тоқтың бөлгіш коэффициенті. 

 

Мыс және алюминиелік өткізгіштердің ішкі индуктивті кедергілердің Хф 

және Хн  мөлшерлері салыстырмалы аз, сондықтан оларды елемеуге болады 

[18].  

Фаза-нөл контурының линия бірлігіне сыртқы индуктивті кедергісінің 

Хп мөлшері 2r бірдей диаметрлі көлденең қимасы дөңгелек сымы бар екі 

сымды линия үшін арналған белгілі формула арқылы есептеледі: 

http://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D2%AF%D0%B7%D0%B3%D1%96
http://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B1%D1%81%D0%BE%D1%80%D0%B1%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D1%81%D0%BE%D1%80%D0%B1%D0%B5%D1%80
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r

dl
wwLX п ln' 0




   (Ом/м),                            (4.1) 

 

мұндағы w  - бұрыштық жиілік, w =2· ·f = 314 рад/с; 

                L  - линия индуктивтілігі; 

                0 =4 ·10
-7

 Гн/м; 

                 l – линия ұзындығы; 

                d – өткізгіштер арасындағы ара қашықтық, м; 

                r  - өткізгіш радиусы, м. 

 

Осыдан: 

 

r

d

r

d
X п ln29,0ln3,210414,3' 7  

 (Ом/км).          (4.2) 

 

Егер IҚТ тогының мәні келесі шартты қанағаттандырса, фаза нөлденген 

корпусқа тұйықталған кезде электр қондырғысы автоматты түрде өшіп 

қалады: 

 

НОМҚТ IкI  ,                                       (4.3)                     

 

мұндағы к – номинал токтың бөлгіш коэффиценті; 

IНОМ – номинал ток. 

 

Бұл жағдайда Iкз үшін комплексті түрде өрнек келесідей болады: 

  

)3( ПНфTфҚТ jXZZZUI  ,                  (4.4) 

 

мұндағы Zт – үш фазалы ток көзінің (трансформатордың) орамдарының 

толық кедергі комплексі; 

       Zф=Rф + jXф – фазалық өткізгіштің толық кедергі комплексі; 

       Zн=Rн + jXн – нөлдік өткізгіш толық кедергісінің комплексі;  

 Rф, Rн – фазалық және нөлдік өткізгіштерінің активті 

кедергілері; 

 Xф, Xн – фазалық және нөлдік өткізгіштердің ішкі индіктивті             

кедергілері; 

 Xп – контурдың сыртқы индуктивті кедергісі (фазалық 

өткізгіш – нөлдік өткізгіш). 

 

Бұл өрнекті басқаша келесідей етіп жазуға болады: 
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))()(3( 22

ПHфHфTфҚТ XXXRRZUI   .        (4.5) 

 

Iқт есептеу үшін алдымен кәбілдің түрі мен маркасын таңдап алу қажет, 

содан кейін кәбілдің мінездемелеріне байланысты есептеулер жүргізу қажет. 

Әр фазаның тұтынатын қуаты 5 кВт аспайтындықтан қалған барлық 

есептеулерді бір фаза үшін келтіремін. Бұл фазаның номинал тогы келесідей 

болады: 

 

5,2)5( ЖКТНОМ II  ,                             (4.6) 

 

мұндағы ЖКТI  – жүктеме тогы. 

 

)cos3(  UPI ЖК ,                        (4.7) 

 

мұндағы P =5000 Вт; 

                 U =380 В; 

                    cos =0,8. 

)(5,9)8,03803(5000 AI ЖКТ 
. 

 

Бұдан тұтынушы номинал ток : 

 

)(195,2)5,95( AIНОМ  . 

 

Максимал қорау үшін өшіруші ретінде автоматты өшіргіштер 

қолданылады.  k =1.4, формуласы бойынша: 

 

)(27194,1 AIk НОМ  . 

 

Құрастырушы цехті электрмен қамтамасыз ету үшін жиырма бес 

киловатты,  майлы, үш фазалы трансформатор қолданы жеткілікті.  

Zт = 0.906 Ом жиырма бес киловатты трансформатор таңдаймын. Оған 

келетін ААШвУ 4х6 кәбілін таңдаймын. Бұл кәбілдің негізі алюминиден 

жасалған. Алюминиден жасалған өткізгіштердің актив кедергілерінің мәндері 

келесідей анықталады: 

 

 SlRФ   ,                                             (4.8) 

 

мұндағы ρ = 0.028 (Ом х мм/м) – алюминидің меншікті кедергісі 

        l  – өткізгіштердің ұзындыңы (м), 
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        S – өткізгіштердің кесуі(мм). 

 

Фазалық өткізгіштің активті кедергісі: 

 

)(16200028,0 ОмRR НФ  . 

 

Алюминиден жасалған өткізгіштердің ішкі индуктивті кедергісі Xф 

салыстырмалы түрде өте аз ( 0.0156 Ом/км жуық), сондықтан оны елемеуге 

болады. XH және XП кедергілерінің де мәндері өте аз, сондықтан оларды 

елемейміз. 

Сонда қорғаудың қосылуына қажет ҚТI  келесідей анықталады: 

 

                                      ))(3(220 2

НФTТ RRZI   ,                               (4.9) 

 

)(51))11(3906,0(220 2 AIТ  . 

 

Жүйенің өшіргіш қабілетін қамтамасыз ету үшін автоматты өшіруші  

таңдау қажет. Iкз мәні келесі шартты қанағаттандыру керек: 

                                        НОМТ IkI   ,                                               (4.10) 

                                          2751 . 

 

Бұл жағдайда тию кернеуі: 

 

                                                         НТK ZIU   ,                                                    (4.11) 

 

                                           ).(51151 ВUK 
                       

 

Адам денесінен өтетін ток: 

 

                                                hKh RUI  ,                                                     (4.12) 

 

мұндағы Rh – адам денесінің кедергісі(Rh=1000 Ом), 

 

)(1,5100051 мАIh  . 

 

Есептеулер нәтижесі бойынша жерлендіруді қолданғанда адам 

денесінен өтетін ток - 5,1 мА, ал адам денесінің кедергісі Rh=1000 Ом. Токтың 

бұл мәні адам үшін аса қауіпті емес. 
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4.4 Автоматты өрт сөндiру жүйесінiң қалыпты жұмыс жасауын 

қамтамассыз ету параметрлерін есептеу 

Үлкен көлемдегі өртті сөндіру үшін көмiрқышқыл – хладон құрамының 

есептік салмағы келесі өрнекпен анықталады [19]: 

 

Vgkm nd  6   ,                                     (4.13) 

 

мұндағы 
6

k  = l,2 - көмiрқышқыл - хладон құрамының есептелмейтiн 

жоғалтулар өтемнiң коэффициентi; 

                ng  = 0,4 кг/м3 – көмiрқышқыл-хладон құрамының нормативтiк 

жаппай шоғырландыруы; 

                V – бөлменiң көлемi. 

 

                                   HBAV  ,                                           (4.14) 

 

мұндағы  A = 5 м – бөлме ұзындығы; 

       B = 3 м – бөлме ені; 

       H = 3 м – бөлме биіктігі. 

 

Сонда:      

 

     )(45335 3мV  . 

 

Осыдан шығатыны:  

 

)(6,21454.02.1 кгmd  . 
 

Баллондардың есептiк саны 2  көмiрқышқыл – хладонның 25 кг 

құрамының 40 литрлiк баллонға сыйымдылығынан анықталады. Сондықтан 

екі баллон орнатылады. 

Магистралдi құбырдың iшкi диаметрi id , мм, келесі формула бойынша 

анықталады: 

 

2


l
d

i
d ,

     
(4.15) 

 

мұндағы    ld  - баллонның сифондық құбырының диметрі, мм; 

                  2  - бір мезгілде оқталатын баллондар саны. 

 

Сонда: 

     

).(17212 ммd i    
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Магистралдi құбырдың баламалы ұзындығы 2l , м, келесі формула 

бойынша анықталады: 

 

lkl  72 ,      (4.16) 

 

мұндағы 7k =1,2 - есепке алынбайтын жергiлiктi жоғалтуларды өтем 

үшiн құбырдың ұзындығының үлкею коэффициенті; 

               l  = 3м - жоба бойынша құбырдың ұзындығы. 

 

Сонда:  

 
)(6,332.12 мl  . 

 

Суландырғыштың шығыс саңылауының қимасының ауданы 2

3 , ммA , 

келесі формула бойынша анықталады: 

 

1

3


S
A  ,                         (4.17) 

 

мұндағы S  - магистралдi құбырдың қимасының ауданы, 2мм ; 

                 1  - суландырғыштардың саны. 

 

Сонда: 

 

                                 ).2(865.226
1

25.814.3
3

ммA 


  

 

Көмiрқышқыл – хладон құрамының шығыны Q , кг/с, құбырдың 

баламалы ұзындығы мен оның диаметріне байланысты 1,4 кг/с тең. 

Көмірқышқыл – хладон құрамының негізгі бөлігінің массасы келесі 

формула бойынша анықталады: 

 
















6

811.1
k

k

d
mm ,                           (4.18) 

 

мұндағы 
8

k  = 0,2 – көмірқышқыл – хладон құрамының, баллон мен 

құбырда қалып қалған қалдығының коэффициенті; 

                
6

k  - кесте бойынша алынады. 
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Нәтижесінде:  

 

).(72,27
2.1

2.0
16,211.1 кгm  








 

 

Алған нәтижелерден келесідей қорытынды жасауға болады, автоматты 

өрт сөндiру жүйесінiң қалыпты жұмысы жасауын қамтамассыз ету үшiн 

сыйымдылығы 40 литр және қалыпты қысымы 12,5 МПа болатын 1 баллон 

көмiрқышқыл - хладон құрамы қажет болады. Бөлмеде заряд 

шығарылымының ұзақтығы 0,26 с болатын 1 суландырғыш орнатылған. 

 

5 Бизнес-жоспар 

5.1 Резюме 

Қазіргі таңда  жылжымалы сымсыз байланысты қажет ететін 

тұтынушылар саны көбейіп келеді.  Деректерді таратуда жаңа 

технологияларды және қазіргі заманға сай стандарттарды қолдайтын  

қондырғыларға  көшу ең маңызды мәселе болып табылады.  

LTE – тұтынушыларды жоғары жылдамдықты ғаламтормен  қамтамасыз 

ететін ұялы ғаламтордың төртінші кезеңі болып табылады. LTE технологиясы 

деректерді  алдынғы қатарлы  технологиялардың жылдамдығынан он есе 

артық жылдамдықпен жіберуге мүмкіндік береді. Деректерді қабылдау 326 

Мбит/с, ал тарату 178 Мбит/с жылдамдықта өткізе алады.  Осыған 

байланысты қазіргі кезде ғаламторды қолданушылар  саны анағұрлым артуда. 

Жылжымалы байланыстың әртүрлі жоғары жылдамдықты жаңа 

стандарттарын ұйымдастыруда  байланыстың жаңа мүмкіндіктері ашылады: 

− тұрғындарды байланыс жүйесімен қамтамасыз ету; 

− қосымша жұмыс орындарын ұйымдастыру; 

− тұтынушылардың  сұраныстарын қамтамасыз ету. 

Дипломдық жобада  LTE  технологиясының көмегімен абоненттердің 

жылжымалы  байланысын  ұйымдастыру қарастырылады. 

Бизнес-жоспар – жалпы капиталдық қаржыларды, жылдық 

пайдаланудағы шығын-кірістерді, күтілетін пайданы анықтау арқылы желіні 

ұйымдастырудың  экономикалық пайдасын және өтімділік мерзімін есептеуді 

қарастырады. LTE технологиясы деректерді  тарату кезінде аса жоғары 

жылдамдықпен және жоғары сапалы жұмысты орындаумен  ерекшеленеді. 

Бұл бизнес-жоспар кәсіпорын үшін, сауда-саттық ғимараттарында, сонымен 

қатар   ашық қызмет аясында басқа қызмет түрлерінің де  жұмыс істей алуын 

қарастырады.  

5.2 Кәсіпорын және сала 

Ғаламторға енуде кеңжолақты желінің келесі түрлері қолданылады:   

WCDMA/HSPA     (3.5G), HSPA+ ( 3.75G) және WiMax пен LTE (4G). 4-ұрпақ 

желісінің бірі LTE желісі  ұялы  байланыстың ең сапалы әрі жылдам 
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қызметтерін көрсетеді. Ұялы  трафиктің  ең көп қолданушылар: ноутбук, 

компьютер, планшет иелері. Бұл LTE желісінің болашағының жоғары 

екендігінің бірден бір дәлелі болады.  

LTE технологиясын қолдану  мақсаты: 

− жоғары жылдамдықты ұялы байланыстың мүмкіндіктерін арттыру; 

− құжат алмасу бағасын арзандату; 

− құжат алмасудағы ғаламтор  жылдамдығын арттыру; 

− қолданыстағы байлаеыс  жүйесін жақсарту; 

− қолжетімді бағада басқа байланыс қызметтерін ұсыну. 

5.3 Қызметтерді (өнімдерді) суреттеу 

Жобаланатын кеңжолақты желі  тұтынушыларға бірегей сервис түрін 

бере алады. Оның құрамына: жоғары сапалы дауыс,  ақпарат тарату қызметі 

және ең соңғы ұрпақтың телематикалық қызметі жатады. 

Ұсынылатын қызметтер түрі: 

− ұялы телефондар арқылы бейне қоңырау шалу; 

− ұялы  телефондарға   арналған   теледидарларды  іске   қосу; 

− интерактивті   ойындар,   ғарыштық  картаны    жылдам    ашу, 

жаңалықтардан   бастап    көркемфильмдерді  смартфон арқылы қарау; 

− ноутбуктар    мен    нетбуктарды    HD   форматындағы    әндер    мен 

фильмдерді жоғары жылдамдықты ғаламтормен қамтамасыз ету. 

5.4 Нарық қызметтері 

Талп етілетін байланыс қызметтерін нарық жүйесінде жүзеге асыру 

үшін бәсекелестер арасындағы қосымша мүмкіндіктерді  қарастырайық: 

− фирма   өз  жұмысшыларына байланыс    қызметтерін     қолайлы етіп 

төлеуі; 

− тұрақты      тұтынушыларға    берілетін      жеңілдіктер     немесе     

тегін ұсынылатын қосымша қызметтер. 

Ұсынатын қызметтердің маңызды мәселесі ретінде алдымен фирманың 

қызметшілерін  қызықтыру болып табылады. 

Жобаны жүзеге асыруда және оны енгізуде  жарнама болуы керек, 

жарнамасыз жобаның нәтижесі болмайды.   

Жарнамаларға  арналған нұсқаулық: 

− аудан   орталықтарындағы   және   ірі   қалалардағы   спутникті, 

телерадио  арналарында көрсетілетін аудио және бейне  роликтерді дайындау; 

− аудандарда   жарнамаларды   қазақ      және      орыс      тілдерінде 

жариялау; 
− телекоммуникация қызметтерін жарнамалайтын плакаттар мен 

буклеттерді және басқа да басылым түрлерін даярлау.      

5.5 Менеджмент 

Компанияның даму, жетілдіру  стратегиясы жаңа технологияларды 

еңгізу қызмет көрсету саласын арттыру арқылы орындалады. Бұл мақсатқа 
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қол жеткізгеннен соң, компания желі сыйымдылығын өсіріп, тұрғындардың  

жылжымалы  байланысқа деген талаптарын орындауға дайын болады.  

LTE желісін ұйымдастыруды жүзеге асыру үшін талап етілетін құрал-

жабдықтар мен олардың бағалары 5.1 кестеде көрсетілген. 

 

5.1 кесте  - Талап етілетін құрал-жабдықтар және олардың бағалары 

Жабдық атауы Саны 
Бағасы, мың 

теңге 

Жалпы бағасы, 

мың теңге 

Базалық стансия  Alcatel-Lucent 

700 LTE 
3 1700 5100 

Базалық станция мұнарасы 3 1000 3000 

OmniStackLS 6224 

коммутаторы 
1 885 885 

Alcatel-Lucent 7750 SR 

маршрутизаторы 
1 1500 1500 

ASR 5000 PCS3 мультисервисті 

платформасы 
1 5250 5250 

ИБЭП-220/48(60)-60 қоректену 

көзі 
3 60,0 720 

Барлығы  16455 

 

5.6 Маркетинг стратегиясы 

Нарықтағы мекеменің маркетинг стратегиясы және оның тапсырмалары: 

− нарық  сегменттері  үшін  экономикалық  тиімді шешімнің пайда 

болуы; 

− байланыс  қызметінің   басқа   түрлерінің   пайда    болуы:    ақпарат    

тарату (ғаламтор) факсты тарату, дауыс тарату (байланыстың әртүрлі 

қызметтері); 

− қабылдап - таратушы    қондырғы    сыйымдылығының   өсуі   арқылы 

несиеленетін жиілік диапазонының максималды түрде қолданылуы; 

− әртүрлі  жағдайларда  абоненттердің   белгілі  бір  тобына  уақытылы 

қызмет көрсетуді ұйымдастыру; 

− қажет болған жағдайда байланыс тұрақтылығын ұйымдастыру.  

5.7 Қаражат жоспары 

Инвестиция шығындарына:  қондырғылардың, жабдықтардың бағасы, 

желіні жобалау, көлік шығындары, құрылыс-монтаждау шығындары жатады 

[20]. 

Жалпы капиталдық шығынды есептейміз: 

 

                       .0 проектрМС КККККK   (теңге),                       (5.1) 
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мұндағы Ко - жабдықтарды сатып алу шығыны; 

                Кс - құрылыс салу шығыны; 

                Км - монтажға жұмсалатын шығын; 

                Ктр - көлік шығыны; 

                Кпроек. - жобалау шығыны; 

 

5.2 кесте  - Жабдыққа кететін капиталдық салым 

Шығын атауы Бағасы, тг. 

Жабдық бағасы, (Ко) 16455000 

Көлік шығыны, (Ктр, жабдық бағасының 5пайызын 

құрайды) 
822750 

Монтажға жұмсалатын шығын, (Км, жабдық 

бағасының 8 пайызын құрайды) 
1316400 

Құрылыс салу шығыны, (Кс, жабдық бағасының  10 

пайызын құрайды) 1645500 

Барлығы 26420400 

Ескерілмеген шығын (10 пайыз) 2642040 

Жалпы салым 20239650 

 

 

5.3 кесте  - Жұмыс орнын ұйымдастыру үшін кететін шығын 

Атауы Бағасы, мың 

Тенге 

Саны  Бағасы, мың тг. 

Компьютер(стац.) 68 2 136 

Ноутбук 100 1 100 

Офистік үстелдер 10 2 20 

Принтер, ксерокс, 

Сканер 20 2 

40 

Орындықтар  3,5 2 7 

Шкаф 3,5 1 3,5 

Барлығы 306,5 

Ескерілмеген шығын (10 пайыз) 30,65 

Жалпы салым  337,15 

 

 

5.4 кесте  - Капиталдық салым 

Салымдар атауы  Бағасы, тг. 

Жабдыққа, монтажға және тасымалдауға кететін  салым  20239650 

Жұмыс орнының жабдықтарына кететін салым 337150 

Барлығы 20576800 
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Капиталдық шығын (5.4 кесте):  

 

К=20239650+337150 =20576800(теңге). 

 

4.8 Табысты есептеу 

Негізгі іс-қызметтерінен алынатын табыс – кәсіпорындардың байланыс 

қызметтерінен қолданылып жүрген бағалармен алынған табыс көлемі [22]. 

 

                                        
i

n

i

i UqD 
1

0 ,  
                                             

(5.2)
 

 

мұндағы qi – натуралды түрдегі i-түрлі қызмет көлемі; 

                Ui – i- түрлі қызмет бағасы, (теңге); 

                 n – қызметтер номенклатурасы немесе орташа табыс таксасы 

бойынша табылады.  

 

iТ

n

i

исхплqD 
1

0  ,                                       (5.3) 

 

мұндағы n - қызмет номенклатурасы; 

      qисх пл  - түрлі шығыстық ақылы алмасу; 

     
iТ  - i - түрлі байланыс қызметінің орташа табысы. 

 

Талдыкорган қаласының Коксу ауданының тұрғын саны - 9889 адам. 

Жобаланып жатқан желідегі ғаламторға USB-LTE модемі арқылы қосылатын 

абоненттердің санын анықтайық, (Nаб.инт): 

 

Nаб.инт = 9889 · 0,2 =1978 (адам). 

                

Бұл 1978 тұрғыны бар екендігін білдіреді, егер әрбір жанұя бес адамнан 

тұрады деп есептесек. Егер сол жанұялардың 25 пайызы бір USB-LTE модемін 

сатып алатын болса, онда  Nаб.инт абоненттер саны келесі формуламен 

анықталады: 

 

Nаб.инт = 1978/4 = 495 (абонент). 

 

USB-LTE модемдері арқылы ғаламторға  кіру қызметінің болжамды 

тарифтік жоспары 5.5 кестеде көрсетілген. 
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5.5 кесте  - Болжамды тарифтік жоспарлар және олардың құны 

Тариф-к 

жоспар 

Қосылу 

жылдамдығы 

Тариф 

құны, 

тенге/айына 

Шек 

Абонеттер 

үлесі,  

Nаб.инт, % 

Интернет 

пайдалан-р 

саны 

Т1 
 10 Мбит/с 

дейін 
2500    - 25 100 

Т2 
20 Мбит/с 

дейін 
2900    - 30 100 

Т3 
 30 Мбит/с 

дейін 
3900 

30 

Гб 
30 145 

Т4 
 50 Мбит/с 

дейін 
4500 

50 

Гб 
15 150 

 

USB-LTE модемі арқылы ғаламторға қосылу қызметі бойынша қосынды 

табыс көлемі келесі формуламен анықталады (D1) : 

 

                                                         



n

i

ii NTD
1

1 12 ,                                       (5.4) 

 

мұндағы Ti - тарифтік жоспар құны; 

                Ni - тарифке қосылған абоненттер саны. 

 

D1 = [2500·100+2900·100+3900·145+4500·150]·12=1780500 (тенге). 

 

USB-LTE модемдерінің сатылымы бойынша түсетін табыс көлемі келесі 

формула бойынша анықталады, (D2): 

 

                                       D2 = Nаб.инт·(Zп – Zз),                                        (5.5) 

 

мұндағы  Zп – USB-LTE модемінің сатылымдағы құны, Zп =5000тенге; 

                 Zз – USB-LTE модемінің өзіндік құны, Zз = 2500 тенге. 

 

D2 = 495 · (5000 – 2500) = 1237500 (тенге). 

 

Енді ұялы  терминал арқылы дауыстық байланыс қызметін, SMS, MMS 

және ғаламторға қосылу бойынша түсетін табыстарды есептейміз. 

Ұялы  байланыс қызметі бойынша болжамды қызмет көрсету құны 5.6 

кестеде көрсетілген. 
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5.6  кесте   -  Ұялы   байланыс    қызметі   бойынша   болжамды қызмет 

көрсету құны 

Қызмет түрі Төлем мөлшері, 

тенге 

Кіріс қоңыраулардың 1минуты K0=7 

Басқа операторларға шығыс қоңырауының 1 минуты     К1 = 11 

Қалалық нөмірлерге шығыс қоңырауының 1 минуты     К2 = 11 

1 SMS, MMS  К3 = 7 

1 МБ трафигі  К4 = 1 

 

Орта статистикалық мәліметтер бойынша ұялы байланыс абонеттері 

айына 15 SMS/MMS, 10 МБ және 150 минут әңгімелеседі деп есептелік. 

Абонеттердің жалпы  әңгімелесу уақытының шығыс қоңырауларға кететін 

пайыздық қатынасы  50% (75 минут) желі ішінде, 40% (60 минут) басқа ұялы 

операторларға, 10% (15минут) қалалық нөмірлерге кетеді деп есептелік. 

Сонда ұялы байланыс қызметі бойынша жалпы табыс (D3) келесі формуламен 

анықталады: 

 

                      D3 = [K0·75+K1·60+K2·15+K3·15+K4·10]· Nаб.моб·12 ,               (5.6) 

 

D3 = [7·75+11·60+11·15+7·15+1·10]·1978·12=34773240 (теңге). 

 

LTE желісі бойынша жалпы тарифтік табыстар көлемі келесі 

формуламен анықталадые: 

 

                                           Dжалпы = D1+D2+D3 ,                                                 (5.7) 

 

  Dжалпы = 1780500 + 1237500 + 34773240 = 36181240 (теңге). 

 

5.9 Пайдалану шығындары 

LTE  желісін ұйымдастыру жобасын жүзеге асыру үшін әртүрлі 

категориядағы иженер мамандары  қатынасады. Жобаны ұйымдастыруға 

қатысатын қызметкерлер тізімі 5.7 кестеде көрсетілген.  

 

5.7 кесте  – Қызметкерлер  тізімі 

Қызмет түрі  Қызметшілер   

        Саны 

Айлық, тг.  Барлығы, тг. 

Абоненттік қызмет 

операторлары 

3 60000 180 000 

Инженер-энергетик 1 90000 90 000 

Трансмиссия-инженері 1 90000 90 000 

Инженер eNodeB  1 70000 70 000 

Жобалау–инженері 1 120000 120 000 
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5.7 кестенің жалғасы 

Қызмет түрі Қызметшілер 

саны 
Айлық, тг. Барлығы, тг. 

Электромонтер 2 70000 140 000 

Барлығы  690 000  

Бір жылдық шығын соммасы кәсіпорынның өзіндік құны немесе осы 

байланыс жүйесінің пайдалануына кететін шығындар мына формула бойынша 

анықталады: 

 

∑Э = ЕБҚ + Әс + М + Ээнер +А + К+ Ү (теңге),               (5.8) 

 

мұндағы ЕБҚ – еңбекті бағалау қоры; 

                Әс – әлеуметтік салық; 

                М – заттар, қосалқы бөлшектер шығыны (бұлар капиталды 

шығындардың 0,5%-ын құрайды); 

                Ээнер – электр энергиясы шығыны; 

                А – амортизациялық аударма; 

                К – кредиттер; 

                 Ү - үстеме шығыны (бұған көлік шығыны, әкімшілік, 

шаруашылық, мамандар дайындау, кеңсе шығындары жатады), 

өзіндік құнның 75%-ға дейін болады. 

 

Еңбекті бағалау қорын анықтау: 

 

                      ЕБҚ = ЕБҚнег + ЕБҚқос (теңге),                                       (5.9) 

 

мұндағы ЕБҚнег = ЕА·12– негізгі еңбекті бағалау қоры; 

     ЕБҚқос = ЕБҚнег·0,3 – қосымша еңбекті бағалау қоры. 

 

Жұмысшының орташа еңбек ақысы 60 000 теңгені құрайды. 

Сәйкесінше жылдық негізгі еңбек ақы: 

 

ЕБҚнег = 690000·12 = 8280000 (теңге). 

 

Қосымша еңбекті бағалау қоры: 

 

ЕБҚқос = 8280000·0,3 = 2484000 (теңге). 

 

Сондағы еңбекті бағалау қоры: 

 

ЕБҚ =8280000+ 2484000 = 10 764 000 (теңге). 

 

Әлеуметтік сақтандыру қорына бөлінуі, Әс және ол еңбекті бағалау 

қорының 11%-ын құрайды: 
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                                         Әс = 0.11·(ЕБҚ – ЗҚ) (теңге),                                  (5.10) 

 

мұндағы ЗҚ – зейнетақы қоры. 

 

Зейнетақы қоры еңбекті бағалау қорының 10% құрайды: 

 

                                ЗҚ = 0.1·ЕБҚ (теңге),                                             (5.11) 

 

ЗҚ = 0.1·10764000 = 1076400 (теңге). 

 

Әлеуметтік салықты есептеймін: 

 

Әс = 0.11·(10764000 – 1076400) = 1065636 (теңге). 

 

М - заттар, қосалқы бөлшектер шығыны капиталды шығындардың 0,5% 

құрайды: 
12860520576800005,0 М  (теңге). 

 

Электроэнергия шығындары Эн, теңге, келесі формуламен 

анықталады: 

 

 ЭН =∑ (20∙W),                                              (5.12) 

 

мұндағы 20 – бір кВТ/сағат бағасы;  

      W–кВт/сағат – өндірістік электроэнергия шығыны.  

 

Энергияға кететін шығын 5.8 кестеде көрсетілген. 

 

5.8 кесте  - Электроэнергияға кететін шығын 

Құрылғы Саны 
Қуаты, 

кВт 
Мерзімі 

 

1кВт/сағ 

эл.энергия 

      Пайд. 

эл.энергия   

      құны 

Базалық станция  3 0,145 

8760 20 

76212 

Коммутатор 1 0,55 96359 

Маршрутизатор   1 0,95 166440 

ИБЭП-220/48(60)-

60 қоректену көзі 3 1,2 157680 

Cisco ASR 5000 

PCS3 

мультисервисі  1 1 175203 

Барлығы 671893 
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Амортизациялық аударма мөлшерін есептеу. Амортизациялық 

аударманың байланыс саласы бойыша мөлшері 25%-ға дейін: 

 

                                    %100

КН
A А 
  ,                                               (5.13) 

 

5144200
100

2057680025

%100








КН
A А (теңге). 

 

Үстемелік шығындарды НШ, анықтау алдында негізгі шығындарды 

табамыз. Ол келесі түрде есептеліеді: 

 

                                        НШ = ЭН + М +А + ЕБҚ + ӘС ,                       (5.14) 

 

НШ = 671893 + 128605 + 514420+ 10764 000 + 1065636 =12887219. 

 

Үстемелік шығындарды Ү, теңге: 

 

                                           Ү= 0,75 
.
НШ ,                                               (5.15) 

 

Ү = 0,75
∙
12887219= 9665415 (теңге). 

 

Эксплуатациялық шығындар келесі мәнге тең болады: 

 

∑Э = 10764000+128605+514420+414558+1065636 

+9665415=22552634 (теңге). 

 

5.9 кесте  – Эксплуатациялық шығындар 

Көрсеткіштер атауы 1 жылдық мөлшері, теңге 

Еңбекті бағалау қоры (ЕБҚ) 10 764 000 

Материалдар және қосымша бөлшектер 128605 

Амортизациялық аударма мөлшері 514420 

Электроэнергияға шығыны 671893 

Әлеуметтік салық 1065636 

Үстемелік шығындар 9665415 

Барлығы 22552634 

 

Жоғарыдағы кестеде желіні ұйымдастыруға кететін эксплуатациялық 

шығындардың бір жылдық мөлшері көрсетілген (5.9 кесте). Енді осы 

эксплуатациялық шығындардың әрқайсысының үлесін диаграмма түрінде (5.2 

сурет) Microsoft Excel бағдарламасында көрсететін болсам: 
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5.2 сурет - Эксплуатациялық шығындар құрылымы 

 

5.10 Экономикалық тиімділік көрсеткішін есептеу 

Байланыс кәсіпорындарының дамуын, ұлғайуын және қайта құруын  

көрсетіп жазар алдында  төменгі экономиканың тиімділік көрсеткіштері 

есептелінеді (5.10 кесте). 

Капиталдық салымның нормативті қайтарылу мерзімі қанша мерзімде 

(жылда) қайтарылатынын анықтаймыз. Қазіргі кезде тиімділіктің белгіленген  

нормативі жоқ, байланыс операторлары экономикалық жағдайға байланысты 

мөлшерді  өздері белгілейді. 

Осы жобаны салықсыз ұйымдастырудан түсетін пайда,теңге: 

 

                                            П= Д – Эшығ,                                              (5.16) 

 

мұндағы  Д - негізгі жұмыстардан түсетін табыс, теңге; 

                Эшығ - эксплуатациялық шығындар, теңге. 

 

П = 36181240 – 22552634=13628606 (теңге). 

 

Пайдадан  30%  корпоративті салық алынып тасталады, яғни таза пайда, 

теңге:  

 

ТП =П ∙0,7  =9540024,2 (теңге). 

 

Желінің экономикалық тиімділігі  құрайды: 

 

                                           Е =ТП/К                                                     (5.17) 

 

Е = 9540024,2 /20576800= 0,46. 

 

Капиталдық салымның қайтарылу мерзімі жалпы тиімділік 

коэффициентіне керісінше көрсетілген көрсеткіш болады:  

 

Т=1/Е= 1/0,46 = 2,2 (жыл), 
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мұндағы Е - абсолютті экономикалық тиімділік; 

                Т - капиталдық салымның қайтарылу мерзімі. 

 

5.10  кесте -   LTE      желісінің        жобасын       ұйымдастырудың 

экономикалық     тиімділігі  

Көрсеткіштер аты Мәні  

Капиталдық шығын, теңге 20 576 800 

Эксплуатациялық шығындар,теңге 22552634 

Негізгі жұмыстардан түсетін  табыс, теңге 36181240 

Пайда, теңге 13628606 

Таза пайда, теңге 9540024,2 

Абсолютті экономикалық тиімділік 0,46 

Капиталдық салымның қайтарылу мерзімі (жыл) 2,2 
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Қорытынды 

Бұл дипломдық жобада байланыс сапасын жақсарту және ұсынылатын 

қызметтер көлемін арттыру мақсатында LTE технологиясы көмегімен  ұялы 

байланыс жүйесін жобалау қарастырылды. Құрылғы таңдалынып, жүйенің 

негізгі параметрлері есептелді, базалық станцияның қамту аумағына, LTE 

желiнiсің сыйымдылығына, байланыстың тиiмдiлiгiне пакеттiң 

оптимизациясына талдау жасалынды. Бұл жобаны жүзеге асыру үшін Alcatel 

компаниясының құрылғылары мен «Huawei» фирмасының секторлы 

антеннасы таңдалды. 

Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінде байланыс жабдығы жұмыс істеп 

тұратын бөлменің ауа алмасу жүйесі қарастырылып, көрсеткіштері 

есептелген. Осы көрсеткіштер бойынша қажетті ауа алмасуын қамтамасыз 

ететін желдеткіш түріне таңдау жасалынды. Таңдалған желдеткіш ең тиімді 

жұмыс көрсеткішіне ие. 

Экономикалық бөлімінде жобаланатын желіні толығымен іске қосу үшін 

қолданатын қаражат мәселесі қарастырылған. Табыс пен шығын мөлшері 

есептеліп, жобаның экономикалық тиімділігі дәлелденді. LTE технологиясын 

жобалаған кездегі экономикалық көрсеткіштерді есептей отырып, біз 

келесідей қорытындыға келеміз: жоба орындалу үшін қажетті қор көлемін 

анықтадық және де жобалау кезінде құрылғылар құнына жұмсалатын қаржы 

көлемдерін анықтадық. Сонымен қатар жобаны енгізу кезіндегі жалпы 

шығындар мен пайда мөлшерін есептеп шығардық. Жобаның өзін-өзі ақтау 

мерзімі 1 жыл. 
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А қосымшасы 

“Mathcad 15” бағдарлама листингісі 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

А1 сурет –  LTE желiсінің қамту аумағын MathCAD бағдарлама көмегімен 

шығарылған есептемесі 
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Б қосымшасы 

        MathCAD бағдарлама көмегімен шығарылған есептеме көрінісі 

 

 
 

Б1 сурет – Базалық станциялардың санын есептеу 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


