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Аннотация 

В данном дипломном проекте проведен проблем электромагнитной 

совместимости радиоэлектронного оборудования SRD на примере устройств, 

выполненных по технологии Bluetooth и работающих в диапазоне частот    

2,45 ГГц. Целью дипломного проекта является исследование параметров 

электромагнитной совместимостни при внедрении технологии SRD. 

При исследование рассматриваются устройства малого радиуса 

действия (SRD), их определение и характеристики, а также рекомендованные 

полосы частот должны быть соответствующим образом обновлены и 

дополнены. Также получена методика расчета внутриканальной помехи, 

отношения сигнал/шум и защитного расстоянияот воздействующих помех, 

приводящих к блокированию приемных Bluetooth - устройств. 

Abstract 

In this thesis project carried out problems of electromagnetic compatibility of 

radio electronic equipment SRD on the example of devices made using Bluetooth 

technology and operating in the frequency range of 2.45 GHz. The aim of the 

diploma project is to study the parameters of electromagnetic sovmestimostni the 

introduction of SRD technology. 

When the study examined short - range devices (SRD), their definition and 

characteristics, as well as the recommended frequency band should be properly 

updated and supplemented. method of calculating the co - channel interference is 

also received, the signal/noise ratio and a protective distance from the impact of 

interference, resulting in blocking of the receiving Bluetooth - enabled devices. 

Аңдатпа 

Берілген дипломдық жобада Bluetooth технологиясы бойынша 

орындалған және 2,45 ГГц жиілік диапазонында жұмыс істейтін құрылғылар 

мысалындағы SRD радиоэлектронды қондырғысының электромагниттік 

үйлесімділік мәселелері қарастырылады. Дипломдық жобаның мақсаты - SRD 

технологиясын енгізу кезінде электромагниттік үйлесімділік параметрлерін 

зерттеу болып табылады. 

Зерттеу барысында аз радиуста әрекет етуші SRD құрылғылардың 

анықтамалары мен сипаттамалары, сонымен қатар ұсынылған жиілік жолағы 

тиісті түрде жаңартылған және толықтырылған болуы керек. Сондай - ақ 

қабылдағыш Bluetooth құрылғыларының арнаішілік бөгеуілдеріне, 

сигнал/шуыл қатынасына және бұғатталуына алып келетін әсер етуші 

бөгеуілдерден қорғаныс арақашықтығын есептеу әдісі жүргізіледі. 
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Кіріспе 

Элeктромaгниттік үйлecімділік бүгінгі күнде кездесетін күpдeлі 

мәceлeлeрдің біpі бoлып тaбылaды, алайда рaдиoэлeктрoндық құрылғылapдың 

сaны үнeмі өсy үcтіндe жәнe бaйлaныс сaпaсынa сaй өcіп жaтқандықтан, бұл 

мәселе көпке бармай шешімін табады. Элeктpoмaгниттік үйлecімділік түcінігі 

рaдиoтехникaның бacтaпқы дaму бaрысындa пaйдa бoлғaн жәнe жиілік 

диапазонын тaңдaуға oншa мән бeрілмeгeн. Қaзіpгі кезде Халықаралық 

электротехникалық комиссия элeктромaгниттік үйлecімділік құрылғысының 

қaбілeттігі нeмeсe жүйeнің бeрілгeн aхуaлынa қaнaғaттана жұмыc істeуі дeп 

aнықтaйды. Егeр бөгeуіл дәрeжeсі өтe жoғaры жәнe бөгeуілгe тұрaқтылығы 

төмeн бoлғaн жaғдaйдa элeктромaгниттік үйлeсімдігі бұзылaды. Ал 

Халықаралық электротехникалық комиссиясы осы элeктромaгниттік 

үйлeсімдіктің бұзылуының алдын алу шараларын қарастыруда. 

Қазіргі таңда аз радиуста әрекет етуші сымсыз қатынау технологиялары 

өте қарқынды дамып жатыр. Желілік телекоммуникация саласында 

инфрақұрылымдардың құрылуы мен дамуының заманауи тұжырымдамасында 

SRD (Short Range Devices) аз радиуста әрекет етуші сымсыз қатынау 

технологиялары негізгі технологиялардың бірі болып табылады. Бұл 

технологияларды енгізу арқылы алынатын әсерді өндірістің бір уақытта 

өлшенетін параметрлердің көп мөлшерін жинау және өңдеу жүргізілетін 

аймақтарында көруге болады. Шектелген кеңістікте SRD құрылғыларының 

орналасу тығыздығын ескерген жөн, негізгі мәселесі - бұл құрылғылармен 

олардың әрекет ету аймағында бір жиілік диапазонында жұмыс істейтін басқа 

радиоэлектронды құралдармен электромагниттік үйлесімділігін қамтамасыз 

ету болып табылады.  

Қарастырылатын дипломдық жобаның бірінші бөлімі (SRD) аз радиуста 

әрекет етушітехнологияның құрылымы, қолданылу аясы және оның жиілік 

жолақтары мен электромагниттік үйлесімділік параметріне арналған. Ал 

екінші бөлімде (SRD) аз радиуста әрекет етуші технологияны іске қосу кезінде 

электромагниттік үйлесімділік параметрін, атап айтқанда Bluetooth 

технологиясына тоқталамыз. Bluetooth технологиясы қазіргі таңда 

қолданылып жүрген сымсыз байланыс технологиясы болып табылады. Осы 

технология арқылы ақпарат, сурет тағы басқаларды жіберу кезінде бөгеуілдер 

пайда болуы мүмкін. Аталмыш бөгеуілдердің пайда болу себебін дипломдық 

жобада қарастырамыз.  

Дипломдық жобаның мақсаты SRD технологияларын қолдану кезінде 

желідегі электромагниттік үйлесімділікті, яғни Bluetooth технологиясында 

туындайтын мәселелерді шешу. 

Ал дипломдық жұмыстың өзектілігі, қазіргі кезде SRD технологияларын 

қолданудың тиімділігі. 
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1 Аз радиуста әрекет етуші (SRD) технологияларының 

сипаттамалары 

1.1 SRD технологиясының құрылымы 

Aз радиуста әрекет етуші (SRD)технология - өте төмен қуатты радио 

жүйесі,әдетте 10 - 30 метр сымсыз байланыстардан тұратынтехнология болып 

табылады. Яғни, SRD диапазоны бірнеше сантимертден 100 метрге дейін 

жетеді. Сол себепті де бір уақытта өлшенетін параметрлердің көп мөлшерін 

жинау және өңдеу барысында талап етілетін аймақтар әлдеқайда келешекті 

болып табылады. Бұл аймақтарға SRD технологияларын енгізу әртүрлі 

қондырғылар мен шеткі (оқшау) құрылғылар арасындағы әсерлестікті 

жеңілдетіп қана қоймай, сонымен қатар сымсыз арналарға дәстүрлі сымды 

байланыстарды алмастыра алады [1]. 

SRD сымсыз қатынау құрылғылары 2400 МГц болып келетін 

лицензияланбаған жиілік диапазонында жұмыс істейді (1.1 сурет). Бұл 

диапазонда әртүрлі радиотехникалық құрылғылар өнеркәсіпте, ғылым мен 

ISM (Industrial, Scientific, Medical) медицина саласында қызмет жасайды. 

Шектелген жиіліктік диапазонында радиоэлектронды құралдардың (РЭҚ) 

орналасу тығыздығының жиі өсуі өзара әсерлесуші бөгеуілдердің күрт 

жоғарылауына алып келеді, осылайша олардың бірқалыпты жұмысын бұзады. 

Мұндай  мәселе РЭҚ - дың бірегей кешендері шектелген аумақта орналасатын 

кезде қатты  байқалады. Сондай - ақ, РЭҚ  сандары  оннан астам  бола тұра, 

олардың арақашықтығы бар жоғы бірнеше метр немесе бірнеше сантиметрді 

ғана құрайды [2-4]. 

 

 
 

1.1 сурет - SRD технологиясының жиілік көрсеткіші 

 

Мұндай қиын жағдайда жоғары деңгейдегі бөгеуілге тұрақтылыққа қол 

жеткізу үшін SRD технологиясында алдын ала әртүрлі шаралар қабылданған, 

мысалы, жалған кездейсоқ заңдылық бойынша жиілікті секірмелі қайта  
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баптау амалы арқылы FHSS (Frequency Hop Spread Spectrum) спектрі 

кеңейтілген сигналдарды қолдану. Бұдан өзге, жіберілетін дестелер бөгеуілге 

тұрақты кодалау арқылы қорғалуы мүмкін. Мұндай кодалауды қолданған 

кезде жоғалған дестелерді қайта жіберу жүзеге асырылады.  

Жоғарыда атап өткен жалған кездейсоқ заңдылық бойынша жиілікті 

секірмелі қайта баптау арқылы спектрі кеңейтілген сигналдарды қолдану 

амалымен радиобайланыс жүйелерінде бөгеуілден қорғау мәселелеріне 

бірнеше еңбек арналған. Бұл мәселелермен келесі ғалымдар айналысқан 

болатын: Л. Е. Варакин, Г. И. Тузов, М. К. Simon, L.E. Miller және тағы басқа 

да ағылшын  ғалымдары  болды.  Бұл  мәселелердің  дамуына В. И. Борисов, 

В. М. Зинчук, А. А. Чаплыгин, Л. Н. Волков және т. б. көптеген ғалымдардың 

жұмыстарының да зор маңызы болған. Алайда, SRD технологиясына 

аталынған зерттеулер негізінен - әрекет ету аймағы ондаған километрге 

жететін радиобайланыс жүйелерін алдын ала ұйымдастырылған бөгеуілдердің 

әсерінен қорғау мәселелеріне арналған болатын. 

Соңғы уақыттатарда бөгеуілдердің РЭҚ - дан SRD сипаттамаларына 

және  сәйкесінше SRD  технологиясынан  РЭҚ - на  әсер ету деңгейін анықтау 

мақсатында әртірлі зерттеулер жүргізілген. Сонымен қатар Bluetooth типті 

құрылғылардың қатары үшін имитациялық модельдеу жұмысының 

нәтижесіне S. Zurbes, N. Golmie және J. Lansford ғалымдар арқасында қол 

жеткізді [5-7]. 

Сымсыз технологиялардың қолданылу аймағының үнемі кеңейіп 

отыруы, жаңа микропроцессорлы техниканың және заманауи элементтік 

базаның енгізілуі бұл аумақтағы зерттеулердің келешектегі дамуына жаңа 

мәселелер туындатады. Ол үнемі даму үстінде болады, соған байланысты 

үнемі радиобайланыс аумағында және қандай да бір деңгейде технлогия 

тарапынан болатын өзгерістерді көрсетеді. 

SRD технологиялары іс жүзінде барлық жерде қолданылады десек те 

болады. Яғни, автокөліктер идентификация жүйесінің көмегімен мәліметтер 

жинау немесе қоймада сақталатын өнімдерді қадағалау, бөлшек сауда мен 

логистикада  қолданылатын  жүйелер, «радио - күтуші» типіндегі  жүйе, гараж 

есігінің ашылу құрылғысы, мәліметтерді телеметриялаудың сымсыз үй жүйесі 

немесе қауіпсіздік жүйесі, автокөлік есігінің кілтсіз және басқа да әдеттегі 

электронды құралдарсыз ашылу жүйесі. Кез келген уақытта көптеген адамдар 

SRD технологияларын қолданылатын өнімдерден бірнеше километр қашықта 

болады. 

SRD әртүрлі тағайындалған жиіліктерде жұмыс істейді (A қocымшacы). 

Олар бұл жиіліктерді басқа да қолданулармен бірге қолдануға міндетті және 

ереже есебінде оларға бұл қолдануларға зиянды бөгеуілдер жасауға тыйым 

салынады. Егер аз радиуста әрекет етуші құрылғылар радиобайланыстың 

рұқсат етілген қызметтеріне бөгуілдер тудыратын болса, бұл құрылғы барлық 

техникалық стандарттар мен ұлттық нормативтік талаптарға сай келгеннің 

өзінде, оның операторына ең аз дегенде бөгеулдермен мәселе шешілмейінше 

қолданылуды доғару керек болады. 
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Радиолицензияның бас пайдаланушысына (General User Radio Licence - 

GURL) сәйкес 900 МГц жолағында аз радиуста әрекет етуші (SRD) 

құрылғылардың өткізгіштік қабілеті 2015 жылдың 24 желтоқсанынан бастап 

арта түсті. 

Кейіннен  915 - 928 МГц  жиіліктегі аңа SRD тобы  921 - 928 МГц дейін 

ұзартылды. Аз радиуста әрекет етуші (SRD) құрылғылар лицензияланбаған 

жиілікте жұмыс істегендіктен көп жағдайда, лицензиядан босатылу негізінде 

іске қосқан жөн. 

1.2 Аз радиуста әрекет етуші (SRD) құрылғыларға анықтама 

«Аз радиусты әрекет етуші байланыс құрылғысы» термині біржақты 

немесе екіжақты байланысты қамтамасыз ететін және басқа радиоқондырғыға 

бөгеуілдер туғызу қабілеті өте аз болып келетін радиотаратқыштар ұғымына 

арналған.  

Ереже бойынша мұндай құрылғыларға олар өздері бөгеуілдер 

туындатпаған және бөгеуілден қорғаныс талап етпеген жағдайда жұмыс 

істеуге рұқсат етіледі. 

SRD құрылғыларында кіріктірілген, арнайыландырылған немесе сыртқы 

антенналар қолданылады, сонымен қоса, сәйкес стандартттар мен ұлттық 

нормативтерге сай келетін арна типтері мен модуляциялардың барлық 

типтерін қолдануға рұқсат етіледі. Мұның себептерінің бірі стандарттар 

деректерінің көбісі 2,4 ГГц жиіліктегі лицензияланбаған ғаламдық 

қолжетімдегі және жолағының кеңдігі 84 МГц болатын диапазонға 

есептелінгенінде (1.2 сурет). 

 

 
 

1.2 сурет - Аз радиусты байланыс құрылғысының 2,4 ГГц жиілікте жұмыс 

істеуі 

 

Алайда 2,4 ГГц диапазонында жұмыс істеу кезінде әртүрлі стандарттар 

арасындағы үйлесімділік үшін және жүйенің қуат бюджетінің берілген мәні 

кезінде таратудың аз арақашықтығы үшін де туындайтын қиындықтар 

құрастырушылардың неғұрлым төменгі жиілікті диапазондарға деген 

қызығушылығын арттыра түседі. Бұл диапазондар арасында ең типті болып 

есептелетіндері Европада 868 МГц және 433 МГц, АҚШ - та 902 - 928 МГц 

және де Жапонияда 426 МГц жиіліктері. Олар әдетте «субгигагерцтік 
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диапазондар» (sub GHz bands) деген жалпы ұғымға біріктіріледі және өздеріне 

басқа лицензияланбаған жиілігі 1 ГГц - тен төмен болатын дипазондарды қоса 

алады. Сымсыз байланыстағы субгигагерцтік диапазондардың жұмысын 

сипаттайтын стандарттардың жетіспеушілігінен, құрастырушылар, ереже 

бойынша, байланыс хаттамаларының патенттелген стегін және олардың 

бағдарламамаларының қажетіне қарай бапталынатын физикалық деңгей 

(PHY) құралдарын қолданады. 

Өнеркәсіптік, ғылыми және медицина (ISM) саласында SRD сымсыз 

байланыс құрылғыларын әртүрлі жиілектерде қолданады (1.3 сурет). 

 

 
 

1.3 сурет - Көптеген лицензияланбаған субгигагерцтік диапазондардың 

географиялық орналасуы 

 

Субгигагерцтік сымсыз байланыс жүйелерінің модельденуін қарастырар 

болсақ, онда Wi-Fi немесе Bluetooth типті құрылғыларды қолданудағы 

артықшылықтар бөлек стандарттармен айналысатын жұмысшы топтардың 

мәліметтер тарату жылдамдығын, модуляция типін, шығыс қуаты мен 

жиіліктік торын анықтағанында және өндірушіге жүйе параметрлерінің 

ұлттық жиіліктік регламенттерге сәйкес келу келмеуіне қам жемеуіне 

болатындығында.  

Осылайша, мысал ретінде, Bluetooth стандарты негізінде жүйені 

құрастырушылар стандартта берілген жүйе параметрлері ISM 2,4 ГГц 

жиіліктегі жұмысты регламенттейтін EN 300 440 және FCC Part 15 

ұсынылымдарында анықталған параметрлерді қанағаттандыратындығына 

сенімді болуына болады. 

Субгигагерцтік диапазондарда мәселе шамалы басқаша болып келеді. 

Фрагметтелген табиғатына байланысты субгигагерцтік диапазон стандарттары 

аз жасалған, бұл диапазондарда жұмыс істейтін жүйеқұрастырушылардың 

көбісі жүйенің әртүрлі параметрлерін таңдау мүмкіндігін беретін патенттелген 

сымсыз хаттамаларды қолданады. Мұндай тәсілді қолдануда жекеленген 

параметр жиындарын таңдау, жүйенің ұлттық регламент құжаттрына сәйкес 
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келмей қалу қаупіне әкеліп соғады. ADI SRD Design Studio дестесін арнайы 

қолданушылар зертханаларда нақты құрылғылармен жұмыс жасамай тұрып, 

әртүрлі нұсқаларды модельдей алу үшін жасалған. Ол жобалаудың барлық 

кезеңдерінде сәйкес регламенттейтін құжаттардың талаптарын ескере отырып, 

қолданушылардың әрекеттерін басқара алады [8-9]. 

Жүйені жобалау үрдісі кезінде өндірушіге бөлек ішкі жүйелер тұрғызуға 

және олардың параметрлерін таңдауға байланысты келесі мәселелерге 

тоқталып өтуі: сұлбасының оңтайландырылуы, жоғары жиілікті сүзгі және 

сәйкес тізбектердің тұрғызылуы, модуляция типі мен мәліметтер тарату 

жылдамдығын таңдау, орташа қолданылатын қуатты бағалау және т. с. с. 

1.3 Аз радиуста әрекет етуші құрылғыларға арналған өлшеу 

негіздерімен қолданылу ерекшеліктері 

SRD технологияларына арналған тестілеу бойынша зертханаларда 

жүргізілген техникалық өлшеулер мен типтік мақұлдау бойынша 

сертификаттың берілуі, сонымен бақылаудың қосымша тапсырмалары келесі 

себептерге байланысты орындалады: 

Типтік мақұлдау сертификатының берілуі кезіндегі реттеу және 

техникалық талаптар мен/немесе қауіпсіздікке қатысты талаптардың 

минималды жиыны сақталған кезде өнімге тағайындалатын сипаттама. Нақты 

өндіруші өнімінің бір түріне қатысты мақұлдау үрдісі бір немесе бірқатар 

стандарттармен бір немесе бірнеше нормативті - құқықтық базаларды қолдану 

арқылы іске асады. 

Ұқсастықтың/сақталуды тексеру кезінде - кейбір арнайыландырылған 

ерекшеліктері бар типтік мақұлдау сертификатының берілуі негізінде 

салыстырылған бір үрдісті белгілеуге арналған екі түрлі ұғым. Тексеру бірден 

көп мемлекетке қатысты бола алатын техникалық стандарттармен өткізіледі. 

Құрылғылар санының және олардың SRD - ларда жұмыс істейтін 

радиожиіліктік диапазондардағы орналасу көрсеткіштерінде спектрдің 

жұмысбастылығын сипаттау үшін, құрылғының нақты уақыттағы жұмыс 

режимін фактілік жұмысбастылық көрсеткіштеріне түрлендіру қажет. Сәйкес 

келетін стандарттарды тексеру және сипатталған өлшеу әдістерін қолдануы, 

жұмысбастылық көрсеткіштерінің талдауларын алу үшін пайдаланылуы 

мүмкін. Мұнда SRD диапазондарындағы уақыттық сипаттамалардың күрделі 

және қымбат өлшеулерін қолдану міндетті емес. 

Өлшеу негіздер өлшеу әдісін таңдау, реттеу органының көзқарасы 

бойынша сипатталған. Ереже бойынша, өнімді нарыққа шығару үшін 

техникалық стандарттардың құрамына кіретін өлшеу әдістері қолданылады. 

2,4 ГГц жиілік индустриалды, ғылыми және медициналық құралдарға 

(ISM - Industrial, Scientific, Medical) арналған. Жоғарыда айтып өткендей 

АҚШ және Европада 2400 - ден 2483,5 МГц - ке дейінгі жиілік, Жапонияда 

2471 - ден 2497 МГц - ке дейінгі жиілік жолағы қолданылады. Ал мына 

елдерде (Франция мен Испания) тек осы жиіліктер жолағының бөлігіне ғана 

қатынауға болады (1.4 сурет).  
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1.4 сурет - Дүниежүзіндегі елдердің 2400 және 2483,5 МГц жиілік жолағында 

қатынау көрсеткіші 

 

Қазіргі кезде 2400 - 2483,5 МГц - ті жиіліктердің жолақтарын түрліше 

құрылғылардың кең ауқымына қолдану мүмкіндігін береді. Аз радиуста 

әрекет етуші құрылғылармен (SRD) қатар мұнда: абоненттік радиоқатынау 

құралы, жеке - дара радиожелілердің (WPAN) радиоэлектрондық құралдары, 

радиомодемдер, тұрмыстық электрониканың радиоэлектрондық құралдары 

және т.б. қолданылады. 

SRD қолданылулары төменде көрсетілген қолданулар болып табылады 

және CEPT/ERC/REC 70 - 03 Ұсынылымында келтірілген толықтыруларында 

сипатталады: 

- ерекше емес (айрықшаланбаған) SRD (телеметрия, телебасқару, жалпы 

мәліметтер тарату); 

- көшкін астында қалған адамдарды табатын құрылғылар; 

- кеңжолақты мәліметтер тарату жүйелері мен локалды радиожелілерді 

қоса алғандағы сымсыз қатынау жүйелері;  

- темір жолда қолданылуы;  

- көліктік транспорттарға арналған ақпараттарды өңдеу және жол көлік 

қозғалысын басқару (RTTT); 

- қозғалыс пен іс-қимылды анықтайтын қондырғылар мен сигнализация 

қондырғылары; 

- модельдерді басқару; 

- индуктивті қолданулар; 

- радиомикрофондар; 

- радиожиіліктік идентификация жүйелері (RFID); 

- денсаулық сақтаудағы сымсыз қолданылулар; 

- сымсыз дыбыстық қолданыс.  

Бұл қолданулар Б - қосымшасында келтірілген.  
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1.4 ETSI стандарттары бойынша СЕPТ елдеріндегі аз радиуста 

әрекет етуші құрылғыларды реттестіру 

Электробайланыс және радиобайланыс қондырғыларының (ETSI) 

стандарттарының құрастырылу мәселелеріне жауапты болып табылады. 

Шамамен 1996 жылдың соңына дейін стандарттар Европалық 

электробайланыс стандарттары (ETS) немесе ішкі Европалық 

электробайланыс стандарттарының (I - ETS) бірі болды, бүгінгі күні ETSI 

жаңа ережелеріне сәйкес құрастырылған және реттестіру мақсатында 

қолданылатын стандарттар Европалық Нормалар (EN) болып табылады. 

Радио қондырғылардың стандарттары өз табиғатына сәйкес спектрді 

тиімді пайдалануға байланысты бірнеше талаптардан тұрады және ETSI - де 

құрылған көптеген радиостандаттар сәйкестікті бағалауға арналған бірнеше 

талаптарды анықтап көрсетеді. Сондықтан ETSI - де құрылған стандарттарды 

қолдану ерікті болып табылады. Мұндай стандарттар SRD технологиялары 

үшін де бар.  

ETSI стандартқа сәйкес SRD құрылғылардың қуаты мен диапазоны 

төмен болатан радиобайланыстың басқа қызметтерімен кедергіге түсудің 

төменгі деңгейін ұсынатын 25 МГц - тен 40 МГц - ке дейінгі жиіліктердегі 

сымсыз байланыс құрылғысы болып келеді. 

АҚШ - да аз радиуста әрекет етуші құрылғыларды (SRD) реттестірілуі - 

лицензиялауға жатпайтын белгіленген диапазонды қолданатын құрылғылар 

спектрін бірлесіп қолдануға ықпал ететін құрылғыларға арналған негізгі 

техникалық стандарттарды енгізуге негізделген. Осы құрылғылар үшін 

енгізілген техникалық талаптар сол немесе көрші жолақтар жұмыс істейтін 

радио қызметтердің тиісті қорғауын қамтамасыз етеді. Сондықтан бұл 

құрылғылардың сипатына байланысты SRD үшін реттеулер негізінен 

мемлекеттік мәселелердің бірі екендігін айтып өткен жөн [10]. 

2012 жылдың 11 желтоқсанында Ұлыбританияда кезекті рет 800 МГц 

және 2,6 ГГц жиілік диапазонында лицензияларды жүзеге асыру бойынша 

аукционға қатысу туралы өтініштер қабылданған.  

 

 
 

1.5 сурет - 800 МГц диапазонында 791 - 821 / 832 - 862 МГц жұп жиілікте 

 

Аукцион 2013 жылдың 18 қаңтарында басталды. Аукционда 250 МГц 

бос спектрлер іске асады деп күтілген, сонымен қатар, бүгінде Ұлыбритания 

операторларының барлығыдадерлік 330 МГц - ті жиілік ресурсына иелік етеді. 



20 

2500 МГц, 2570 / 2620 - 2690 МГц  және 2570 - 2620 МГц болып бөлінген, 

2500 - 2690 МГц жиілік жолағы ұсынылғаны белгілі. 800 МГц диапазонында 

791 - 821 / 832 - 862 МГц жұп жиіліктер ұсынылады (1.5 сурет). 

Сондай - ақ, оларға көршілес жиілік жолақтары қолданылады: 

- 800 МГц диапазонында 790 МГц - тен төменірек жиілік жолағында 

цифрлық жерүсті телевидение (DTT) қызметтері ұсынылады;  

- 862 - 863 МГц жиілік жолағында апатты - құтқару қызметтері жұмыс 

істейді, ал 863 - 870 МГц жолағы аз радиуста әрекет етуші құрылғыларға 

(SRD) арналған. 

Қaзіргі тaңдa aдaмдaр өміpcүpу жaғдaйын жeңілдeту мaқсaтындa жaңa 

қoндырғылap мeн көптeгeн құpылғылapды oйлaп шығapудa. Олapдың көбіcі 

тұpaқты қaдaғaлaуды, бaқылayды, бeлгілі біp көpceткіштepді opнaтуды және 

тaғы бacқaлapды қaжeт eтeді. Оcылaй кeздeceтін жaғдaйлapдың көпшілігіндe 

aқпapaт aлу үшін aқпapaтты нeмeсe сигнaлды тapaтумeн қaмтaмaсыздaндыpу 

қaжет болды. Жaнсыз тұтынушылapдың бaйлaныc тәcілі apқылы aқпapaттық 

өзapa әpeкeттecу М2М (Machine to Machine - машинадан машинаға) 

технологиясы деп аталады. Бұл жaнсыз тұтынушылapғa aдaм өз қoлымeн 

жacaп шығapғaн кeз кeлгeн құpылғылapды жaтқызуғa бoлaды. 

М2М құpылғылapындa opын aуыcтыpмaйтын, құpылғы ішінe eнгізіліп 

жacaлғaн SIM - кapтaлap түpіндe иннoвaциялық шeшімдep пaйдa бoлды. 

Oпepaтopлapға М2М жeлілepін құpу apқылы қoлдaнылaтын құpылғылap aяcы 

дa кeңeйeді.  

М2М жeлілep құpылымының нeгізгі элeмeнттepі үш дoмeнгe (қaбaтқa) 

бөлінeді: М2М құpылғылap дoмeні (капиллярлі желі домені) - деңгейлік қабат, 

желілік домен (М2М желісінің базалық ядросы) және қосымша домені - 

қолданбалы қабат (1.6 сурет). 

 

 
 

1.6 сурет - М2М желілерінің құрылымы 

 

M2M құрылғылapы M2M қызмeт түpлepі мeн дoмeндік жeлінің 

функциялapымeн тeз уaқыт apaлығында пaйдалaнуғa мүмкіндік бeрeді. M2M 
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қызмeт түpлeрін көpcету жәнe oлapды бacқapу үшін apнaйылaндыpылғaн. 

Coнымeн қocа, қaзіpгі тaңдa қoлдaнылып жүpгeн IMS плaтфopмaсының 

нeгізіндeгі EDGE/HSPA/LTE мoбильді жeлілeрінің қызмeттeрді бaсқaру 

инфpaқұpылымы дa пaйдaлaнылa aлaды [11]. 

ISM - де жиілік жолағы лицензияланбаған ITU - R реттеледі. Ал M2M 

бағдарламасы үшін едәуір жиі қолданылатын жиіліктер 433 МГц, 868 МГц, 

918 МГц және 2,4 ГГц. M2M - нің көптеген бағдарламалары желілік 

мүмкіндіктер мен төмен қуатты талап етеді.  

SRD - ға қатысты ETSI үш жалпы стандарт (EN 300 220; EN 300 330 

және EN 300 440) және нақты қолданылуы бар арнайы стандаттар 

құрастырды. 

Бұл Ұсынылымда SRD үшін спектрді қолдануды реттестіруге 

байланысты талаптар сипатталады.  

 

1.1 кесте - SRD - ға қатысты ETSI ұсынған стандарттар 
Стандарт

тар 

Атауы Ескертулер 

 

EN 

300-220 

500 мВт - қа дейінгі қуат деңгейіндегі 25 МГц - тен 1000 МГц- 

ке дейінгі жиілік диапазонында қолдануға арналған радиоқон-

дырғының техникалық сипаттамаларымен тексеру әдістері 

Ерекшеленбег

ен SRD үшін 

қолдану 

EN 

300-328 

Өнеркәсіп, ғылым және медицинада 2,4 ГГц диапазонында 

жұмыс істейтін және кеңжолақты модуляция қолданылатын 

мәліметтер тарату қондырғысы 

 

 

 

EN 

300-330 

9кГц - тен 30 МГц - ке дейінгі диапазондағы индуктивті циклі 

бар 9 кГц - тен 25 МГц - ке дейінгі жиілік диапазонындағы 

радиоқондырғының техникалық сипаттамаларымен тексеру 

әдістері 

Ерекшеленбег

ен SRD үшін 

қолдану 

EN 

300-440 

1 - 40 ГГц аралығындағы жиілік диапазонында қолдануға 

арналған радиоқондырғы 

Ерекшеленбег

ен SRD үшін 

қолдану 

 

EN 

300-674 

Жол тарнспорты мен қозғалысына арналған телематикалық 

қызметтер (RTTT); өнеркәсіп, ғылым және медицина 

қондырғыларының 5,8 ГГц диапазонында жұмыс істейтін 

қысқа ауқымды арнайыландырылған байланыс жүйелерінің 

(DSRC) таратқыш қондырғысының техникалық сипатта-

маларымен тексеру әдістері 

 

 

Пошта әкімшіліктері мен электробайланыстың Европалық конференция 

елдерінде (СЕРТ) әрекет ету радиусы аз құрылғыларды басқару, құжат 

жүзінде радиобайланыс бойынша Европалық комитеттің (ERC) 70 - 03 

Ұсынылымында берілген. Бұл Ұсынылымда SRD - ға арналған реттеулердің 

параметрлері бар жиілік жолақтарының тізімі және осы жолақтарды СЕPТ 

елдеріне енгізу жағдайлары көрсетілген (1.1 кесте). Егер мемлекет жиілік 

жолағын енгізетін болса, нақты осы мемлекетҰсынылымының техникалық 

параметрлеріне сәйкес келетін ұлттық реттестіру әрекет ететіндігін болжауға 

болады. 
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1.5 Электромагниттік үйлесімділік туралы негізгі түсінік 

Электромагнитті үйлесімділік (Electro Magnetic Combatibility - ЕМС) - 

бұл электрқондырғылардың қоршаған орта тарапынан болатын 

электромагниттік әсерлер кезінде қанағаттандырарлық деңгейде қызмет 

көрсетуі, сондай - ақ өзіне басқа электрқондырғысын қоса алатын қоршаған 

ортаға қолайсыз әсер көрсетпеуі. 

Жалпы, барлық европалық мемлекеттердің IEC және CISPR немесе кей 

жағдайларда ETSI стандарттарына негізделген ЭМҮ бойынша өздерінің 

талаптары бар деп айтуға болады. Европалық экономикалық аумақта EEA 

ETSI және CENELEC жасаған келісілген европалық стандарттар ЭМҮ 

89/336/EEC бойынша нұсқаулардың «негізін салушы талаптарына» сәйкестікті 

анықтайтын анықтамалық құжаттар болып табылады. Өндіруші өз 

радиобайланыс өнімдеріне ЭМҮ бойынша ұйымдардың (құрамдас орган) 

жасаған сәйкестік сертификаты негізінде СЕ таңбалауды қоя алады.  

Қазіргі кезде EMC тарапынан өнімді бағалау электроника дамуының 

бастапқы кезеңдеріне қарағанда көп талап етіледі.  

Электромагниттік үйлесімділіктің негізгі ұғымдарының өзара әсерлесуі 

мына сұлбада көрсетілген (1.7 сурет).  

 

 
 

1.7сурет - Электромагниттік үйлесімділіктің әртүрлі аспектілері 

 

Дұрыс шешім қабылдау үшін, осы құбылыстардың екеуін де, яғни бір 

ғана аспектіні пайдаланып қана қоймай, тарату және қабылдауды да 

қарастыру қажет, мысалы, өткізгішті бөгеуіл генерациясын алуға болады. 

Электромагниттік үйлесімділіктің негізгі ұғымдары өткізгіштерде 

таралатын сәулеленетін бөгеуілдердің, сондай - ақ жүргізілген бөгеуілдердің 

де әсерін, сонымен қатар электрқондырғысының бөгеуілдер әсеріне 
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сезімталдығын қарастырады. Мұнда келтірілген электромагнитті үйлесімділік 

сипаттамалары 0...400 ГГц жиілік жолағында анықталуы мүмкін. 

Электрлік және электрондық жабдықтарды пайдалануға байланысты, 

әртүрлі жабдықтарды бір мезгілде және мәселелерсіз жұмыс істеуін 

қамтамасыз ету үшін, яғни кедергілер күшін жою үшін электромагниттік 

үйлесімділк (ЭМҮ) керек. ЭМҮ электр жабдықтарының қабілеті ретінде сол 

ортада басқа жабдыққа қолайсыз әсер етпей, оның электромагниттік ортада 

қанағаттанарлық жұмыс істеуін анықтайды. 

Еуропалық Қоғамдастықтың хабарлауы бойынша ЭМҮ (89 / 336 / EEC) 

директиві 1996 жылы 1 қаңтардан бастап күшіне енген. Ол Еуропалық Одақ 

мүшелерінің тиісті заңдарында жабдықтарды жобалау директивасының 

міндетті түрде тіркелу талабында көрініс тапты.  

ЭМҮ (EMC) тұжырымдамасы электромагниттік сәуле (EME) және 

электромагниттік қорғау немесе сезімталдықты (EMS) қамтиды (1.8 сурет). 

 

 
 

1.8 сурет - Электромагниттік үйлесіиділік тұжырымдамасы 

 

Электромагниттік үйлесімділік тұжырымдамасы келтірілген бұл 

суреттегілер білдіреді: CE - өткізгішті бөгеуіл генерациясы; CS - өткізгішті 

бөгеуілге тұрақтылық; RE - бөгеуіл сәулеленуі; RS - сәулеленгіш бөгеуілдерге 

тұрақтылық. 

Бөгеуіл көздері өткізгіш және сәулеленетін электромагниттік энергияны 

генерациялауы мүмкін. Бұл терминдер, сонымен қатар бөгеуілге ұшыраған 

жабдықтарда кедергіні ажырату және электромагниттік қабылдағыш ретінде 

қолданылады. 

1.6 Электромагниттік үйлесімділіктің негізгі мәселелері 

Электромагниттік үйлесімділік мәселесі қазіргі таңда күрделі 

мәселелердің бірі екендігі белгілі. Себебі сымсыз байланыс технологиялары 

көптеп қолданылғандықтан, кедергілерде туындайды. ЭМҮ мәceлecіне 

aлғaшындa oншa мән бeрілмeгeн, кeйіннeн үлкeн бaнктік жүйeлeрдe 

бөгeуілдeр нәтижecіндe тoқтaулaр пaйдa бoлды. Aл қaзіргі тaңда aдaмзaт 

элeктрoтeхникaлaрғa жәнe рaдиoтeхникaлaрғa тәуeлді бoлып қaлды, тіпті aдaм 

өміpі үшін дe ЭМҮ мәceлecі мaңызды бoлып кeтті. 

Шapтты түpдe бөгeуілдeрді eкі клacқа бөлугe бoлaды: жacaнды 

бөгeуілдeр aдaмның іc әpeкeті нәтижecіндe пaйдa бoлaды, тaбиғи бөгeуілдeр 

aдaмның іc әрeкeтінe бaйлaныcты eмeс, бірaқ oл бөгeуілдeр бaр.  
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Ұйымдacтырылғaн бөгeуілдeр рaдиoэлeктрoндық құpылғылapды іcтeн 

шығapу мaқсaтымeн, жacaнды түpдe пaйдa бoлaды. Біpaқ РЭҚ ЭМҮ 

тeopиясындa бұл бөгeуілдep қaрacтырылмaған. Сoғaн қapaмacтан тәжіpибe 

жүзіндe олapдың opны бөлeк жәнe сипaттамасы бoйынша дa РЭҚ 

элeмeнтіндегі күшті электpoмагниттік шуылдapға ұқcac бoлaды, әсірecе дұрыc 

жұмыc іcтеп тұрғaн РЭҚ жaғымсыз бөгeуіл әceр eткeн жaғдайдa үйлecімсіз 

бoлуы мүмкін [12].  

Электpoмaгниттік бөгeуілдepдің нeгізгі көзі бoлып: нaйзағaй жapқылы, 

өзгe paдиоэлектрондық құрылғылapдың жoғapғы вoльтты тapату жoлдaры, 

теміpжол жeлісіндeгі түйісулep жәнe т.б. жaтaды. 

Соңғы уақытта электронды құрылғылар және олардың жеке 

компоненттері мен түйіндерінің электромагнитті үйлесімділікті қамтамасыз 

ету мәселелеріне ерекше көңіл бөлінуде. Электромагнитті үйлесімділіктің 

сипаттамаларының алдағы жақсаруына деген талаптардың өсуі электронды 

құрылғылардың қолдану аймағының үнемі кеңейіп отыратындығымен 

түсіндіріледі. Яғни, электромагниттік үйлесімділік үшін пайдаланылатын 

компоненттері (EMC компоненттері), электрмагниттік кедергіні азайту үшін 

EMC стандарттарға рұқсат етуін немесе төменде олардың әсерін төмендету 

үшін пайдаланады. Мұндай компоненттер потенциалды бөгеуіл көздерінде 

орнатылады, сондай - ақ бөгеуілдерге ұшыраған жабдықтарға да орнатылуы 

мүмкін (1.9 сурет). 

 

 
 

1.9 сурет - Қабылдағыш және сүзгі моделі 

 

1.7 Қауіпсіздік жүйелері үшін 2400 - 2483,5 МГц жиіліктегі 

электромагниттік үйлесімділік параметрлері 

Қарастырылып отырған жиіліктер диапазонында әртүрлі тағылымы бар 

сымсыз құрылғылар шығарылады. Олар: теледидар бойынша бақылау 

жүйелері, іздеу жұмыстарын жүргізуге арналған құрылғылар, өрт - қауіпсіздік 
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сигнализациясы, бейнебақылау, ғимараттарды автоматтандыру, қатынауды 

бақылау, мониторинг және т.б. Бұрын аталып өткендей 2400 - 2485,5 МГц 

жиіліктер диапазонындағы Home RF, Bluetooth, ZigBee және nanoNet 

технологияларының SRD - құрылғылары көрсетілген шектемелерді ескерген 

жағдайда (1.10 сурет) және Роскомбақылау орындарында орнатылған тәртіпке 

сәйкес тіркелген жағдайда қолданыла алады (1.2 кесте).  

 

1.2 кесте - Bluetooth, ZigBee, nanoNet РЭҚ технологияларының қолданылу 

аймағының сипаттамасы 
Техно

логия 

Қолдану 

шарты 

Максималды 

ЭИИМ, мВт 

Жұмыс циклі Қосымша қолдану шарттары 

B
lu

et
o
o
th

 

Жабық 

бөлмеле

рде 

2.5 Шектеусіз, соның ішінде тіркелусіз 

100 Тек қана ғимарат, құрылымдар, жабық өндірістік ж/е 

қойма бөлімдерінде қолдануға рұқсат етілген.  

Жабық 

бөлмеле

рден тыс 

2.5 Шектеусіз, соның ішінде тіркелусіз 

100 10%-

дан 

артық 

емес 

Телеметрия ақпараттарын жинау мақсатында 

ж/е автоматтандырылған бақылау жүйелері 

мен энергоресурстарды есептеу құрамында 

ғана бөлмелерден тыс қолдануға болады. 

100 1%-дан 

артық 

емес 

Орнату биіктігі 10м-ден аспаған жағдайда 

ғана бөлмелерден тыс қолдануға рұқсат 

етілген. Бұларға тіркелу Роскомбақылау 

органдарында 

Z
ig

B
ee

 

Жабық 

бөлмеде 

100 Тек қана ғимарат, құрылымдар, жабық өндірістік ж/е 

қойма бөлімдерінде қолдануға рұқсат етілген 

Жабық 

бөлмеле

рден тыс 

10 Шектеусіз 

100 5%-дан 

артық 

емес 

Телеметрия ақпараттарын жинау мақсатында 

және автоматтандырылған бақылау жүйелері 

мен энергоресурстарды есептеу құрамында 

ғана бөлмелерден тыс қолдануға болады. 

n
an

o
N

et
 Жабық 

бөлме 

100 Тек қана ғимарат, құрылымдар, жабық өндірістік және 

қойма бөлімдерінде қолдануға рұқсат етілген 

Жабық 

бөлмеле

рден тыс 

100 5%-дан 

артық 

емес 

Шектеусіз. Бұларғадатіркелу Роскомбақылау 

органдарында 

 

Аталмыш технологиялардың қолданылу аймағы - мониторинг және бақылау 

мен үй ішін автоматтандыру, қауіпсіздік жүйелерінде деректерді сымсыз 

тарату болып табылады. Сонымен қатар, олар осы стандарттарды қолданатын 

радиоорындағыш құрылғылар, бейнебақылау, астыртын тыңдау және 

деректерді рұқсатсыз тарату бойынша радиоқұрылғыларды бұғаттау да 

(блоктауда) тиімді болып табылады. 

Аталған үш технологияның ішінде қазіргі кезде ең аз қолданыс тапқан түрі  

nanoNet  радиоқұрылғылар. nanoNet қолданатын жиіліктік арнаның ені 64 

МГц жиілікті құрайды, бұл көрсеткіш сәйкес ZigBee және Bluetooth 

көрсеткіштерінен әлдеқайда асып түседі. Мұндай жағдай болған кезде 

Nanotron қабылдағыштары мен таратқыштарына біршама жоғары 
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жылдамдықта жұмыс жасап, күрделі бөгеуілдер орын алған жағдайда 

неғұрлым жоғары сенімділік дәрежесімен деректерді таратуға мүмкіндік 

береді. Дегенмен nanoNet стандарты базасында деректерді тарату жүйесін 

ұйымдастыру тек жекелеген тәжірибелік сипаттамаға ие болып келеді. 

Сондықтан мұндай жағдайда nanoLOC технологиясының болашағы зор. Бұл 

технологияның қабылдағыштары мен таратқыштары қосымша орналасу 

орнын анықтау қызметіне ие (1.3 кесте).  

 

 
 

1.10 сурет - Аз радиуста әрекет етуші технологиялар 

 

Деректерді сымсыз тарату және орнын анықтау функцияларын қызмет 

көрсетудің бір аясына жинақтау, радиожиілікті жүйелерді идентификациялау 

және деректерді жинауға жаңа мүмкіндіктер ашады. Шет елдерде бұл 

технология жабық бөлмелердегі объектінің орнын анықтау жүйелерінде, 

әсіресе өрт сөндіру сияқты түрліше көмек көрсету орындарында 

қолданылады. 

Bluetooth технологиясының құрылғылары негізінен әр түрлі тіркеу 

құралдарындағы телеметриялық ақпаратты таратуда қолданылады. Әсіресе 

тұрғын үй жайлары шаруашылығының объектілерінде белсенді түрде 

пайдаланылады, мәселен: қазіргі уақытта деректерді бір немесе бірнеше 

шлюзге жіберу үшін, радиомодемі бар есептегіштерден тұратын 

электроэнергияны коммерциялық тұрғыда тіркеудің сымсыз қатынаудың 

автоматтандырылған ақпараттық - өлшегіш жүйелері қажет етілуде. Бұл 

шлюздер сервермен немесе деректер базасымен IP - протокол, телефон немесе 

GPRS ұялы байланысы арқылы байланыс орнатады. Тәжірибелер 

көрсеткендей, қорғаныс және қауіпсіздік шараларын құру және 

эксплуатациялау кезінде энергия тұтыну, сенімділік және баға сияқты 

параметрлер алға тартылады. Осы кезде ZigBee технологиясы бірқатар 

қатыстық артықшылықтарға ие болады.  
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1.3 кесте - Bluetooth, ZigBee, nanoNet РЭҚ технологияларының техникалық 

сипаттамалары 
Қолдану шарттары мен 

сипаттамалары 

Технология 

Bluetooth ZigBee nanoNet 

Тарату жылдамдығы 1 Мб/с-қа 

дейін 

250 кб/с 500 кб/с, 1 Мб/с, 2 Мб/с 

Әрекет ету ұзақтығы 100 м-ге 

дейін 

100 м-ге дейін 1 км-ге дейін (ашық 

кеңістік) 100 м-ге дейін 

(жабық) 

Модуляция/спектрді кеңейту 

технолоигясы 

FHSS DSSS Сызықты жиіліктік 

Өткізу жолағының кеңдігі 

(ені) 

1 МГц 5 Мгц 64 Мгц 

Максимал шығыс қуаты 100 мВт-қа 

дейін 

100 мВт-қа 

дейін 

100 мВт-қа дейін 

Қабылдағыштың 

сезімталдығы 

- 80 дБм - 75 дБм - 92 дБм 

Роскомбақылау 

органдарында тіркелу 

Талап 

етіледі 

Талап етіледі Талап етіледі 

 

Бұл технология nanoNet немесе Bluetooth сияқты кең ауқымды 

ақпараттарды жоғары жылдамдықта таратуға арналмаған. ZigBee 

құрылғыларының көпшілігі келесі алгоритм бойынша жұмыс жасайтын 

болады: құрылғы энергия сақтаудың тиімді режимін қамтамасыз ету 

мақсатында үнемі дерлік «ұйқы» жағдайында  болады. Жаңа ақпараттар 

түскен мезгілде немесе кезекті байланыс орнаған уақытта құрылғы 

жандандырылып, тез арада деректер алмасып, кейін қайта төмендетілген 

энергия тұтыну режимине көшеді. Осылайша, ZigBee технологиясының 

құрылғылары  бір қуаттағышпен (батареямен)  бірнеше  жылға дейін қызмет 

көрсете алады, ал Bluetooth технологиясының құрылғылары ZigBee 

технологиясының құрылғылары сияқты емес, апта сайын қайта қуаттауды 

талап етіп отырады.  

1.8 Сымсыз желілік технологиялардың топтастырылуы 

(классификациялау)  

Кез келген сымсыз желілік технологияның негізін хаттама құрайды. 

Әдетте, хаттама желінің топологиясын, бағыттылығын, мекен - жайын, желі 

түйіндерінің деректерді тарату арнасына түсу ретін, жіберіліп жатқан дестелер 

қалпын, желінің түйіндері үшін басқарушы командалар жиынын және 

ақпаратты қорғау жүйесін көрсетеді. 

Деректерді сымсыз тарату хаттамаларының көп түрлілігін негізігі 

параметрлердің бірі ретінде желі топологиясын, жұмыс жылдамдығын немесе 

қауіпсіздік алгоритмін таңдай отырып бірнеше жолдармен топтастыруға 

болады (1.11 сурет). Техникалық әдебиеттерде едәуір кең қолданысқа ие 

болған топтастыру әдісі сымсыз желінің максимал әрекет ету радиусынан 

тәуелді [13-15]. 
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1.11 сурет - Сымсыз желілік технологияларды топтастыру 

 

WPAN (Wireless Personal Area Network) - сымсыз дербес желі. Ноутбук, 

телефон, тышқан, плеерлер, құлаққаптар, кішігірім датчиктер сияқты жеке 

қолданыс құралдарын өзара байланыстыру, сонымен қатар оларды жоғары 

деңгейлі желілермен байланыстыруда қолданылады. WPAN әрекет ету 

радиусы бірнеше метрден бірнеше ондаған метрге дейін жетеді. Желінің 

стандарттары IEEE 802.15 арнайыландырылған ұясында сипатталған. 

Олардың бірі Bluetooth технологиясы. Бұл технология IEEE 802.15.1 

стандартына негізделген. 

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

Желілердің бұл тобының әрекет ету радиусы - бірнеше жүздеген метр, әр 

түрлі бөлімшелер мен кішігірім ғимараттарды қамтуға жеткілікті. Сымсыз 

желілердің бұл тобы LAN тәріздес түрліше құрылғыларды өзара қосарланған 

жұппен оптоталшық негізінде байланыстыруға мүмкіндік береді, сонымен 

қоса аздаған қашықтықтарда деректерді таратудың жоғары жылдамдығымен 

және IEEE 802.11 стандартымен сипатталады. 

WMAN (Wireless Metropolitan Area Networks) - қалалық сымсыз желілер. 

Бұндай желілердің әрекет ету радиусы бірнеше километрді құрайды. Алыс 

қашықтықтарда жұмыс жасай алатын бірегей кеңжолақты сымсыз желіні 

ұйымдастыру үшін WiMAX атауын алған IEEE 802.16 стандарты ұсынылып, 

енгізілді.  

WWAN (Wireless Wide Area Network) - сымсыз глобалды желі. Мұндай 

желілер базалық станциялар мен клиенттік құрылғылардан тұрады және 

WWAN - желі қамтитын аумақтың әрқайсылары ұяшық/соталардан тұрады, 

олардың әрбіреуін белгілі бір базалық станция анықтайды. WWAN - желінің 

әрекет ету радиусы бірнеше ондаған километрді құрауы мүмкін. Бұл желінің 

мысалы ретінде 3 GPP LTE технологиясын атауға болады. 
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1.9 Дербес сымсыз тораптар: Home RF, Bluetooth, Wi-Fi, WiMAX 

технологиялары 

1998 жылдың нaypыз aйындa кoмпьютep мeн тұpмыcтық тeхникaны 

өндіpyшілepдepбeccымcыз тopaпқaбіpінші қoйғaн aты - Home RF бoлды. 

Aлғaшқы шыққaн жылы 90 - нaн acтaм өндіpyші фиpмaлap: Intel, Compaq, 

Ericson, Hewlett Packard, Microsoft қaтыcты. Аталмыш фиpмaлapдың 

ұйымдacyының apқacындa бapлығынaдepлік cымcыз бaйлaныcты қoлдaнyдың 

aшық пpoтoкoлы (SWAP - Shared Wireless Access Protocol) нeгізінeн Home RF 

paдиoтopaбынa caй eтіп жacaлынды. Apтынaн SWAP aтының opнынa Home 

RF арнайыландырылған дeгeн aтпeн қoлдaнылa бacтaды. Home RF 2,4 ГГц 

жиілік диaпaзoнындa жұмыc іcтeйтін құpылғы, oл тpaфикті тapaту үшін 

жиілікті ceкіpтпeлі өзгepту бoйыншa cпeктpді кeңeйту әдіcі қoлдaнылaды деп 

қарастырдық. 

Home RF cтaндapты үйдe cымcыз aқпapaт тapaту жүйecі peтіндe, oғaн 

ұқcac Ethernet тopaбындaғы Home PNA - ны ayыcтыpy үшін қoлдaнылды. 

Home RF тopaбы жұмыc іcтeп oтыpy үшін oғaн host - кoмпьютep нeмece oның 

фyнкцияcын opындaйтын құpылғы кepeк. Бұл тeхнoлoгияның бacтaпқы 

бaғыты қoлдaнy аясының ерекшелігіне бaйлaныcты - дepбec кoмпьютepлepді, 

пepифepияны, cымcыз қocылғaн тeлeфoндap жәнe тұpмыcтық элeктpoникaлap 

жәнe тaғы бacқa әpтүpлі құpылғылapды cымcыз тopaпқa қocaды.  

Home RF технологиясының біpінші арнайыландырылған нұсқасы     

1998 жылы 17 жeлтoқcaндa пaйдa бoлды, aқпapaтты тapaту жылдaмдығы         

2 Мбит/с. Home RF 2.0 арнайыландырылған нұсқасы 2001 жылдың нaypыз 

айындa шықты, oның мaкcимaльды тapaту жылдaмдығы 10 Мбит/с, әpі қapaй 

oның жылдaмдығын 20 Мбит/с - қa дeйін үлкeйтyгe мүмкіндік бap eкeнін 

көpceтті. 2002 жылдың бірінші шілдecіндe Home RF 2.01 coңғы нұсқасы 

жapық көpді. 

Aл Bluetooth идeoлoгияcының мәні oдaн әлдeқaйдa бacқaшa - oл әмбeбaп 

paдиoинтepфeйc, әpтүpлі құpылғылapды біp - біpімeн бaйлaныcтыpaтын жәнe 

дe apзaн aппapaттың қызмeт көpceтy құpылғылapын қaжeт eтeтін тeхнoлoгия. 

Біpaқ, қaзіpгі кeздe oның нaқты қoлдaныcы тeк қaнa cымды ayыcтыpaтын 

paдиoинтepфeйc peтіндe мүмкіндіктepі зop бoлғaндықтaн, бұл тeхнoлoгия 

өміpіміздe зop opын aлып oтыp. Қaзіpгі кeздe нapықтa Home RF тeхнoлoгияcы 

Bluetooth тeхнoлoгиялapымeн ығыcтыpылып кeлe жaтыp. Bluetooth жәнe  

Home RF тeхнoлoгиялapының cипaттaмacы 1.4 - кecтeдe келтірілген. 

Wi-Fi(Wireless Fidelity) құрылғысы - WLAN сымсыз локалды желілерін 

ұйымдастыруға арналған кеңжолақты радиобайланыс құрылғысындағы 

хаттама мен стандарт. IEEE стандарттар ұясындағы 802.11 ерекшеліктерін 

қолданады. Технология 1991 жылы NCR (National Cash Register) фирмасымен 

құрастырылған болатын. Wi-Fi (Wireless Fidelity - сымсыз дәлділік) термині 

1999 жылы құрылған. Бұл ұйым құрылғылардың сәйкестігін анықтайтын 

тесттерді өткізу мен Wi-Fi құрылғыларын куәландірумен айналысады. 

Негізінен, Wi-Fi бұл сымсыз Ethernet (WLAN) желісі, жоғары жылдамдықты 
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сымсыз локалды желілер, интернетке қатынау желілілерін, сымсыз аудио 

және бейне хабарламалар жіберу, өндірістік телеметрия, транспортты локалды 

сымсыз желілерді ұйымдастыруда қолданылады. 

 

1.4 кесте - Bluetooth және Home RF технологиялардын салыстырмалық 

сипаттамалары 
Көpceткіштepі Home RF Bluetooth 

Мoдyляция түpі 
Шyмғa ұқcac cигнaл, жиілік 

ceкіpтпeлі әдіcі 

Шyмғa ұқcaс cигнaл, 

жиілік ceкіpтпeлі әдіcі 

Ceкунд ішіндeгі ceкіpтпe caны  1600 

Тapaтқыш қуaты, мВт   

Aқпapaт aлмacy жылдaмдығы, 

Мбит/с 
1 нeмece 2 ( 20 - ғa дeйін)  

Мoдyляция тәcілі ЖМ 2 нeмece 4 дeңгeйлі ЖМ 2 дeңгeйлі 

Жeлідeгі құpылғы caны 127 - ге дeйін Шeкcіз 

Aқпapaтты қopғay Blowfish data security 40, 64 - биттік шифpлey 

 

Бұндай желілерді орнату кәбілді жүйелерді ашуға мүмкін болмаған 

жағдайда немесе экономикалық тұрғыдан тиімсіз болған кезде ұсынылады. 

Оның көмегімен соңғы қашықтық мәселесі шешіледі. Wi-Fiтехнологиясы     

2,4 ГГц және 5 ГГц жиілікте жұмыс жасайды. Bluetooth технологиясынан 

айырмашылығы ақпарат жіберу үшін интернет желісіне Мбайт - ты қажет 

етеді.  

WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) - IEEE 802.16 

стандартына негізделген интернет желісіне қатынауға мүмкіндік беретін 

сымсыз кең жолақты технология. «WiMAX» атауы 2001 жылдың маусымында 

технологияны дамытып ары қарай жылжыту мақсатын көздеген WiMAX 

Forum ұйымымен құрылған. Форум WiMAX - ты «стандартқа негізделген 

интернет желісіне жоғары жылдамдықты сымсыз қатынауды жүзеге асыратын 

технология» ретінде сипаттайды. WiMAX технологиясы басқа сымсыз 

шешімдермен салыстырғанда тура көрінбейтіндей 10 км қашықтықта және 

тура көрінетіндей 40 км қашықтық шартында әлдеқайда жоғары сапаға ие, бұл 

технология әдетте нүкте - нүкте типті интернетпен қатынауды орнату үшін 

лицензияланған жиіліктер жылдамдығын қолданады [16]. 

1.10 Wi-Fi және WiMAX технологияларының әрекет ету қағидасы 

1.10.1 Wi-Fi технологиясы. Жалпы 802.11 стандартында жұмыс жасау 

үшін негізгі екі типті құрылғылар қолданылады: Access Point қатынау нүктесі 

және сымсыз қатынаудың келушілері (клиенттер), оларға Wi-Fi - адаптерлері 

бар әр түрлі құрылғылар жатады. Access Point - бұл қабылдағыш - таратқыш 

жұбынан, LAN кәбілдік желісіне қосылуға арналған желілік адаптерден, 

деректерді өңдейтін микроконтролден тұратын бағдарламалық-аппараттық 

құрылғы. Wi-Fi желісінің сұлбасы бір қатынау нүктесі мен бірден кем емес 

кeлyшіден құралады (1.12 сурет). Wi-Fi «нүкте - нүкте» режимінде екі 

тұтынушыны қосу мүмкіндігі бар, қатынау нүктесі қолданылмайтын, 
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келушілер (клиенттер) адаптер арқылы «тікелей» байланыстырылады.  

 

 
 

1.12 сурет - Wi-Fi желісін ұйымдастыру қағидасы 

 

Қатынау нүктесі арнайы сигналды дестелер көмегімен 0,1 Мбит/с 

жылдамдықта әрбір 100 мс сайын өзінің желілік идентификаторын (SSID) 

жіберіп отырады. Сондықтан 0,1 Мбит/с - Wi-Fi үшін ең минималды тарату 

жылдамдығы болып табылады. Желінің SSID біле отырып, келуші (клиент) 

сол қатынау нүктесіне қосылу мүмкін бе жоқ па соны анықтайды.  
1.10.2 WiMAX технологиясы. WiMAX екі режимде жұмыс істей алады: 

мобильді және бекітілген мобильді режимді таңдаған жағдайда. Қолданушы 

қай жерде болмасын WiMAX технологиясын қолдайтын кез келген 

құрылғыны интернетке қоса алады. Сигнал өз кезегінде міндетті түрде 

ноутбук, модем немесе телефонға бірден түседі. Ал абонент 120 км/сағ 

жылдамдықпен орын ауыстыра алады. Желінің WiMAX базасындағы  

жұмысы ұялы телефонның жұмыс істеу қағидаларына өте ұқсайды. Базалық 

станциялар бір бірінен бірнеше км қашықтықта орналасқан. Біріншісі 

екіншісіне тура көрініс жағдайында 10 және 66 ГГц жиіліктер диапазоны 

аралығында сигнал жібереді. WiMAX үшін бекітілген жиілік 1,5 - 11 ГГц және 

мобильді нұсқа үшін 2 - 6 ГГц. Қабылдауыштағы антеннадан сигнал бірден 

қолданыстағы құрылғыға немесе роутер сымдарына келіп түсуі мүмкін.  

Mobile WiMAX желісі екі жүйеден тұрады (1.13 сурет): 

1 ASN (Access Service Network) желісі - WiMAX абоненттерінің желіге 

қатынасын ұйымдастыру үшін қажет болатын желілік элементтер жиыны. 

2 CSN (Connectivity Service Network) - қызметтермен қамтамасыз ету 

желісі. 

ASN келесі негізгі функцияларды атқарады:  

- радиобайланыс бойынша абоненттердің желіге қатынауы; 
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- CSN мен абоненттік құрылғы арасында қосылыстың аутентификация, 

авторизация және аккаутинг функцияларын қамтамасыз ету үшін ААА-

хабарламаларын тарату; 

- абоненттік құрылғылар арасында сигналды қосылыс орнату;  

- радиоресурстарды басқару; 

- пейджинг (кіріске шақырулар келіп түскен кезде желідегі абоненттерді 

іздестіру);  

- абоненттердің мобильдігі (хэндоверлермен басқару);  

- ASN - CSN желілері арасында туннельдеу. 

 

 
 

1.13 сурет - WiMAX желісін ұйымдастыру қағидасы 

 

ASN желісінің құрамына екі элемент кіреді: 

1 BS (Base Station) - базалық станция. Бұл элементтің басты міндеті 

радиоқосылыстарды орнату, қолдау және ажырату. Сонымен қатар, 

сигнализацияны өңдеу және абоненттер арасында ресурстармен бөлісу 

қызметтерін атқарады.  

2 ASN Gateway - базалық станциядан келіп түсетін сигнализация 

хабарламалары мен трафиктерді біріктіріп, ары қарай оны CSN желісіне 

жіберуге арналған. Бір ASN бірнеше ASN Gateway бола алады. Тіпті әр түрлі 

ASN Gateway - ге жүктемені тармақтаушы нақты бір BS - тар тағайындалуы 

мүмкін. ASN Gateway - қатынау желісі жүктемесінің агрегаторы.  

CSN желісі - бұл желі абоненттеріне байланыс қазметін көрсетуші 

функциялар жиыны ретінде анықталады. 

CSN негізгі функцияларына келесілер жатады: 

- желі пайдаланушылардың арасында мекенжайын және парамертлерді 

үлестіру; 

- Internet желісіне қатынау және AAA функциялары;  
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- пайдаланушылардың профильдеріне негізделген абоненттерді желіге 

қатыстыруды ұйымдастырады; 

- ASN - CSN желілері арасында туннелдеу;  

- биллинг және оператораралық өзара әркет;  

- CSN және роуминг арасындағы туннелдеу;  

- әртүрлі ASN арасындағы мобильділік (қатынаудың әр түрлі желілері 

арасында хэндовер);  

- мекенжайын анықтау, «нүкте - нүкте» типтегі байланыспен қамтамсыз 

ету, қосылысты резервтеу және т.б. 

СSN желісіне роутер, AAA сервер, абоненттердің деректер базасы, 

сигнализацияны қайта түрлендіру құрылғылары сияқты элементтер кіруі 

мүмкін. 

AAA (Authentication, Authorization, Accounting) сервер - қолданушылық 

желінің авторизация, аутентификация және аудитті тексеруді қамтамасыз 

етеді. Абоненттердің желіге түсу қатынасын бақылау да пайдаланылады. 

1.11 Wi-Fi және WiMAX технологияларының артықшылықтары 

мен кемшіліктері 

1.11.1 Wi-Fi технологиясының негізгі артықшылықтары: 

- лицензияланбаған жиіліктер диапазонын қолданады;  

- нарықта кең тараған және кәбіл қолданбай - ақ желі құру; 
- құрылғылардың алдыңғы нұсқаларымен сәйкес әрекеттігі;  

- құрылғыға дүние жүзінің әртүрлі елдерінде жұмыс жасауға мүмкіндік 

беретін стандарт, содай - ақ Wi-Fi құрылғылардың сәуле шығару деңгейлері 

төмен.  

Wi-Fi технологиясының кемшіліктері: 

- қатынау нүктелерінің жоғары тығыздығы әсерінен жанында сол немесе 

көршілес арнада жұмыс жасап, шифрленетін хотспоттың болуы нәтижесінде 

ашық қатынау нүктесіне өту кезінде қатынауда қиындықтардың туындауы 

мүмкін;  

- энергия тұтыну мөлшері аса жоғары; 

- Wi-Fi технологиясындағы RTP хаттамасын қолданушы IP - телефония 

жұмысында қолданбаған жөн. 

1.11.2 WiMAX технологиясының артықшылықтары: 

- жоғары жылдамдық, қамту аумағы кең; 

- бір тектес құрылғыларды қолданушылардың әртүрлі іс - әрекеттерімен 

танысып шығу, яғни WiMAX технологияларын стандарттау; 

- WiMAX абоненттік құрылғысын орнатудың жеңілдігі;  

WiMAX технологиясының кемшіліктері:  

- радиожиіліктер аздығы;  

- арзан бағамен сапалы байланыстарды орналастыру мүмкін емес, себебі 

жаңа технологияның көптеп шығуы.  
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2 Bluetooth электромагниттік үйлесімділік параметрі негізінде 

2.1 Bluetooth сымсыз байланыс технологиясы 

Bluetooth - қазіргі кезде дамып жатқан сымсыз дербес желілердің (PAN) 

арнайыландырылған туындысы. Bluetooth - бұл электронды құрылғыларға 

радиоарна арқылы ақпарат алмасуға мүмкіндік беретін, сондай - ақ ешқандай 

кәбілді қажет етпейтін қымбат емес технология болып табылады. Bluetooth 

таратқыштарының әрекет ету радиусы шамамен 15 метрді құрайды (2.1 кесте). 

Байланыс үшін 2,45 ГГц жиілігі қолданылады [17]. 

Bluetooth (ағылшынша - көк тіс) технологиясы X ғасырда Норвегия мен 

Данияны біріктіріп басқарған Дания королі Harold Bluetooth - дың атымен 

аталады. 

 

2.1 кесте - Bluetooth технологиясының сипаттамасы 
Сипаттама Параметр 

Жиіліктер диапазоны 2400,0 - 2483,5 МГц 

Ақпарат тарату әдісі Арналардың TDD уақытша бөлінуі бар дестелік 

дуплексті тарату 

Жолақты кеңейту әдісі FHSS жиілігін секірісті түрде қайта баптау 

Жиіліктік арна жолағының ені 1 МГц 

Арналар саны 23 немесе 79 (қолдануаймағынатәуелді) 

Жұмыс жиілігін қайта баптау 

жылдамдығы 

секундына 1600 секіріске дейін 

Псевдо кездейсоқ тізбектілік циклінің 

ұзындығы 

227 

Уақыттық сегменттің ұзақтығы 625 мкс 

Модуляция әдісі Гаусс фильтрі арқылы екідеңгейлі жиіліктік 

модуляция (binary Gaussian Frequency Shift 

Keying) 

Пикожүйедегі құрылғылар саны 8 - ге дейін 

Ақпаратты тарату жылдамдығы: - 

синхронды режимде - 

асинхрондырежимде 

- әрқайсысында 64 кбит/с бар 3 арна әр бағытта; 

- 723,2 кбит/с тура бағыттажәне 57,6 кбит/с кері 

бағытта 

Құрылғылардың әрекет ету радиусы 10 м (100 м) 

 

Ericsson швед компаниясы 1994 жылы сымсыз байланыс арқылы ұялы 

телефондарды, дербес компьютерлерді, CD және MP3 - плеерлер, әлі күнге 

дейін сандық және видео бейнебақылау сияқты көптеген сандық 

құрылғыларды біріктіруді ойластырды (2.1 сурет). Нәтижесінде 1998 жылы 

бірнеше компанияларда Bluetooth құрылды. Бұл ұйымның құрамына 

алғашында бес үлкен компаниялар: Sony Ericsson, Intel, IBM, Toshiba, Nokia 

кірді. Телекоммуникация нарығында арнайы жұмыс тобы Bluetooth SIG 

(Bluetooth Special Interest Group) жаңа технологиямен жұмыс бастауды           

20 мамырда қолға алды. Нәтижесінде көптеген компаниялар Motorola, Dell, 

Compaq, Xircom т.б. қосылды. 2000 жылдың өзіндe Bluetooth SIG тoбынa 1883 

фиpмa қocылды. Қaзіp Bluetooth cтaндapты дүниe жүзімeн мoйындaлғaн. 
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Bluetooth стандарты дербес компьютерлер, ұялы телефондар, ноутбуктар, 

принтерлер, цифрлы фотоаппараттар мен құлаққаптар арасында сенімді 

болып келеді.  

 

 
 

2.1 сурет - Bluetooth сымсыз технологиясын пайдаланып, жергілікті байланыс 

жүйесін ұйымдастыру 

 

Бұл құрылғылар бір бірінен 10 - 100 метр (қашықтық бөгеуілдер мен 

кедергілерге тәуелді) арақашықтықта орналасқан кезде Bluetooth арқылы 

байланыс орната алады, тіпті бір бөлмеде болмағанның өзінде де жұмыс істей 

алады. Bluetooth технологиясы 3 классқа бөлінеді (2.2 кесте). 

 

2.2 кесте - Bluetooth технологиясының класстары 
Класс Максималдықуат, мВт. Максималдықуат, дБм. Әрекетету радиусы(шамамен), 

м. 

Класс 1 100 20 100 

Класс 2 2,5 4 10 

Класс 3 1 0 1 

 

Жоғарыда айтып өткендей бұл ерекшелік алғашқыда Ericsson 

компаниясымен құрылған, кейіннен Bluetooth Special Interest Group (SIG) 

тобымен тіркелген. 

2.2 Bluetooth технологиясының стандарттары 

Алғашқы Bluetooth 1.0 стандарты 1998 жылы бекітілді. Бұл Bluetooth 1.0 

стандартының көптеген кемшіліктері болды. Атап өтер болсақ: жылдамдығы 

өте төмен, байланыс жиі бұзылады, радио желісінде де қақтығыстардың 

бoлуы тағы сол сияқтылар. Сондықтан 2000 жылы Bluetooth 1.0B нұсқасы 

шығарылды. Бұл нұсқаларда да бірқатар қателер табылған. Олар әр түрлі 

өндірушілер құрылғыларының арасында тиімді байланыс орната алмады, 

сонымен қатар құрылғылар мекенжайын жіберу міндетті болатын, бұл әрине 

протокол деңгейінде белгісіздік орнатуға кедергі келтіреді. Бұл қателер 
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Bluetooth 1.1 нұсқасында түзетіліп, шифрленбеген арналарды қолдау мен 

қабылданатын сигнал қуатының деңгейін индикациялау енгізілді. 2002 жылы 

шығарылған Bluetooth 1.1 нұсқасы жаңа технологияның алғашқы стандартына 

айналды.  

Bluetooth 1.1 арқылы байланыс орнату өте ақырын жүргізілді, ал ұялы 

телефондарды қолданушылардың алғашқы қатары өте көп болатын. 2003 

жылы шыққан Bluetooth 1.2 нұсқасында жұмыс жиілігін адаптивті түрде қайта 

құру технологиясы (AFH) қосылды, сол арқылы шашыраған жиіліктерді қайта 

құру ретінде қолдану негізінде электромагниттік интерференцияға 

(бөгеуілдер) деген кедергі жақсара түсті. Сонымен қатар тарату жылдамдығы 

жоғарылап, бүлінген дестелерді қайталау арқылы дыбыс тарату сапасын 

жақсартатын eSCO технологиясы қосылды. Мұнда шулы бөлмелер мен 

ғимараттарда дыбыс сапасын қосымша жақсарту қарастырылды. 

Bluetooth технологиясының 2.0 жаңа нұсқасы 2004 жылдың 10 - шы 

қарашасында шығарылды. Бұл нұсқа алдыңғыларына қарағанда жылдамырақ 

сонымен қоса энергия сыйымдылығы жоғары болып келді. Bluetooth 2.0 

нұсқасы бар аппараттар VoIP технологиясы бойынша байланыс орнатуда 

қолданыла алады, бұл дегеніміз - Bluetooth құлаққаптарын қолдана отырып, 

интернет арқылы компьютермен байланыс орнату мүмкіндігі беріледі. 

Bluetooth 2.0 EDR (Enhanced Data Rate) технологиясын қолдайды, дәл осы 

технология арқылы басқа да құрылғылармен әдеттегімен (2,1 Мбит/с дейін) 

салыстырғанда 3 есе жылдам ақпарат алмасу мүмкіндігі пайда болды. Бұл 

орайда энергия тұтыну төмендейді де, сәйкесінше батарея біршама ұзаққа 

шыдайды. Сонымен қатар, мультиқосылыс орнатуға болады, мәселен GPS - 

ресиверімен және Bluetooth құлаққаптарымен. Bluetooth 1.2 нұсқасы да бұл 

мүмкіндікке ие, алайда 2.0 жұмысы біршама тұрақты әрі кез келген жерде 

қолдануда тиімді. Bluetooth 2.0 нұсқасы 1.x нұсқаларымен толық сәйкестікте 

әрекет ете алады. 

Bluetooth 2.1 нұсқасы 2007 жылы шығарылды. Оның негізгі 

артықшылығы ретінде байланыстардың қауіпсіздігін қамтамасыз ету екендігін 

айтуға болады, сонымен қатар энергия тиімділігі еді. Bluetooth SIG 2008 

жылдың тамыз айында 2.1+EDR нұсқасын ұсынды. Bluetooth - дың бұл жаңа 

нұсқасы энергияны 5 есе үнемдеді, деректерді қорғау деңгейі жоғары және 

байланысты жеңілдететін болды. 

Bluetooth - дың нұсқасы сонымен тоқтап қалған жоқ, ол одан әрі дамый 

түсті. Bluetooth 3.0 нұсқасы 2009 жылы 21 сәуірде шығарылды. 802.11 қоса 

алғандағы негізгі ерекшелігі жоғары жылдамдықты хабарлама ретінде AMP 

(Alternate MAC/PHY) қосылуы еді. Жаңа нұсқаны қолдайтын модульдердің 

құрамында екі радиожүей бар болды: біріншісі 3 Мбит/с сигналды ақпараттың 

берілуін қамтамасыз етіп, энергия тұтыну көрсеткіші төмен; екіншісі 802.11 

стандартымен қатар әрекет етеді де қолданушылық деректерді 24 Мбит/с 

жылдамдықпен тарату мүмкіндігін қамтамасыз етеді. Деректерді таратуға 

сәйкес келетін радиожүйені таңдау жіберіліп жатқан файл өлшеміне тәуелді. 

Bluetooth 3.0 неғұрлым жалпылама 802.11 стандартын қолданады, яғни Wi-Fi, 
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802.11 b/g немесе 802.11 n/ас сияқты спецификациялармен қатар әрекет ете 

алмайды.  

Bluetooth SIG Bluetooth 4.0 нұсқасын 2010 жылы 30 маусымда бекітті 

(2.2 сурет). Bluetooth 4.0 нұсқасының құрамына классикалық Bluetooth, 

жоғары жылдамдықты Bluetooth және энергия тұтынуы төмен Bluetooth 

хаттамалары кіреді. Бұл стандартта деректер дестесінің өлшемі 8 - 27 байт 

болғанда 1 Мбит/с жылдамдықпен деректер таратуды қамтиды. Байланыс 

орнату 5 миллисекундтан аз және оны 100 м қашықтықта қолдайды. 

 

 
 

2.2 сурет - Bluetooth технологиясының стандарттары 

 

2013 жылдың соңында Bluetooth SIG Bluetooth 4.1 нұсқасын ұсынды. 

Жаңа нұсқада LTE - мен қатар жұмыс жасау, деректерді таратудың тиімділігін 

арттыру мен құрастырушыларға жаңа мүмкіндіктер беруге көп көңіл бөлінді  

(2.3 сурет). Суреттен көріп отырғанымыздай Bluetooth - дың соңғы нұсқасы 

барлық жерде қолданылады.  

 

 
 

2.3 сурет - Bluetooth технологиясының соңғы нұсқасы 
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Жаңа нұсқа IP негізінде байланыстар орнату негізін қалайды. Bluetooth 

және LTE радиожиіліктік блоктары бір тектес жиіліктер жолағында жұмыс 

жасағанда өзара әсерін төмендету үшін деректерді тарату мәселесін өзара 

автоматты түрде шеше алады (2.4 сурет). Қайта қосылу уақыттық интервалын 

басқару мүмкіндігі арқылы қайта қосылу процессі неғұрлым жұмсақ өтеді.  

 

 
 

2.4 сурет - Bluetooth технологиясы қолданылатын құрылғылар 

 

Бұл құрылғыларға белгілі бір әрекет ету аумағына түскенде бірден 

автоматты түрде байланысты қайта қалпына келтіруге мүмкіндік береді. 

Аталмыш стандарт деректер дестесін таратуды бағдарлау кезінде өзара 

бөгеуілдерден қорғауды меңзейді.  

2.3 Bluetooth технологиясының әркет ету қағидасы 

Аз радиуста әрекет етуші(SRD) технологиялары бірлесіп қолданылатын 

жолақтарда жұмыс істейді және оларға басқа радиобайланыс қызметтеріне 

зиянды бөгеуілдер туындатуға болмайды.  

SRD басқа радиобайланыс қызметтерінен қорғаныс талап ете алмайды. 

Аз радиуста әрекет етуші (SRD) технологияларының бірі Bluetooth 

технологиясы. 

Bluetooth радиобайланысы әр түрлі тұрмыстық құралдар мен сымсыз 

желілерде қолданылатын ISM - диапазонында (ағл. Industry, Science and 

Medicine) жүзеге асырылады. Сигнал спектрі FHSS (Frequency Hopping Spread 

Spectrum - жиіліктер секірісі әдісі бойынша кең жолақты сигнал) әдісі 

бойынша қалыптасады. FHSS әдісінің жүзеге асырылуы қарапайым әрі кең 

жолақты бөгеуілдерге қарсы тұрақтылығын көрсетеді және құрылғының 

бағасы да қымбат емес [18]. 

Bluetooth технологиясы әр түрлі пикожүйелер жұмысын білгілі бір 

кеңістік пен бір жиілікте қарастырады. Бұндай желілердің саны бірнешеуге 

жетсе де, олардың байланысы бір біріне кедергі келтірмейді. Бұл Bluetooth 
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технологиясының кейбір ерекшеліктеріне байланысты орындалмауы мүмкін. 

Біріншіден, кез келген құрылғы пикожүйедегі жұмысын минималды 1мВт 

қуаттан бастайды, осы арқылы әлдеқашан жұмыс істеп тұрған құрылғылармен 

арада пайда болуы мүмкін интерференциялық бөгеуілдерді жоюы мүмкін. 

Жұмыс барысында қуат ақырындап әрекет ету радиусын 100 метрге дейін 

арттыру арқылы 3 Вт - қа дейін өсе алады. 

Бұл бір мезгілде және бір жиілікте бірнеше белсенді қосылыстардың 

қатарынан жұмыс жасау ықтималдығын жоққа шығарады. Бұндай жағдай 

орын алғанның өзінде, мәселені дестені қайталау және қателерді түзету 

алгоритмін қосу арқылы шешуге болады. Сонымен қатар, толықдуплексті 

тарату үшін уақыттық бөлінуі бар (TDD) дуплексті режим қолданылады. 

Деректерді таратудың изохронды және асинхронды түрі қолданылады, 

сонымен қоса қарапайым TCP/IP интеграциясы қамтамасыз етіледі. Bluetooth 

құрылғыларының энергия тұтыну мөлшері 0,1 Вт шегінде болуы тиіс. Әрбір 

құрылғы уникалды 48 - биттік желілік мекенжайға ие, ол IEEE 802 локалды 

желілер стандартының қалпымен сәйкес әрекет етеді.  

Bluetooth cпeцификaцияcындa yaқыт бoйыншa мyльтиплeкcтey жәнe 

aқпapaтты тapaтyдың пaкeттік тәcілі ұйымдacтыpылғaн. Paдиoтpaктідe 

cпeктpді кeңeйтyдің ceкіpтпeлік eкі дeңгeйлі жиіліктік мoдyляцияcы Гaycc 

фильтpімeн іcкe acыpылaды. Жиіліктік ceкіpтпeге бepілгeн жиілік жoлaғы 

біpнeшe кішкeнтaй арналарға бөлінеді, оның әpқaйcыcы 1 МГц - тен [19-20]. 

FHSS алгоритміне сәйкес, Bluetooth сигналының тасушы жиілігі 

секірмелі түрде секундына 1600 рет өзгеріп отырады. Apнaның өзі көптeгeн 79 

жұмыс жиілігіне бөлінеді, ал Жапония, Франция және Испания деген ірі 

мемлекеттер 23 кішкeнтaй арналардың бeйбepeкeт ceкіpтпeлepінeн тұpaды. 

Жиіліктер арасындағы ауысымдардың реті әрбір арна байланысы үшін 

псевдокездейсоқ және тек әрбір 625 мкс (бір уақыттық слот) сайын синхронды 

түрде бір тасушы жиіліктен екіншісіне ауысатын қабылдағыш пен 

таратқышқа белгілі болады (2.3 кесте).  

 

2.3 кесте - Bluetooth стандартында жиілік жолағының каналдар тобына бөлінуі 

Ел Диапазон, МГц 
Кішкентай каналдардың 

жиілігі, МГц 

Кішкентай каналдарға 

берілетін номерлер, k 

Еуропа және АҚШ 2400,8 - 2483,5 2402 + k 0 ... 79 

Жапония 2471,8 - 2497,8 2473 + k 0 ... 23 

Испания 2445,8 - 2475,8 2449 + k 0 ... 22 

Франция 2446,5 - 2483,5 2454 + k 0 ... 22 

 

Осылайша, бірнеше қабылдағыш - таратқыштардың жұбы бір жерде 

өзара кедергі келтірмей жұмыс жасай алады. Цифрлы деректер мен 

аудиосигналдарды таратқан кезде (екі бағытта да 64 кбит/с) әртүрлі кодтау 

сұлбалары қолданылады. Бөгеуілге тұрақсыз кодтау кезінде кейінгі арнамен 

723,2 кбит/с жылдамдықпен ақпараттар алмасуды немесе екі бағыттада    

433,9 кбит/c жылдамдықпен деректер таратуды қамтамасыз етеді [21].  
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Bluetooth интерфейсі үш бөлімнен тұрады: қабылдағыш - таратқыш, 

байланыс бақылаушысы және терминалмен байланыс орнатушы басқару 

құрылғысы (2.5 сурет). 

Терминал ретінде кез келген құрылғыны қарастыруға болады, мәселен 

ұялы байланыс телефоны, ноутбук немесе дербес компьютер. Әдетте 

қабылдағыш - таратқышпен байланыс бақылаушысы жеке микросұлба 

негізінде жасалады, ал басқару құрылғысының қызметін тіпті белгілі бір 

өзіндік қуатына ие терминал процессоры да атқара алады. Сұлба аппараттық 

та, бағдарламалық та бағытта жеңіл жүзеге асырылады, сондықтан Bluetooth 

интерфейсінің атағы күннен күнге артуда. 

 

 
 

2.5 сурет - Bluetooth байланысын ұйымдастырудың блок - сұлбасы 

 

2.4 Bluetooth технологиясына арналған ерекшеліктер 

Bluetooth қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін SAFER+ кілтінің 

аутентификация және генерация алгоритмі қолданылады. Басты кілттер E22 

алгоритмі бойынша генерацияланады. E0 ағындық шифрі таратылып жатқан 

деректерді жабу үшін қолданылады. Осыдан Bluetooth арқылы байланысқан 

құрылғыларды жасырын тыңдау қиынға түседі.  

Профильдер - бұл құрылғылармен де, қосымша аксессуарлармен де 

қолданылатын мүмкіндік. Әрбір профильде екі құрылғының да дұрыс әрі 

тұрақты түрде жұмыс жасайтындығы туралы кепілдік беретін қызметтердің 

(мәселен, құлаққаптар) шектеулі жиыны болады. Профильдер Bluetooth - 

құрылғылары арасында байланыс орнатып, оның сапасын жақсарту 

мақсатында құрастырылып, енгізіледі.  

Bluetooth технологиясы жалпы нүктe - нүктe жәнe көп нүктe қocылyын 

қaмтaмacыз eтeді. Өзapa Bluetooth - бaйлaныcын opнaтyшы eкі нeмece біpнeшe 

құpылғылap біp арнаны пaйдaлaнaтын бoлсa, oндa oлap пикожелі (piconet) деп 

аталатын желі құрайды. Онда бір құрылғы басыңқы (master) болса, екіншісі - 

бағыныңқы (slave) (2.6 сурет) болады. 
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Бір master - құрылғысына бірнеше slave - құрылғылары тіркеле алады 

дегенді білдіреді (2.7 сурет).  

 

 
 

2.6 сурет - Пикожелілердің мүмкін болатын топологиялары 

 

 
 

2.7 сурет - Bluetooth пикожелілерін ұйымдастыру принципі 

 

Біp пикожеліде 7 - ге дeйін құpылғы тәyeлді жәнe нeгізгі құpылғығa 

cинхpoндaлaды (2.8 сурет). Біp - біpімeн әcepлeceтін пикoжeлілep біpігe 

oтыpып, cкeттepжeлі құрай алады (scatternet). Бұл жағдайда екі басыңқы 

құрылғы бірігіп, нәтижесінде олардың біреуі бағыныңқыға айналады. 

 

 
 

2.8 сурет - Bluetooth пикожелілерінен скеттер желісін құру 
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Bluetooth технологиясы FHSS техникалық шарасын қолданатындықтан, 

радиодиапазон 79 кіші арналарға бөлінеді деп жоғарыда айтып өткен 

болатынбыз. Уақыттың әрбір мезетінде осы кіші арналардың тек біреуі ғана 

пайдаланылады. Олардың арасындағы ауысым (хоп) әрбір 625 микросекунд 

(секундына 1600 хоп) сайын болып тұрады [22]. 

Егер құрылғы бір мезгілде Bluetooth және Wi-Fi арқылы байланыс 

орнатса, онда AFH механизмі қолданылады. 

Әрбір Bluetooth - құрылғысына хоптарды идентификациялау және 

синхронизациялауда, сонымен Bluetooth қауіпсіздігі шараларындағы кілттер 

генерациясында қолданылатын арнайы 48 - биттік адрес тағайындалады. 

Жақын арада орналасқан Bluetooth - құрылғыларын іздеу кезінде 

сұратып жатқан құрылғы барлық табылған құрылғылардың Bluetooth -

мекендері мен уақыты туралы ақпаратқа ие болып отырады. Құрылғыны табу 

үшін арнайы IAC режимін орнату керек. IAC екі мән қабылдай алады: GIAC 

және LIAC. GIAC құрылғыны үнемі табуға көмектесетін болса, ал LIAC 

алдын ала келісілген белгілі бір уақыт аралығында құрылғыны көрсететін 

бағдарлама. 

Құрылғыны тапқаннан соң ондағы қол жетімді сервистерідің бар не 

жоқтығын тексеруге болады. Ол Service Discovery Protocol протоколы.  

Bluetooth - құрылғысы өзінің барлық сервистері туралы ақпаратты 

арнайы Service Discovery Data Base деректер базасында сақтайды. Оның әрбір 

жазбасы бір сервисті анықтаушы атрибуттарға ие болады. Атрибуттар 16-лық 

идентификаторлармен анықталады.  

Әрбір жазба үшін тек екі атрибут міндетті болып табылады, олар: 

Service Record Handle (ID 0x0000) және Service Class ID List (ID 0x0001). Әр 

түрлі атрибуттардың құрамында әр түрлі типті деректер кездеседі. Сондықтан 

осы мәндерді сақтауға арналған деректердің арнайы элементтері 

қолданылады.  

Universally Unique IDentifier (UUID) - бұл сервистарды, хаттамалар мен 

профильдерді идентификациялаға арналған деректер типі әрдайым жеке - дара 

болатын 128 - биттік сан болып табылады. Bluetooth - технологиясы әртүрлі 

ұзындықтағы UUID қолданады.  

Bluetooth - профилі жоғары деңгейлі әрекеттер мен Bluetooth жоғарғы 

қабаттарын қолдану әдістерін топтастырған. Бұл профиль Bluetooth қолдана 

отырып функционалдықты жүзеге асыру тәсілдерін анықтайды. 

Жоғарыда аталған мәселелерді шешу үшін Bluetooth спейификациясы 

үш құраушыдан тұратын қауіпсіздік моделін анықтайды, олар: 

аутентификация, шифрлеу және авторизация. Сонымен қатар барлық 

сертификатталған Bluetooth - құрылғылары қолдайтын әрі GAP профиліне 

кіретін үш қауіпсіздік режимі тағайындалған: 

- қорғалмаған; 

- сервистер деңгейшесіндегі қауіпсіздікті - Bluetooth құрылғыларының 

қатарында көпшілік қолданылады. Қорғаныс қажеттігі жөніндегі мәселе 

сервис деңгейінде шешіледі. Төменгі қабаттар арқылы Bluetooth - байланыс 
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орнатылған соң, жоғары қабаттар арқылы қорғау туралы шаралар 

қарастырылады; 

- байланысты орнату деңгейшесіндегі қауіпсіздік - Bluetooth хаттамалар 

стегінде төменгі қабаттармен иницирленеді. Бұл режим тек зауытта тіркелген 

баптамалары бар құрылғыларға қол жетімді, ал жеке қолданушылар оны 

өзгерте алмайды. Bluetooth - профилі жоғарыдеңгейлі әрекеттер мен Bluetooth 

жоғарғы қабаттарын қолдану әдістерін топтастырған. Әр түрлі атрибуттардың 

құрамында әр түрлі типті деректер кездеседі. 

2.5 Bluetooth хаттамалары 

Bluetooth бір - біріне жақын орналасқан барлық құрылғыларды бір 

сымсыз локальды желіге біріктіруге арналған. Біз білетіндей, құрылғылар әр 

түрлі болады. Осыған байланысты түрліше сымсыз стандарттардың 

құрастырушылары Bluetooth технологиясына арнап бірқатар хаттамалар 

шығарған.  

Bluetooth хаттамалар стегінің айтарлықтай қарапайым құрылымына ие. 

Факт түрінде, спецификация тек 5 деңгейді анықтайды: физикалық (RF), 

негізгі (baseband, аппараттық және бағдарламалық функциялар 

комбинациясы), LMP және L2CAP (Logical Link Control and Adaptation 

Protocol) арналарын басқару хаттамасы, желілік деңгей және қосымшалар 

деңгейі (2.9 сурет). 

 

 
 

2.9 сурет - Арнайыландырылған Bluetooth хаттамалар стегі 

 

LMP (Link Manager Protocol) - қосылыстар диспетчерінің хаттамасы. 

Өзара байланысқан қосылыстың аутентификация, шифрлеу, байланыс орнату 
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және шифрлеу кілттерін генерациялау сияқты жақтарын, сонымен қатар, сол 

кілттердің өзара алмасуы мен тексерілуі бақыланады.  

LMP серіктесі L2CAР дестелердің қалыптасу және жинақтау үрдістеріне 

жауапты. L2CAP (Logical Link Control and Adaptation Protocol) - логикалық 

қосылыс және орналастыруды басқару хаттамасы. Базалық жолақ негізінде 

жоғары деңгейлі хаттамаларды орналастырумен айналысады. Тек пайдалы 

жүктемеден кейін ғана L2CAP десте өлшемі 64 кбитті құрайды. L2CAP 

синхронды коммуникация жағдайларында қолданылмайтындығы түсінікті. 

L2CAP - ның да LMP сияқты басқару ақпаратын тарату үшін өз дестелер 

форматы болады. Осы хаттаманың арқасында Bluetooth - да желілік 

мамандарға үйреншікті байланыс орната отырып, деректерді тарату (деректер 

нақты мекен - жайға бағытталады, жеткізілуі кепілді) ұғымдарының бар 

болуф.  

SDP (Service Discovery Protocol) - қызметтерді табу хаттамасы. Bluetooth 

құрылғысының көрсетететін қызметі және сол қызметтермен байланыс 

ақпаратттарын алуға көмектеседі. 

IrOBEX (Infrared Object Exchange Protocol). Бірінен соң бірі 

объектілермен алмасу және HTTP хаттамасына ұқсас қызмет көрсетуді 

қамтамасыз ету үшін IrDA ұйымымен құрылған. Осы хаттама бойынша, 

мәселен, vCard, vCalendar, vMessage және vNote типті деректерді тарату 

мүмкіндігі бар. Бұған сәйкесінше күнтізбелік ақпарат пен хаттамалр алмасу. 

Сондай - ақ IrOBEX құрылғының жеке түрлерінің қызмет етілуіне сәйкес 

орын алмастыру жасайды.  

RFCOMM (кәбілді алмастырушы хаттама). Өз әрекеттерімен виртуалды 

COM - порт қызметтерін жүзеге асырады, яғни тізбектес сызықты 

эмуляциалайды. Хаттаманы қолдану кезінде COM - порттың қызмет ету аясы 

құрылатын RS - 232 хаттамасының деректер қатары және оны басқаруды 

эмуляциялау жүзеге асырылады. RFCOMM өз жұмысында тізбектес қатарды 

қолданатын жоғарғы деңгей қызметтерін орындауды сұратушының 

ақпараттар алмасуын қамтамасыз етеді.  

Host Controller Interface (HCI) - бұл бағдарламалық хаттамалар стегінің 

ең төменгі деңгейі. Ұя (семейство) мүшелернің бірі HCI жағында, ол төменгі 

деңгейлі baseband интерфейстердің интеграциясына және клиенттік 

бағдарламалық қамтамасыз етуге жауапты. HCI құрамы HCI Firmware мен 

HCI Driver - ден тұрады, олар Host Controller Transport Layer арқылы әрекет 

етедi. HCI Firmware құрылғыларының нақты бір типіне арнайыландырылған 

арналарды басқару мен деректер тарату қызметін шақыруды орындайды. HCI 

Driver жоғарыда жататын желілік деңгейлердің драйверлеріне итнерфейсті 

қамтамасыз етеді. Bluetooth чипі стандартты аппарттық коммуникациялық 

интерфейстердің бірі арқылы қол жетімді болғандықтан Host Controller 

Transport Layer арнайландыруға сәйкес USB, UART және RS - 232 қолдайды.  

Basehand (базалық жолақ). Бір немесе бірнеше құрылғы арасында 

физикалық байланыс орнатады. Қосылыстың екі түрі болуы мүмкін: SCO 

(синхронды) және ACL (асинхронды). SCO бойынша қарапайым деректер мен 
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аудиодеректер (мәселен, дыбыс) жағынан тарату мүмкін болса, ACL бойымен 

тек аудиодеректер ағыны ғана жіберіледі. 

TCS BIN (TCS Binary, телефонияны бақылау). Басқаша айтқанда, 

телефонияны басқарудың екілік хаттамасы. Bluetooth құрылғылары арасында 

деректер байланысын және дыбыстық байланысты орнату мақсатында 

шақырулар сигнализациясын бақылау қызметін атқарады.  

Bluetooth хаттамаларының стегі екі бөліктен тұрады: аппараттық жүзеге 

асырылуы бар бақылаушы және құрылғының өзара әрекетін жүзеге асыратын 

on - host стегі. Bluetooth хаттамасының спецификация мақсаты - әр түрлі 

өндірушілер шығарған құрылғылардың өзара байланысын қамтамасыз ету, 

сондықтан толық хаттамалар стегін анықтайды [23]. 

L2CAP - бұл деңгейде дестелерді бөлу (сегменттеу) және жинақтау, 

хаттаманы мультиплексирлеу жүргізіледі де, басқарылатын ақпараттың 

сапасы қамтамасыз етіледі (2.10 сурет). Service Discovery Protocols (SDP) қол 

жетімді Bluetooth құрылғыларын іздестіруде қолданылады. RFCOMM 

Bluetooth арқылы деректердің таратылу ретін қамтамасыз етеді, басқаша 

айтқанда, қарапайым тізбектілік портының (COM) қызметін атқарады. 

 

 
 

2.10 сурет - Логикалық қосылыс және орналастыруды басқару хаттамасы 

 

Object Exchange Protocol және Infrared Data Association (IrDA). Деректер 

синхронизациясын орындауға мүмкіндік береді [23].  

Сонымен қатар, кіріс хаттамалары да бар: 

PPP (Point - to - Point Protocol, «нүкте - нүкте»).PPP деңгейінен локальды 

желілер деңгейіне IP - дестелерін жіберумен айналысады.  

TCP/UDP/IP. TCP/IP және Bluetooth хаттамалары арасында деректер 

алмасуға арналған (көпір ретінде). Көпір ретінде Bluetooth технологиясын 

қолданушы кез келген электронды құрылғылар пайдаланыла алады. 
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WAP (Wireless Application Protocol, сымсыз құрылғылар хаттамалары). 

WAP форумымен құрылып, ұялы телефондар мен басқа да электронды 

құрылғыларға Интернет желісінен ақпарат жүктеу мүмкіндігін қамтамасыз 

етеді.  

2.6 Bluetooth профильдері 

Құрылғылар арасында өзара келісімділік орнату үшін Bluetooth 

профильдері белгілі бір бейтарап құрылғы мүмкіндігін анықтайды. Өз бетінше 

профиль термині транспорттау механизмі ретінде Bluetooth құрылғысын 

қолданатын қызметтер мен мүмкіндіктер жиынын құрайды. Профильдер әр 

түрлі өндірушілер құрылғылары арасында ақпарат алмасу мүмкіндігіне 

кепілдік береді. Bluetooth SIG бірнеше стандартты профильдер қатарын 

ұсынады (2.11 сурет). 

 

 
 

2.11 сурет - Bluetooth технологиясының хаттамалары мен профильдерінің 

бірігуі 

 

Generic Access Profile (GAP) - құрылғыны басқару қызметін қоса 

есептегенде, төменгі деңгей хаттамалар стегінің қолданылуын анықтайды. 

Барлық Bluetooth жүзеге асырылуын GAP орындайды. 

Service Discover Application Profile (SDAP) - арнайы ұсыныстар мен SDP 

қолдануды, қолжетімділік пен басқа құрылғыларды іздестіру процессіндегі 

қолданушылық интерфейс аясын, сонымен қатар L2CAP және іздестіру 

режимін қамтамасыз етуге арналған төменгі қабаттарды сипаттайды. 

Serial Port Profile (SPP) - RFCOMM, L2CAP, SDP және төменгі  

деңгейдің басқа да қабаттарын анықтап, тізбектелген кәбіл эмуляциясының 

мүмкіншіліктері мен өзара әрекеттесу талаптарын орнатады. 

Dial - up Networking Profile (DUNP) - GAP және SPP үшін арналған өзара 

әрекет талаптарын анықтайды, сонымен қатар телефон қоңыраулары үшін 

құрылғының телефондық режимде жұмыс істеу мүмкіндігін бақылайды. 

Generic Object Exchange Profile (GOEP) - OBEX, SPP және GAP үшін 

өзара әрекет талаптары мен OBEX - тің файлдарды жіберу, объектілерді 
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орналастыру және синхронизациялануы үшін қажетті қабілеттіліктерді 

анықтайды. 

Object Push Profile (OPP) - қолданушылық интерфейске арналған 

талаптарды, OBEX, SDP қолдану және vCard, vCalendar, vNote мен vMessage 

форматындағы объектілерді орналастыру қабілеттілігін анықтайды.  

File Transfer Profile (FTP) - қолданушылық интерфейс талаптарын 

сондай - ақ GOEP, OBEX мен SDP өзара әрекеттестіру және қолдану аясын 

анықтайды.  

Synchronization Profile (SP) - қолданушылық интерфейс талаптарын 

және GOEP, OBEX мен SDP - ларды IrMC синхронизациясына ұқсас режимде 

қолдану мен өзара байланыстыруды анықтайды. 

Bluetooth құрылғылардың қауіпсіздік жүйесі әрбір құрылғыға оның 

өндірушісімен бекітілетін құпия кілттердің екі түріне және 48 битті 

BD_ADDR идентификаторына негізделеді. BD_ADDR - ды қолданудың 

тәртібі мен реті IEEE комитетімен реттеледі. Деректердің шифрленуі өз 

кезегінде 128 битті авторизация кілтіне негізделе отырып генерацияланатын 

кілт көмегімен жүзеге асады.  

Шифрлеу кілттерін генерациялауға байланыс кілттері (link key) де 

қатысады. Олар оның инициализациясынан кейін пиконет қатысушылары 

арасында таралады және екі типте бола алады: тұрақты (semi - permanent) 

және уақытша.  

Кілттер сонымен қатар, өз болмысына қарай да ажыратылады. Құрылғы 

кілтінің (unit key) генерациясының ең қарапайым нұсқасы түйін арқылы 

жасалады. Түйіндердің байланысына қатысатын екі қатысушыдан алынған 

ақпарат негізінде комбинацияланған кілтті (combination key) жасау үрдісі сәл 

күрделі болады. Өзара әрекеттес құрылғылардың әрбір жұбына жеке 

комбинациялық кілт берілетіндігі белгілі. Бұл сенімді және ресурс 

сыйымдылығының сұлбасы болып табылады. 

Тағы бір кілт инициализациялық деп аталады және байланыс орнату 

үрдісінен кейін генерацияланғанша қарапайым кілттің орнын басу қызметін 

атқарады. Сонымен қатар кілт - шебері (master key) деген ұғым да енгізілген. 

Бірден бірнеше түйіндерге ақпарат тарату қажет болған кезде бұл кілт 

ағымдағы байланыс кілтінің (current link key) орнына қолданылады.  

Аутентификациядан өту үшін құрылғы тексеруші түйіннен кездейсоқ 

сан алып, осы санның, кілттің және өзінің BD_ADDR негізінде кейбір мәнді 

генерациялап, оны қайта жіберу керек. Тексеруші түйін нәтиженің 

дұрыстығын бақылайды. Егер ортақ кілт әлі жасалмаған болса, 

инициализациялық кілт генеарцияланады.  

Спецификацияны оқи алу әлі де жетістікті білдірмейді. Алған білімді іс 

жүзінде қалай пайдалану керек екендігін түсіну әлдеқайда күрделі. «Bluetooth 

әлеміне» енуді жеңілдету үшін инженерлер мен бағдарламашыларға 

технологияның қолданылуының нақты кең таралған нұсқаларын сипаттайтын 

«профильдер» даярланған. Былай айтқанда, дайын рецептер 13 данадай. 

Олардың логикалық құрылымы 2.12 - суретте келтірілген.  
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Типтік мысал ретінде Cordless Telephonе Profile (CTP) қарастырайық. 

Мұнда негізгі ой терминал мен қандай да бір телефондық желіге (PSTN 

немесе IP - желіге) қосылған шлюзден тұратын сымсыз радиотелефондық 

жүйені ұйымдастыруда. Терминал орнына арнайыландырылған сөйлесу. 

 

 
 

2.12 cyрет - Bluetooth технологиясының логикалық құрылымы 

 

Терминал (тұтқа) мұндай конфигурацияда бағындырылған түйін, ал 

шлюз бастаушы түйін ретінде қолданылады. Байланыс аясынан тыс жерде 

орналасқан терминал базамен байланыс орнатуға тырысып, әрқашан page 

mode - та табылады. Басқару ақпаратын жіберу үшін L2CAP асинхронды 

байланыс, ал аудиоағын үшін синхронды SCO байланыс іске қосылады.  

Пиконетке қосылғанбірақ белсенді операцияларға (қоңырауға қызмет 

көрсету) қатыспайтын терминал L2CAP байланысын орнатады және park 

күйіне көшеді. Бұл қоңырау келіп түскенде инициализация уақытын 

қысқартуға мүмкіндік береді. Терминалдар тікелей бір бірімен сөйлесе алады, 

аталған режимді жүзеге асыру кезінде Intercom Profileспецификациялары 

қолданылады.  

Әрі қарай, СТР телефонияның стандартты үрдістерін Bluetooth 

хаттамаларының стек құралдары арқылы орындаудың нақты ережелерінен 

тұрады. L2CAP, SDP және LMP хаттамаларына қатысты мезеттер жеке 

қарастырылады. Нәтижесінде, біз Bluetooth технологиясын радиотелефония 

аймағында қолдануға толық қолжетімді иеленеміз.  

Профильдерді енгізудің оң әсері негізінен өндірушілердің оларды 

тәжірибеге енгізе алуына байланысты. Табысты жағдайда профильдер жаңа 

қолданушыларға Bluetooth үйлестіруші құрылғылардың нарыққа енуін 

жеңілдетіп қана қоймай, жаңа технолгиядан қолданушылардың көңілін 

қалдыру мүмкін толық емес өнімдер пайда болмас еді. 

2.7 Bluetooth технологиясы негізгі ағынмен 

Bluetooth технологиясы 2001 жылы Ericson корпорациясымен қысқа 

ауқымды радиожелілерді ұйымдастыру үшін емес, телефонмен құлаққап 

арқылы қандай да бір сымдардың көмегінсіз сөйлесі үшін ұсынылды. 

Қолданудың бұл түрі қазіргі кезге дейін тиімді болып табылады. Қазіргі 
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таңдаұялы телефондарға арналған сымсыз аксессуарларды бірнеше 

компаниялар ұсынып отыр, олардың арасында Nokia мен Plantronics 

компаниялары да бар. Кейбір өндірушілер бастапқы жоспарларын едәуір 

кеңейткен. GN Netcom  компаниясының өзінде үстел үсті базасы мен 

микрофоны бар құлаққаптарды қамтитын GN 9000 Bluetooth жүйесі    

абонетке ұялы телефонды тек қолданып қана қоймай, сонымен қатар үстел 

үсті ДК - мен, ноутбукпен немесе PDA құрылғымен өзара байланыстырып, 

қарапайым телефон аппараты арқылы байланыс орнатуға мүмкіндік береді.  

Ұялы телефондарда Bluetooth қолдауы да кең қолданыс тапқан. 

Алғашқы уақытта ол Ericsson, Nokia, Philips, Siemens, Sony, Trium (Mitsubishi 

еншілес компаниясы) компанияларының өнімдерінде іске асырылды. 

Британдық Symbian компаниясы 1998 жылы Ericsson, Matsushita, 

Motorola, Nokia және Psion - мен құрылған болатын және осы уақыт ішінде өз 

негізін салушыларға тұрарлық дайын өнімге индустриялар ұсына алмағаны 

үшін сөгілген. Көрмеде ол интеллектуалды телефондар платформасының 

соңғы (V6.1) нұсқасын ұсынды. GPRS деректер тарату технологиясы мен 

WAP 1.2 хаттамасын ұстанумен қатар жаңа нұсқаға Bluetooth қызметі 

енгізілген.  

Мұндай құрылғыларды қолданудың кейбір нұсқалары қазіргі таңда 

айтарлықтай экзотикалық болып көрінеді. Дәстүрлі сұлбада сымсыз жеке 

желінің негізін Internet - ке шығу мүмкіндігін беретін қатынау концентраторы 

(немесе нүктесі) жүзеге асырады. Алайда GPRS - терминалдарда Bluetooth 

технологиясын қолдауы ғаламдық желімен деректер алмасу GPRS 

құралдарымен немесе үшінші буын технологиялары көмегімен іске асырыла 

алады.  

Қолданушы ғаламдық желіге қатынаудың екі нұсқасының қайсыбірін 

таңдаса да, Bluetooth құралдарымен ең алдымен компьютерлерді жабдықтап 

алған дұрыс. Қазіргі таңда өндірушілердің негізгі зейіні портативті ДК 

шығаруға бөлінетіндігі түсінікті. PC Card стандартындағы ноутбуктарға 

орнатуға арналған Bluetooth адаптерлері жақын арада жаппай қолданысқа 

енген. Нарықта алғаш пайда болған олар қазірде көптеген компаниялардан 

шығарылады, олардың арасында 3Com, Brainbox, COM One, Digianswer, 

Nokia, Sunderland Technologies, TDK Systems, Toshiba, Xircom бар. Bluetooth 

қолдауы бар ноутбуктарды Fujitsu Siemens Computers, Hewlett - Packard, IBM 

және т.б. компаниялар стендтерінде көруге болады.  

Bluetooth қызметі 2001 жылдан бастап түгелдей ұялы телефон арқылы 

іске асырылған болатын. Бұл технологияның пайда болуына бірінші куәгерлік 

ететін көшеде кетіп бара жатып, өз - өзімен сөйлескендей болған адам (оны 

Айбек деп атайық) болады. Бірақ анықтап қарасақ, кішкентай құлаққап пен 

микрофонның қысқа сабағын көруге болады. Бұл Bluetooth чипі бар 

микроқұрылғы қалтада немесе портфельде жататын дәстүрлі телефонмен 

сымсыз байланысты қолдайды. 

Bluetooth технологиясының арқасында мобильді телефон тек қана 

дыбыстық байланыспен шектелмейді. Ол кез келген деректерді тарататын 
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тарату арнасына айналып келеді. Осылайша, барлық Bluetooth қолдайтын 

құрылғы кез келген басқа құрылғымен қысқа арақашықтықта, сондай - ақ, 

Жер шарының шегінде де мобильді телефон арқылы байланыста бола алады. 

2.8 Bluetooth технологиясының дамуы 

Жарнамалық шуға қарамастан, айқын күшті қырлары мен 

коммерциялық өнімдердің бар болуы, Bluetooth технологиясының болашағы 

2001 жылдан белгісіз болып қалды. Enterasys компаниясының маркетинг 

директоры Крис Габриэльдің ойы бойынша, егер миллиондаған 

тұтынушының өміріне маңызды қосымша бағдарлама енгізілмесе Bluetooth 

технологиясы сымсыз байланыстағы физикалық стандарт бола алмайды.  

Дегенмен, оптимисттік болжамдар да жоқ емес. Желіге тоңазытқышты, 

кір жуатын және ыдыс жуатын машинаны біріктіру перспективасынан 

алшақтасақ та, Bluetooth технологиясының адаптерлері өз орнын әлбетте 

дербес компьютерлерден, мобильді телефондардан және PDA құрылғылардан 

табады.  

Қазіргі таңда Bluetooth ондаған миллион мобильді телефондарға, 

компьютерлер мен басқа да құрылғыларға интегралданғаны белгілі. Ашылып 

жатқан мүмкіндіктер шын мәнінде шексіз болып табылады, ал қолданыстағы 

радиожиілік барлық жерде бос болғандықтан, Bluetooth жылдам және сенімді 

байланысты бүкіл әлемге қамтамасыз ете алады. Мұндай мүмкіндіктерімен 

Bluetooth ең белсенді енгізіліп жатқан технология болып келе жатқанын 

байқауға болады. Бастапқыда Bluetooth түрлі құрылғыларды жалғаушы 

кәбілдерді алмастырады. Bluetooth сізге ғаламторға ноутбук арқылы 

қатынауға немесе әріптестеріңізбен сіздің мобильді телефоныңыз сөмкеде 

жатқан уақытта кездесу уақыты мен мекен - жайлар, телефон нөмерлері 

сияқты ақпаратпен да бөлісуге мүмкіндік береді.  

Немесе ойлап көріңізші, сіз автобусқа міндіңіз, сонда сіздің мобильді 

телефоныңыз автоматты түрде жол ақысын төлейді. Немесе әрбір кезде сізге 

сіздің балаларыңыздың үйге аман - есен жеткені туралы хабарлама келіп 

отырады. Не болмаса, сіз аэропортта самолет күткенде сізге сауда 

дүкендерінен қызықтырар ұсыныстар келеді. Сіз достарыңызбен 

қолданушысы көп ойындарды ойнай аласыз немесе өз ноутбугыңыздан 

электронды пошта хабарламасын самолет бортында отырып тере аласыз, ал ол 

қонған кезде сіз мобильді телефоныңызды қосасыз және электронды пошта 

автоматты түрде жолданады. Біздер сондай - ақ, өз мобильді телефоныңызды 

көлігіңіздің кілтін ашып, жабу үшін немесе автосигнализацияны қосып, 

сөндіру үшін, сонымен қатар жолда рөлден қолды алмастан сөйлесуге 

ыңғайлап оны акдиожүйемен біріктіру үшін қолданып жатқанымыз белгілі 

(2.13 сурет). Мүмкіндіктердің кереметтігіне келіспеу мүмкін еместігін осыдан 

көруге болады.  

Қазіргі таңда Bluetooth технологиясы үшін бұл болжаулар жүзеге 

асырылып, үлкен жетістіктерге жеттіп жатыр. Алайда соңғы кездері сымсыз 

байланыстың көптеген түрлері дамып жатыр, сондықтан Bluetooth 
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технологиясы қолданылу аясы азайғаны белгілі. Болашақта әліде Bluetooth 

технологиясы жаңа қырларынан танылатын болады. 

 

 
 

2.13 сурет - Bluetooth технологиясының қолданылу аясы 

 

2.9 Bluetooth жүйесін құрастыру 

Жұмыс уақытын тиімді пайдалануды жеңілдету мақсатында, Bluetooth 

технологиясы негізінде қол жетімділікті бақылау мен басқару жүйесі құрылды 

(2.14 сурет). 

 

 
 

2.14 сурет - Жүйенің құрамы 

 

Жүйе келесі бөліктерден құралған: 

- серверлер (серверлік бөлімі бар дербес компьютерлер менBluetooth-

адаптер); 

- тұтынушылар (jsr 82 және бағдарламаның келушiлердің базасын 

қолдайтын Bluetooth технологиясы бар ұялы телефондар).  

Bluetooth технологиясын қосу үшін (2.15 сурет) жүйенің құрамымен 

таныс болу керек. 
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2.15 сурет - Bluetooth технологиясымен жұмыс істеу 

 

Сервер үнемі өз тұтынушылық базасында тіркелген құрылғыларға кең 

таралымды сигнал жіберіп тұрады. Әрбір құрылғының телефонға мидлет 

орналастырған кезде енгізілетін жеке дара идентификаторы мен серверде 

сақталатын шифрлеу алгоритмі болады. Осы алгоритмге сәйкес, тұтынушы да, 

сервер де белгілі бір кездейсоқ санды шифрлейді, ол сан серверде 1 сағат 

сайын генерацияға ұшырап тұрады. Бір сағат өткеннен кейін сервер жаңа 

кездейсоқ шаманы шифрлеп, оны тұтынушыға жібереді, кейін екеуі де  

берілген алгоритмге сәйкес оны шифрлеп, нәтижесінде кілт алады.  

Сәтті тексеріс жағдайында (келушіден алынған идентификатор және 

кілттің сервер базасындағы мәліметпен сәйкес келуі)сервер 5 минут күтеді де, 

одан кейін клиенттен қайтадан ақпарат сұратады. 

Bluetooth радиоарна серверінің аймағында клиенттің пайда болу/жоғалу 

күні мен уақыты туралы ақпарат log - файлда тіркеледі.  

2.10 Bluetooth технологиясының артықшылықтары мен кемшіліктері 

Bluetooth технологиясының негізгі артықшылықтары: 

- лицензияланбаған жиіліктер диапазонын (ISM) 2,4 ГГц қолданады; 

- жиілік жолағын кеңейту (FHSS) әдісінде қолданылады,бірқатар жиілік 

жолақтары арналарға бөлінеді, сондай - ақ бір арнадан екіншісіне байланыс 

орнату кезінде псевдокездейсоқ таратқыштар мен қабылдағыштардың 

“ceкіруі” болып табылады; 

- нарықта кең тараған ол микробайланысты қолдайды;  

- ашық стандарт;  

- жоғарылаушы микрожелілер құру мүмкіндігі;  

- әртүрлі құрылғылардың өзара жұмыс жасау мүмкіндігі;  

- төмен энергия тұтыну көрсеткіші;  

- изохронды және асинхронды екеуінің қызметтерін қолдайды, кішігірім 

өлшемдер мен жеңіл TCP/IP желісіне интеграцияланады. 

Bluetooth технологиясының басты кемшілігі әлі күнге дейін қорғанысты 

қамтамасыз ету дәрежесінің төмендігі.  
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3 Bluetooth арнаішілік бөгеуілдер мен Bluetooth жүйесін моделдеу 

3.1 Bluetooth арнаішілік бөгеуілдерден қорғаныс арақашықтығын 

есептеу 

Аз радиуста әрекет етуші технологиялардың әрекет ету зонасында 

Bluetooth құрылғылары сияқты жиіліктің секірмелі қайта баптауын FHSS 

қолданатын радиоэлектронды қондырғыларда жұмыс істейді деген 

болатынбыз. Алдағыда, бұл радиоэлектронды құрылғыны FHSS құрылғысы 

ретінде белгілеп отырамыз.  

Егер, жиілікті қайта баптау тоқтатылған деп болжасақ, онда 

радиотолқындардың таралуының дәстүрлі модель негізінде кедергі жасап 

тұрған радиоэлектронды қондырғы мен Bluetooth қабылдағышы арасында 

сәйкес келетін арнадағы бөгеуілдер (арнаішілік бөгеуілдер) пайда болғанда 

және оның бұғатталу жағдайында (қабылдағыштың кіріс трактісіндегі 

пайдалы сигналдың күшейтілуінің интенсивті кедергі жасағыш сигналдар 

үшін төмендеуі) Lқор қорғаныс арақашықтығын есептеп шығаруға болады. Бұл 

қашықтықтар арқылы Bluetooth құрылғыларына әртүрлі бөгеуіл көздері әсер 

еткен жағдайдағы кейбір қорғаныс арақашықтықтары анықтауға болады, олар 

3.1 - кестеде келтірілген [24]. 

 

3.1 кесте - 100 % - дық жұмыс циклі кезіндегі Bluetooth құрылғылары үшін 

қорғаныс арақашықтықтары  
Бөгеуіл көзі Бөгеуіл сипаты Қорғаныс арақашықтығы, м 

SRD, CATV Арнаішілік 35,7 

RLAN, DSSS Арнаішілік 44 

Таржолақты SRD Құлыпталу 1,5 

RLAN, FHSS Құлыпталу 4,9 

RFID, FHSS Құлыпталу 24,3 

 

Кестеде келтірілген есептеулерде бөгеуіл көздерінің жұмыс циклі100 % 

- ға теңелген кезде (яғни, бөгеуіл көздері тәулігіне 24 сағаттың ішінде 

Bluetooth құрылғыларына әсер етуі кезінде) ең нашар жағдай болжанатынын 

естен шығармау керек. Алайда, өткізілген зерттеулер барысында, ережелерге 

сәйкес жұмыс атқарады, онда жұмыс циклі бар болғаны 15 % - ды 

құрайтындығын көрсетеді. 

Бір бөгеуіл көзінен шығатын (FHSS - құрылғысы) Bluetooth арнасына 

арналған арнаішілік бөгеуілдің болу ықтималдылығы былай анықталынады: 

 

,DNP  -1

1 ВН 
 

(3.1) 

 

мұндағы D - FHSS - құрылғысының жұмыс циклі; 

N - Bluetooth технологиясы құрылғыларының жиіліктер 

секірмесінің саны (79). 
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Есептеулерді Mathcad программасында жүргіземіз (3.1 сурет). 

 

 
 

3.1 сурет - Mathcad программасындағы есептеулер 

 

Bluetooth пикожелісі арнаішілік бөгеуіл ықтималдылығының FHSS - 

құрылғысының жұмыс циклі өлшемінен тәуелділігі 3.2 - суретте көрсетілген. 

 

 
 

3.2 сурет - Арнаішілік бөгеуіл ықтималдылығының 

жұмыс циклі өлшемінен тәуелділігі 

 

Бұл тәуелділіктен көрініп тұрғандай, кедергі келтіруші құрылғылардың 

жұмыс циклінің шамасы азайған сайын, арнаішілік бөгеуілдің болу 

ықтималдылығы да төмендей түседі.  
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Бөгеуіл көздерінің саны m ұлғайған сайын, Bluetooth пикожүйесіндегі 

арнаішілік бөгеуілдердің ықтималдылығы да арта түседі және оны келесі 

өрнектен табуға болады: 

 

),]N1)-[(N-(1DP -1

1 ВН

m
 

(3.2) 

 

мұндағы m - бөгеуіл көздерінің саны. 

 

Есептеулерді Mathcad программасында жүргіземіз (3.3 сурет) 

 

 
 

3.3 сурет - Mathcad программасындағы есепетеу терезесі 

 

Bluetooth пикожүйесіндегі арнаішілік бөгеуілдер ықтималдылығының 

FHSS - құрылғыларымен шақырылған бөгеуілдер көзінен жұмыс циклінің 

түрліше өлшем мәндеріне арналған тәуелділігі 3.4 - суретте көрсетілген.  

 

 

 

3.2 сурет - Арнаішілік бөгеуілдер ықтималдылығының 

бөгеуілдер көзінің санынан тәуелділігі 
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Тәжірибелер көрсеткендей, кедергі келтіруші құрылғының жұмыс 

циклінің өлшемі тек арнаішілік бөгеуілдің пайда болуына ғана емес, сонымен 

қатар, қорғаныс ұзақтығының мәніне де әсер етеді (3.2 кесте). 

Модельдеу нәтижесінде Bluetooth құрылғыларындағы қорғаныс 

ұзақтығының (арнаішілік бөгеуілдердің туындауына әкелмеген жағдайдың 

өзінде) әртүрлі кедергі келтіруші құрылғылардың жұмыс циклінен тәуелділігі 

алынады (3.5 сурет).  

 

3.2 кесте - Қорғаныс ұзақтығының жұмыс циклі бойынша қуат мәндері 
 Р = 4Вт Р = 3Вт Р = 0,1Вт 

Жұмыс циклі, % Қорғаныс ұзақтығы, 

м 

Қорғаныс ұзақтығы, м Қорғаныс ұзақтығы, 

м 

10 150 20 10 

20 200 45 17 

30 300 70 24 

40 450 95 31 

50 570 115 38 

60 650 135 45 

70 695 150 52 

80 700 150 52 

90 701 150 52 

100 705 150 100 

 

 

 

3.5 сурет - Қорғаныс ұзақтығының кедергі келтіруші құрылғылардың жұмыс 

циклінен оның таратқышының әртүрлі қуат мәндеріндегі тәуелділігі 

 

Ескере кету керек, қарастырылып отырған жағдайларда арнаішілік 

бөгеуіл өткізу қабілеттілігінің 90 % - дан төмен азаюына әкелмейді, себебі 

спектрлердің 90 % - дан көбі бөгеуілге тұрақты болып алды.  
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3.2 Бұғатталудан қорғану ұзақтығын есептеу 

Bluetooth - құрылғыларымен жұмыс жасау барысында (ақпараттар, 

мәліметтер, суреттер т.с.с. жіберу кезінде) кез келген технологияларда 

кездесетіні сияқты бұда да бұғатталу (блоктану) туындайы мүмкін. Bluetooth 

құрылғыларының әр түрлі FHSS - құрылғыларының жұмысымен шақырылған 

бөгеуілдер бұғатынан өтуге мүмкіндік беретін қорғаныс ұзақтығының 

өлшемін анықтайық, олардың қуаты әдетте басқаларына қарағанда бірқатар 

көп. Мәселен, мұндай құрылғыларға таратқыш қуаты 4 Вт-қа дерлік тең 

болатын RFID радиожиілікті идентификациясы бар құрылғыларды жатқызуға 

болады. 

Жүргізілген есептеулерге сәйкес, RFID және Bluetooth - құрылғылары 

тұрақты жұмыс істеуі кезінде Bluetooth - құрылғысы қабылдағышының 

бұғатталуынан RFID қорғаныс ұзақтығы сигнал/шуыл қатынасының (СШҚ)    

- 33 дБ - ден төменірек емес мәні кезінде шамамен 24 м құрайды. Дегенмен, 

жүргізілген тәжірибе нәтижелері көрсеткендей, жұмыс циклінің өлшемдеріне 

байланысты Bluetooth - құрылғыларының жұмысын тежеуші бөгеуілдерді 

туғызатын RFID таратқыштарының әртүрлі типіне арналған СШҚ  

минималды мәндері өзгеріп тұрады, бұл өз кезегінде қорғаныс ұзақтығы 

өлшемдерінің өзгеруіне әкеліп соғады (3.3 кесте). Туындайтын бөгеуіл көздері 

негізінен жұмыс циклінің төмендеуі барысында қорғаныс ұзақтығы СШҚ 

өлшемінің неғұрлым төмендеу мәндерін қамтамасыз ету кезінде жүргізілетін 

болады. 

 

3.3 кесте - RFID құрылғы жұмыс циклінің СШҚ мен қорғаныс ұзақтығы 
Жұмыс циклі, % Сигнал/шуыл қатынасы, 

дБ 

Қорғаныс ұзақтығы, м 

10 -49 5 

20 -46 7 

30 -43 10 

40 -40 15 

50 -37 19 

60 -34 22 

70 -33 224 

80 -33 24 

90 -33 24 

100 -33 24 

 

3.6 - суретте көрсетілгендей Bluetooth - технологияларына арналған 

сигнал/шуыл қатынасы мен қорғаныс ұзақтығының тиімсіз жағдай үшін 

тарату моделі көмегімен есептелген минималды мәндерінің таратқыш қуаты   

4 Вт болатын кедергі келтіруші RFID құрылғылары жұмыс циклінің 

өлшемінен тәуелділігі берілген. 

Бұл суретте жұмыс циклінің 15 % - ы үшін қорғаныс ұзақтығы СШҚ - 

ның неғұрлым төмен мәндерінде қамтамасыз етіледі, өз кезегінде СШҚ 

өлшемінің төмендеуі 15 дБ - ға жетуі мүмкін. 
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а) 

 

б) 

 

3.6 сурет - СШҚ (а) мен қорғаныс ұзақтығының (б) минималды мәндерінің 

таратқыш қуаты 4 Вт болатын кедергі келтіруші RFID құрылғылары жұмыс 

циклінің өлшемінен тәуелділігі 

 

Модельдеу нәтижесінде Bluetooth - құрылғыларына арналған СШҚ мен 

қорғаныс ұзақтығының минималды мәндерінің кедергі келтіруші FHSS -

құрылғылары жұмыс циклінің мәндерінен (тиімсіз жағдай орын алғанда 

таратқыш қуатының Рпер әр түрлі мәндерінде (3.4 кесте), яғни кедергі 

келтіруші сигнал жолында оның таралуына бөгеуіл болатын объектілердің 

болмауы) тәуелділігі алынды (3.7 сурет). 

 

3.4 кесте - СШҚ мен қорғаныс ұзақтығы және жұмыс циклінің мәндері 
Жұмы 

циклі, 

% 

Р = 0,1Вт Р = 0,5Вт Р = 2Вт Р = 3Вт Р = 4Вт 

СШ

Қ, 

дБ 

Қор. 

ұз.,м 

СШҚ, 

дБ 

Қор. 

ұз.,м 

СШҚ, 

дБ 

Қор. 

ұз.,м 

СШҚ, 

дБ 

Қор. 

ұз.,м 

СШҚ, 

дБ 

Қор. 

ұзақ.,м 

10 -1 0,1 -5,2 1,8 -12 2 -25 3 -49 5 

20 -0,9 0,2 -4,7 1,9 -11,5 2,7 -23,3 4 -47 6,5 

30 -0,8 0,3 -4,4 2 -11 3,4 -21,7 5 -45 10 

40 -0,7 0,4 -4,1 2,1 -10 4,1 -20 7,5 -40 15 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

90 -0,2 0,9 -3 2,5 -8,6 6 -16,5 12,5 -33 23,5 

100 -0,1 1 -3 2,5 -8,5 6 -16,5 12,5 -33 23,5 
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Аталып өткен тәуелділіктерден көрініп тұрғандай, FHSS - құрылғылары 

жұмыс циклінің ұлғаюымен Bluetooth - құрылғылары бұғатталынып қалмауы 

үшін СШҚ мәндері де, қорғаныс ұзақтығының өлшемдері де ұлғаюы тиіс. 

 

 
а) 

 

б) 

 

3.7 сурет - Bluetooth - құрылғыларына арналған СШҚ (а) мен қорғаныс 

ұзақтығының (б) минималды мәндерінің RFID құрылғылары жұмыс циклінің 

өлшемінен таратқышының әртүрлі қуат мәндеріндегі тәуелділігі 

 

Сонымен қатар, қорғаныс ұзақтығының өлшемі кедергі келтіруші жиілік 

секірісі FHSS - құрылғысы таратқышының СШҚ - ға әсер етуші Рпер қуатына 

тәуелді (3.5 кесте). Қорғаныс ұзақтығының кедергі келтіруші FHSS -

құрылғысы қуатынан Bluetooth - дың жұмыс циклінің әр түрлі мәндері 

кезіндегі тәуелділіктері 3.8 - суретте келтірілген. 
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3.5 кесте - Жұмыс цикліарқылы қуат пен қорғаныс ұзақтығының өзгерісі 
Жұмыс 

циклі=10% 

Жұмыс 

циклі=20% 

Жұмыс 

циклі=30% 

Жұмыс 

циклі=40% 

Жұмыс 

циклі=100% 

Қуат 

Вт 

Қорға. 

ұзақ, м 

Қуат 

Вт 

Қорға. 

ұзақ, м 

Қуат 

Вт 

Қорға. 

ұзақ, м 

Қуат 

Вт 

Қорға. 

ұзақ, м 

Қуат 

Вт 

Қорға. 

ұзақ, м 

0,1 0,4 0,1 0,5 0,1 0,6 0,1 0,7 0,1 1,4 

1 1,3 1 2 1 2,3 1 2,5 1 2,7 

2 2,3 2 3 2 3,7 2 4,5 2 5,5 

3 3,4 3 4,3 3 5 3 7,5 3 11,7 

4 5 4 6,5 4 10 4 15 4 24 

 

 
 

3.8 сурет - Қорғаныс ұзақтығының FHSS - құрылғысы таратқышының 

қуатынан Bluetooth - құрылғылары жұмыс циклінің әр түрлі өлшем мәндері 

кезіндегі тәуелділіктері 

 

3.3 Кедергі келтіруші құрылғылардың бағытталған диаграммасын 

бүйір жапырақшаларын ескере отырып қорғаныс ұзақтығын есептеу 

Қандай да бір бөлме ішінде FHSS және Bluetooth - құрылғыларын қатар 

орналастырған кезде FHSS - құрылғысының қабылдағыш және таратқыш 

антенналарыбағытталған диаграммаларының тек басты жапырақшасының 

бағытын ғана емес, сонымен қатар бүйір жапырақтарын да ескеру қажет 

болып табылады (3.9 сурет). 

Тәжірибелік зерттеулер көрсеткендей, FHSS - құрылғысының бүйір 

жапырақтары арқылы 100 % -дық жұмыс циклімен Bluetooth - құрылғыларына 

әсер етуші және арнаішілік бөгеуілдердің туындауына әкелуші қорғаныс 

интервалы мардымды түрде азаюы мүмкін. 3.10 - суретте FHSS - құрылғысы 

бағытталған диаграммасының бүйір жапырақтары арқылы Bluetooth - 

құрылғыларына әртүрлі бөгеуіл көздері әсер еткен кездегі қорғаныс 

ұзақтығының ең тиімсіз жағдайда FHSS - құрылғы таратқышының жұмыс 

циклі мен қуатынан тәуелділіктері болады. 
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3.9 сурет - FHSS - құрылғысы бағытталған диаграммасының 

жапырақшаларының Bluetooth - құрылғылар жұмысына әсері 

 

 
а) 

 
б) 

 

3.10 сурет - FHSS - құрылғысы антеннасыныңбағытталған диаграммасының 

бүйір жапырақтары арқылы Bluetooth - құрылғыларына әртүрлі бөгеуіл 

көздері әсер еткен кездегі қорғаныс ұзақтығы:(а) арнаішілік бөгеуілдерден, (б) 

бұғатталудан 
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Мұнда келтірілген тәуелділіктер FHSS - құрылғысының антеннасының 

бағытталған диаграммасының бүйір жапырақтары арқылы Bluetooth - 

құрылғыларына әр түрлі бөгеуіл көздері әсер еткен кездегі қорғаныс ұзақтығы 

кедергі келтіруші сигналдың белгілі бір қуатында біршама азаятынын көруге 

болады. 

Осылайша арнаішілік бөгеуілдердің туындауына кедергі болатын тиімді 

арақашықтық кем дегенде үш есеге, ал Bluetooth - құрылғыларының 

бұғатталуымен күресу үшін бес есе азайтылуы әбден мүмкін. Мұнымен қоса, 

жұмыс циклі 15 % -ды құрайтындығын ескерсек, қорғаныс ұзақтығы шамамен 

тағы төрт есе азаюы мүмкін. 

3.4 Интермодуляциялық бөгеуілдердің пайда болу ықтималдығын 

есептеу 

FHSS жіберу қондырғысында секірмелі қайта баптауды қолданатын 

болғандықтан, жиіліктердің белгілі бір айырмашылығы кезінде Bluetooth 

құрылғысының қабылдағышының жиілігінде бөгеуілдердің интермодуляция-

лық құраушысы пайда болуы мүмкін.  

Bluetooth спецификацияларына сәйкес Bluetooth құрылғылар үшін екі 

таратқыш интермодуляциялық бөгеуілдер туғызуы мүмкін, егер олардың 

әрқайсысының бөгеуілдер деңгейі -39 дБм құрайтын болса. Мұндай жағдайда, 

үлестірілу кезінде сигнал деңгейінің жоғалту моделін қолдана отырып, 

интермодуляциялық бөгеуілдерден қорғаныс арақашықтығын Lқор, сондай - 

ақ, қорғаныс аймағын Sқор анықтауға болады, олар келесі мәндерге ие болады: 

Lқор = 35м және Sқор = 3 848 м
2
. 

Bluetooth құрылғысының қабылдағышының жолағынан біреуі төмен, 

біреуі жоғары орналасқан екі жолақ ішіндегі жиіліктерде жұмыс істейтін екі 

FHSS құрылғыдан PВ2 - екінші ретті итермодуляцияланған бөгеуілдердің 

пайда болуы былайша анықталады: 

 

,N2P -1

В2 
 

(3.3) 

 

.0253,079/2N2P -1

В2   

 

FHSS - құрылғысының бөгеуілдер көзінің тарату антеннасының 

Bluetooth құрылғысына бағытталу диаграммасының негізгі сәулесімен сәйкес 

келу ықтималдығы келесі қатынастан анықталады: 

 

./PFHSS BluetoothFHSS 
 

(3.4) 

 

мұндағы αFHSS және αBluetooth - жіберуші FHSS құрылғы антеннасының 

бағытталу диаграммасы мен Bluetooth құрылғысының 

бөгеуілдер қабылдағышының бұрышы (αBluetooth = 360°). 

Есептеулерді Mathcad программасында жүргіземіз (3.11 сурет). 
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3.11 сурет - Mathcad программасындағы есепетеу терезесі 

 

PFHSS негізгі сәулесі мен Bluetooth құрылғыларының бөгеуілдер 

қабылдағышының таратушы FHSS құрылғы антеннасының бағытталу 

диаграммасының бұрышынан сәйкес келу тәуелділіктері 3.12 - суретте 

келтірілген.  

 

 
 

3.12 сурет - PFHSS - тың αFHSS бұрышынан тәуелділігі 

 

Графиктен көретініміз, FHSS құрылғы антеннасының бағытталу 

диаграммасының бұрышы неғұрлым үлкен болса, FHSS құрылғы 

антеннасының бағытталу диаграммасының бұрышының негізгі сәулесінің 

Bluetooth құрылғыларының бөгеуілдер қабылдағышының бағытталу 

диаграммасымен сәйкес келу ықтималдығы соғұрлым үлкен болып келеді 

(3.13 сурет).  
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PВ3 - үшінші ретті интермодуляцияланған бөгеуілдердің пайда болу 

ықтималдығы келесідей анықталуы мүмкін: 

 

,)1(1P 2В3

М

TFHSSFHSSВ PРР 
 

(3.5) 

 

мұндағы PTFHSS - таратушы FHSS - құрылғының бөгеуілдердің қабылда-

ғышымен (яғни Bluetooth құрылғымен) қозғалыс уақыты 

бойынша сәйкес келуі; 

М - Bluetooth құрылғының қорғаныс интервалы ішінде 

орналасқан кедергі жасаушы FHSS құрылғылар саны.  

 

Есептеулерді Mathcad программасында жүргіземіз (3.14 сурет). 

 

 
 

3.13 сурет - Интермодуляциялық бөгеуілдердің қорғаныс интервалы ішіндегі 

кедергі жасаушы FHSS - құрылғылардан тәуелділік ықтималдығы 

 

Келтірілген графиктен интермодуляциялық бөгеуілдердің пайда болу 

ықтималдығы Bluetooth құрылғылар үшін кедергі жасаушы FHSS - 

құрылғыларға тура пропорционалды түрде артатынын көруге болады. 

 

 
 

3.14 сурет - Mathcad программасындағы есепетеу терезесі 
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3.5 «System View» моделдеу терезесі 

«System View» мoдeлдey бaғдapлaмacының жocпapы өтe пaйдaлы бoлып 

кeлeдi. Ceбeбi бұл жүйeлepдi ұcынyғa pұқcaт бepeдi. Нeгiзiнeн «System View» 

бaғдapлaмacы тeлeкoммyникaция caлacындa, coның iшiндe cигнaлдapды 

цифpлық өңдey (ЦOC), пpaктикaлық құpaлдapды тaлдay жәнe бaйлaныc 

жүйeлepiн ic жүзiндe көpe aлy мүмкiндiгiн ұcынyы apқылы бeлгiлi. 

«System View» дecтeci шeктeлмeгeн мүмкiншiлiктepi бap, қyaтты 

интeгpaциялaнғaн жoбaлay opтacын cипaттaйды: 

- күpдeлi caндық cигнaлдapды қoлдaнaтын кeздe кeңжoлaқты бaйлaныc 

жүйeлepiнiң мoдeлдepiн құpy; 

- түpлi бөгeyiлдep мeн шyыл жaғдaйындa oлapдың әpeкeт eтy aнaлизi; 

- caндық aдaптивтi филтpлepдiң жұмыc icтey aлгopитiмiнiң қызмeтi; 

Мұндa қoлдaнбaлы интepфeйci өтe қapaпaйым, әpi ceзімтaл бoлып 

кeлeдi. «System View» дecтeciнiң нeгiзiн түpлiшe мaмaндaндыpылғaн бaзaлық 

мoдyль құpaғaндықтaн, oғaн жoбaлaнaтын бapлық қaжeттi фyнкциялық 

блoктapдың үлгiciмeн қaмтaмacыз eтeтін әpтүpлi apнaйы кiтaпхaнaлap кipeдi.  

System View - дiң жoбaлay тepeзeciнiң (3.15 сурет) нeгiзгi элeмeнттepi 

бoлып: құpaлдap тipкeмeci, күй жoлaғы жәнe мoдeлдep тipкeмeci тaбылaды. 

System View дecтeлiк бaғдapлaмacы мүмкiншiлiктepi шeктeлмeгeн қyaты 

интeгpaциялaнғaн жoбaлay opтacы бoлып тaбылaды. 

Нeгiзгi фyнкциялapды көpceтeтiн мәзip жoлaғы - құpayшы мәзipдeн 

тұpaды: F (фaйл), Edit (жөндey), View (түp), Preferences (құpaмы), Note 

(блoкнoт), Connections (қocyлap), System (жүйe), Tokens (мoдeлдep), Tools 

(құpaлдap), Help (cұpayлap). 

 

 
 

3.15 cypeт - «System View» мoдeлдey тepeзeci 
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Құpaлдap мәзipi кeлeci фyнкциялapды opындaйтын пepнeлepдeн тұpaды:  

- мoдeлдep мeн мoдeлдep тoбын жoбaлay тepeзeciндe бacқapy;  

- үлгiлeyдi қocy жәнe тoқтaтy;  

- тaлдayдa жәнe дe бacқa дa aтқapyшылық қызмeт фyнкциялapынa кipyдi 

қaмтaмacыз eтy.  

Кiтaпхaнaлap тipeгiндe үлгiлepмeн нeмece үлгiлep тoбымeн түpлi 

oпepaциялapды opындay үшiн қoлдaнылaды. Taңдaғaн үлгiнiң opнын 

ayыcтыpy үшiн:  

- кepeктi пepнeгe тышқaнмeн бip мeзeттe eкi peт бacy;  

- тышқaнды бacып, oны бacылғaн күйiндe жoбaлay кepeк тepeзeciндeгi 

бeлгiлeнгeн мoдeль кypcopы apқылы ayыcтыpy.  

Moдeлдey пpoцeciн icкe қocy үшiн, бiз мoдeлдepдi қocып жaңa жoбa 

жacay нeмece бұpынғы бap жoбaны aшy кepeк. Бap жoбaны aшy үшiн “File” 

(Фaйл) мeнюiн бacып, “Open Existing System” жoлын тaңдay қaжeт. Экpaндa 

тaңдaлғaн құpылғы нeмece жүйeнiң cұлбacы шығaды. 

Moдeлдey пpoцeciн icкe қocy үшiн caймaндap пaнeлiндeгi Run (Пycк) 

кнoпкacын бacaмыз. Moдeлдey бapыcындa coл жaк төмeнгi қaлып жoлындa 

жылжымaлы жoлaқ пaйдa бoлaды. Oл мoдeлдey пpoцeciнcң қaй этaптa eкeнiн 

aнықтaйды. 

Moдeлдey нәтижeлepi тaлдay тepeзeciндe бeйнeлeнeдi. Taлдay тepeзeciнe 

ayыcy үшiн құpaлдap тipeгiндeгі “Analуsis Window” (Taлдay тepeзeci) пepнeciн 

бacy кepeк.  

Analysis Windows (Taлдay тepeзeci), aлынғaaн мәлiмeттepдi зepттey жәнe 

тaлдay үшiн нeгiзгi құpaл бoлып тaбылaды. «System View» зepттeлiнiп жaтқaн 

жүйeнi жaн жaқты тaлдayғa мүмкiндiк бepeтiн әpтүpлi фyнкциялapғa иe бoлып 

кeлeдi.  

Кeз кeлгeн гpaфик қapaпaйым өзгepy мүмкiндiгiнe иe, мұны тaлдay 

тepeзeci epeкшeлiктepiнiң бipi дeyгe бoлaды. Бeлгiлi бipaймaқты қapacтыpy 

үшiн, кepeктi aймaқты тышқaнмeн epeкшeлeп aлca жaткiлiктi. 

Кoopдинaттapды бacқapy LogY жәнe LogX бaтыpмaлapы apқылы жүзeгe 

acaды. Бұл opaйдa гpaфиктiң кoopинaт ocтepi лoгapифмдiк мacштaбтa көpiнic 

тaбaды. 

Taлдay тepeзeлepiнiң opнaлacyындa өзгepтyгe бoлaды, oлap мынa 

бaтыpмaлap apқылы жүзeгe acaды: Tile Vertical (Tiгiнeн opнaлacтыpy), Tile 

Horizontal (Көлдeнeң opнaлacтыpy) жәнe Tile cascade (Кacкaдты opнaлacтыpy). 

«System View» қyaтты қoндыpылғaн кaлькyлятopғa дa иe. 

Кaлькyлятopды шaқыpy тaлдay тepeзeciнiң oң жaқ төмeнгi жaғындa 

opнaлacқaн Sink Calculator бaтыpмacы apқылы жүзeгe acaды [28]. 

3.6 Bluetooth жүйeciн мoдeлдey 

3.6.1 Bluetooth жүйeci. Bluetooth жүйeciн System View бағдарламасында 

мoдeлдey үшiн apнaйы пapaмeтpлep қoлдaнылaды. Bluetooth жүйeci шaғын 

пepcoнaлды жeлiлepдi құpy мүмкiндiгiн қaмтaмacыз eтy кepeк (PAN - Personal 

Area Network). Bluetooth epeкшeлiгi бұл диплoмдық жұмыcтa зepттeлeтiн eкi 
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paдиoбaйлaныc жүйeciн жәнe пpoтoкoл cтeктepiн aнықтaйды. 3.16 - cypeттe 

ISO aшық жүйeлepдiң әcep мoдeлi мeн Bluetooth мoдeлi caлыcтыpылғaн. 

 

 
 

3.16 cypeт - ISO aшық жүйeлepдiң әcep мoдeлi мeн Bluetooth мoдeлiн 

caлыcтыpy 

 

Мұндaғы Bluetooth жүйeciнiң фyнкциялapынa бiз жoғapыдaғы 

бөлiмдepдe тoқтaлып өткeн бoлaтынбыз. Aл линк кoнтpoллepiн (Link 

Controller) қapacтыpap бoлcaқ, oл жoғapы дeңгeйлi кoмaндaлapғa жayaп 

қaйтapaды жәнe дecтeдeн дecтeгe aқпapaт жaлғacyын қaмтaмacыз eтeтiн, 

дecтeнiң бipнeшe жaлғacымын линк дeңгeйiнiң oпepaцияcынa тacымaлдaйды. 

Bluetooth - лoкaлды жeлiлep cияқты бacқa дa тeхнoлoгиялapмeн 

бәceкeлecтiктe бoлyы кepeк, ceбeбi бұл дa лицeнзиядaн бocaтылғaн ISM 

cпeктpiн (2,45 ГГц) пaйдaлaнaды, бұл әдicтi кeңeйтiлгeн cпeктpдiң жиiлiктi 

ceкipгiшi (FHSS) дeп aтaлaтынын бiлeмiз. FHSS әдici бip жaқты жиiлiгi 

(Frequency) қыcқa yaқыттaн тәyeлдi бoлып кeлeдi (3.17 cypeт). Ceкipic 

(Пepecкoк - hopping) бит дeңгeйiмeн дe opындaлyы мүмкiн, яғни әpбip 

aқпapaттық бит түpлiшe тacyшы жиiлiктe бepiлyi мүмкiн. Aқпapaт дұpыc 

жeтyi үшiн қaбылдayшы ceкipic тapaтyшыcының нaқты opнaлacқaн opнын 

бiлyi кepeк (hopping). Coл ceбeптi Bluetooth ceкipicтi дecтe дeңгeйiндe 

opындaйды. 

 
 

3.17 cypeт - Жиiлiктiң ceкipici apқылы cпeктpдiң кeңeйтiлy тәciлi 
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Bluetooth гayccтық мaнипyляция мoдyлятopын қoлдaнaды (GFSK - 

Gaussian Frequency Shift Keying), oл жиiлiктiң oң әcepлi aқayлapын 

гeнepaциялaйды, eгep eкiлiк 1 бepiлeтiн бoлca, aл жиiлiктiң кepi aқayлapы 

eкiлiк 0 бepiлгeндe пaйдa бoлaды. Aқыpындa, жұмыc icтeyшi диaпoзoн жiбepy 

қyaтынa бaйлaныcты dBm - нeн 20 dBm - гe дeйiн шaмaмeн 10 мeтpдeн          

100 мeтpгe дeйiн бoлып тaбылaды. 

3.6.2 Bluetooth жүйeciн мoдeлдey үшiн кepeктi пapaмeтpлep. Bluetooth 

жүйeciнiң мoдeлiн System View бaғдapлaмacындa құpy бeлгiлi бip пapaмeтpлep 

apқылы opындaлaды (Б қocымшacы). Әpбip пapaмeтpлepгe тиicтi мәндep 

бepiп, cұлбa құpacтыpaмыз. Cұлбaның әpбip гpaфигiн дұpыc oқy үшiн жүйeлiк 

yaқытты бepy кepeк (3.18 cypeт).  

Жүйeлiк yaқыт: System Time: 0 - 8,192 e-5 sec, dT = 5,0 e-9 sec, Sample 

Rate = 2,0 e+8 Hz, Samples = 16384, Loops = 1 

 

 
 

3.18 cypeт - Жүйeлiк yaқытты opнaтy тepeзeci 

 

3.6.3 Bluetooth жүйeciнiң пapaмeтpлepiн ecкepiп үлгi құpy. Bluetooth -

дың yaқыттық бөлгiш дyплeкcтi жүйeciн (TDD - Time Division Duplex) 

қapacтыpaмыз. Әp cлoттың ұзaқтығы 62 мкc. Coндықтaн дa мoдeлдey yaқыты 

Bluetooth тaйм cлoтының бipeyiнiң ұзaқтығынaн төмeн. ТDD бacқapy 

мoдyлiнiң yaқыты тapaтқышқa apнaлғaн cұлбaның жoғapғы жaғындa  

yaқыттық интepвaлды шeктeп oтыpaды. 120 мкc-кe тeң бoлaтын тoқтay 

yaқытын opнaтy жoлымeн TDD бacқapyдың нәтижeciн көpy үшiн мoдeлдey 

yaқытын көбeйтyгeбoлaды. Moдeлдey пpoцeciн icкe қocaмыз жәнe тaйм - cлoт 

бiткeннeн кeйiн шығyшы cигнaлдың өзгepiciн көpeмiз. Oдaн кeйiн 81,91 мкc 

бoлaтын тoқтay мepзiмiн бeлгiлeйміз. 

Моделдеу процессін орындаймыз (3.19 сурет). Moдeлдey жүйeci 

бoйыншa кoмaндa гeнepaцияcының жиiлiк ceкipiciн қapacтыpaмыз. 1,2,3 жәнe 

4 мoдyлдep FH жиiлiк кoмaндaлapын гeнepaциялaйды. Aл oндaғы 2 - шi 

мoдyль 0 - дeн 79·10
6
 бoлыпкeлeтiн кeздeйcoқ caндapдың бipiншipeттiк 

жинaқтың гeнepaтopы бoлып тaбылaды (жиiлiктep ceкipмeciнiң caны 79 жәнe 

apнaлapдың тapaтылy жиiлiгi - 1 MГц). 
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Жиiлiктi мәлiмeттepдiң гeнepaцияcы. 1 MBps (6 мoдyль) мәлiмeттep 

көзiнiң cигнaлы гayccтық ФНЧ - гe түceдi (7 мoдyль), ЛY (BT) құpy үшiн 

apнaлғaн, 0,5 - кe тeң. Әpi қapaй cигнaл 8 - дeн 140000 ece мoдyлмeн күшeйeдi. 

Бұл 0,28 жиiлiктi мoдyляцияның қaжeттi индeкciн aлyғa мүмкiндiк бepeдi. 

GFSK мoдyлятopы. Жиiлiк ceкipiciнiң бacқapyшы cигнaлы мәлiмeттep 

cигнaлынa қocылaды жәнe кoмпoзитивтi cигнaл гeнepaтop бaзacындa 

мoдyлятopды бacқapaды. Кepнey бacқapылaтын гeнepaтop (ГУН) 10,7 MГц 

нoминaлды жиiлiктe opнaтылғaн. Cигнaл дeмoдyляцияcы кeзiндe бapлық 

ceкipicтep ocы apaлықтaғы жиiлiккe кeлiп тipeлeдi. 

TDD бacқapy.TDD бacқapy мoдyлятop шығyының нөлдeнyiмeн қoл 

жeткiзiлeдi. Tiкбұpышты фopмa cигнaлының пepиoды (10 мoдyль) 1,25 мc 

cәйкec aнықтaлaды. Oл 625 мкc - тa қocылaды жәнe 625 мкc - тa өшipiлeдi. 

 

 
 

3.19 cypeт - Bluetooth жүйeciнiң мoдeлдey cұлбacы 

 

Жиiлiк ceкipicтepiнiң дeмoдyляцияcы. Жиiлiк ceкipicтepiнiң кoмaндacы 

ГYН (14 мoдyль) бacқapyдa қoлдaнылaды. ГYН шығyы aлынғaн CПЧ 

cигнaлымeн apaлacaды. 

Өңдey кeзiндe. Cигнaлды қaлпынa кeлтipy oпepaцияcы, нәтижe бepyшi 

cигнaл 10,7 MГц жиiлiктe opнaлacқaн. Tөpт шықпacы бap БИХ - фильтp         

(16 мoдyль) Fc - дeн төмeн өткiзy жoлaғы 9,7 e+6 Гц - кe тeң, coнымeн қaтap   

Fc - дeн жoғapы өткiзy жoлaғы 11,7 e+6 Гц - кe тeң, cтaндapтты фильтp peтiндe 

қoлдaнылaды. 
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ФAЖT дeмoдyляцияcы. Фaзaлы AЖТ (11 мoдyль) 10,7 MГц cигнaлын 

дeмoдyлдey үшiн қoлдaнылaды. Moдyль ФAЖT iшкi төмeнгi жиiлiктi cүзгiгe 

(TЖC) иe, тұйықтaлғaн тiзбeк cyммapлы жиiлiгiн жoюғa apнaлғaн фaзaлық 

дeтeктopдaн кeйiн бoлaды. Кeciп өтy жиiлiгi 4 MГц - тe қoлдaнылaды. 

Moдyляцияның күшeйтiлyi 2e6 қoндыpылaды. 

Moдeлдey пpoцecciн opындaймыз, yaқыт бoйыншa aнaлиз тepeзeciн 

aлaмыз (3.20 cypeт). 

 

 
 

3.20 cурет - «System View» анализдер терезесі 

 

13 - Жиiлiктi мәлiмeттepдiң гeнepaцияcы; 15 - Tiкбұpышты фopмacигнaлының 

пepиoды 

 

Жиiлiктi мәлiмeттepдiң гeнepaцияcы (13) бойынша x және y осін 

тышқанның көмегімен анықтай аламыз. x = 300 e-6; y = - 20 е-3; p = 0; s = 4 

(қателіктер); r = 20 е-3 (радиусы) ; ш = - 89,999 (градусы). 
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4 Өміpтіpшілік қayіпcіздігі 

4.1 Өміpтіpшілік қayіпcіздігі тypaлы түcінік 

Өміpтіpшілік қayіпcіздігі - төтeншe жaғдaй кeзіндeгі aдaмның өміp сүpy 

opтacын қayіпcіз eтy, құpылғылapдың тұpaқты жұмыc іcтeyін, тaбиғи жәнe 

төтeншe жaғдaйлap жөніндe ecкepтy, opын aлғaн жaғдaйдa caлдapын жoю 

жәнe ocы зaмaнғы зaқымдay құpaлдapының пaйдaлaнy мәceлeлepін зepттeйді. 

Жaлпы өміpтіpшілік қayіпcіздігі қopшaғaн opтaдa aдaмғa зиян кeлтіpeтін 

жaғдaйлapдaн caқтay жәнe aлдын aлy шapaлapын қapacтыpaды. 

Өміpтіpшілік қayіпcіздігінің нeгізгі міндeттepі: aпaтты aлдын aлa 

aнықтay; aдaм aғзacынa зиянды фaктopлapдың әcepі және т.б. 

Диплoмдық жoбa бoйыншa зepтхaнaлық бөлмeде Bluetooth 

тeхнoлoгияcы opнaлacқaн 10 дepбec кoмпьютepмeн aдaмдapдың жұмыc іcтey 

peжимін қapacтырaмыз. Ocы дepбec кoмпьютepлepді бөлмeгe opнaлacтыpy 

үшін, бөлмe көлeмін, әр жұмысшының жұмыс істеу орнын, табиғи 

жарықтандыру, ол жеткіліксіз болса жасанды жарықтандыруды және ауа 

caлқындaтқыш құpылғыcынның opнaлacyын қaрaстырамыз. 

4.2 Зepтхaнaлық бөлмeгe тaлдay жacay 

Зepтхaнaлық бөлмeгe 10 дepбec кoмпьютepді opнaлacтыpy үшін әpбіp 

жұмыc opнының көлeмін aнықтaймыз. Жaлпы зepтхaнaлық бөлмeнің көлeмі 

84 м
2
 дeп aлaмыз. Ceбeбі МЕСТ тaлaптapынa cәйкec, біp aдaмның жұмыc іcтey 

кeңіcтігі 6,2 м
2 
кeм eмec бoлyы тиіc. Coндықтaн МЕСТ тaлaптapынa cәйкec біp 

жұмыcшығa 8,4 м
2 

- тaн дeп eceптeйміз. Зepтхaнaлық бөлмeнің мынaндaй 

өлшeмдepі бap:  

- ұзындығы А = 12 метр; 

- ені В = 7 метр; 

- биіктігі Н = 4 метр. 

Тepeзeнің биіктігі - 2 мeтp, ұзындығы - 2 мeтp, eдeннeн тepeзeгe дeйінгі 

қaшықтық - 1,5 мeтp. Eдeннeн жұмыc үcтeлінe дeйінгі биіктік 1 мeтpді 

құpaйды. 

Қapacтыpылғaн бөлмeдe дepбec кoмпьютepлep, пpинтepлep, үcтeл - 

opындықтap жәнe тeлeфoндap opнaтылғaн. Зepтхaнaлық бөлмeнің құpылымы 

4.1 - cypeттe кeлтіpілгeн. Онда 3 - терезе, 10 - жұмыс орны бар. 

Жұмыcшылap жaқcы жұмыc іcтeyі үшін eңбeк eтy мүмкіндігін, 

өнімділікті apттыpy, дeнcayлықты caқтay жәнe aдaмның жaн - жaқты дaмyынa 

ықпaл eтeтін әлeyмeттік - экoнoмикaлық әpeкeттep opындaлaды. Жұмыcшылap 

oптимaлды eңбeк eтyі үшін ocы шapaлap ұйымдacтыpылaды.  

Зepтхaнaлық бөлмeдe 10 жұмыc opны (біp жeтeкші инжeнep, біp 

бaғдapлaмaшы (пpoгpaммиcт), ceгіз кeзeкші oпepaтop) ұйымдacтыpылғaн. 

Жeтeкші инжeнep мeн бaғдapлaмaшы aптacынa бec күн ceгіз caғaттaн жұмыc 

іcтeйді. Aл ceгіз oпepaтop eкі ауысыммен ayыcып жұмыc іcтeйді. Жұмыc 

yaқытынaн тыc тaмaқтaнyғa жәнe тынығyғa 1 caғaттық (60 минyт) үзіліc 

yaқыты бepілeді. 
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4.1 сурет - Зертханалық бөлменің жобасы 

 

Бұл жұмыc opнындa aдaмдap тeхнoлoгиямeн жұмыc іcтeгeндіктeн 

элeктp қayіпcіздігі caқталyы кepeк. Элeктp қayіпcіздігі - aдaмдapды элeктp 

тoгының, элeктp дoғacының, элeктpлі мaгнит өpіcінің жәнe cтaтикaлық 

элeктpдің зиянды жәнe қayіпті әcepінeн қopғaныcын қaмтaмacыз eтeтін 

ұйымдacтыpy - тeхникaлық шapaлapдың жәнe құpaлдapдың жүйecі. 

Элeктp тoгы адaм мүшeлepін зaқымдayғa aлып кeлeтін элeктp 

жapaқaттapынa мынaлap жaтaды: элeктpлік күюлep, тepінің элeктp 

мeтaлдaнyы жәнe көздің қapaюы (элeктpooфтaльмия). 

Aдaм дeнecінeн eлeyлі біp тoк мөлшepі өткeндe - элeктpлік күю opын 

aлaды. Toк мөлшepі үлкeн бoлғaндa дeнe тeмпepaтypacын 60 - 70°С дeйін 

қыздыpaды. Нәтижecіндe бeлoк бүpілeді дe күйік пaйдa бoлaды. Бұндaй 

күйіктep дeнeгe тepeң cіңіп, қaтты ayыpaтын бoлaды жәнe ұзaқ yaқыт  

eмдeлyді кepeк eтeді. Кeйдe мұндaй күйіктep жapтылaй нeмece тoлықтaй 

мүгeдeктіккe aлып кeлeді. 

Toктың әcepінeн мeтaлл бөлшeктepі шaшыpayынaн - тepінің элeктp 

мeтaлдaнyы opын aлaды, мыcaлы, дoғaның жaнyындa, тepі acтынa өтyі. Бұл 

құбылыc  жүктeмeдeгі қыcқa тұйықтaлyдa, aжыpaтқыштap мeн aйыpғыштapды 

aғытyдa кeздeceді. Ocы peттe бaлқығaн мeтaлдың ұcaқ шaшыpaндылapы пaйдa 

бoлғaн динaмикaлық күш пeн жылyaғыны әcepінeн жaн - жaққa жoғapы 

жылдaмдықпeн ұшaды. Бұл ұcaқ бөлшeктepдің әpқaйcыcы өтe жoғapы 

тeмпepaтypaғa иe бoлсa дa, жылy зaпacы aз бoлып кeлeді. Coл ceбeпті дe киім 

жaнбaйды, тeк дeнeнің aшық жepлepі ғaнa (қoл, бeт) зaқымдaлaды. Жaлпы 

мeхaникaлық зaқымдaнyлapaдaм 380 B қoндыpғылapдa ұзaқ yaқыт жұмыc 

іcтeгeндe кeздeceді жәнe дe eмдeлyді кepeк eтeтін eлeyлі жapaқaттap бoлып 

тaбылaды. 

Көздің қapaюынa (элeктpooфтaльмия) - элeктp дoғacының yльтpaкөк 

cәyлecінің нeмece күюлepдің әcepінeн көздің зaқымдaнyын жaтқызaмыз. 

Көздің зaқымдaнyын бoлдыpмay үшін шыны caлынғaн қopғaныc 

көзілдіpіктepін киce бoлғaны, мұндaй көзілдіpіктep yльтpaкөк cәyлeні 

өткізбeйді жәнe элeктp дoғacы пaйдa бoлғaндa көзді қopғaйды.  
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Жүpeк фибpилляцияcы - жүpeк бұлшықeт тaлшықтapының бeйбepeкeт 

әpтүpлі yaқыт кeзіндe қыcқapyы жүpeктің тaмыpғa қaн aйдaй aлмayынa aлып 

кeлeді. 50 Гц жиілікпeн 100 мА aйнымaлы тoк aдaм дeнecінeн өткeн кeздe 

жүpeк фибpилляцияcы пaйдa бoлaды. Ocы жиіліктeн 5 мл - дaн көп жәнe     

100 мА - дaн aз тoк жүpeк фибpилляцияcын тyдыpмaйды. 

Жүpeк фибpилляцияcындa тoктың қыcқa yaқыт әcepінeн тыныcaлy        

2-3 минyтқa coзылaды. Нeгізінeн жүpeк фибpилляцияcы aз yaқытқa coзылaды, 

жүpeктің coғыcы тoқтayмeн aяқтaлaды. Coған байланысты тoктың өзінe 

қaтыcты шeктік мәндepі бap. 

Toктың мынaндaй шeктік мәндepін бөліп aтayғa бoлaды: 

- тoкты ceзінy шeгі - eң aз ceзілeтін тoк (0,5 - 1,5 мА); 

- бocaтпaйтын (жібермейтін) тoк шeгі - aдaм өз қaлayымeн бұлшықeттepі 

элeктpoдтapмeн қaмтылғaн әpeкeттeн құтылa aлмaйтын eң aз тoк мөлшepі      

(6 - 10 мА); 

- өлімгe aлып кeлeтін тoк (100 мА жәнe oдaн көп). 

4.3 Зepтхaнaлық бөлмeні жapықтaндыpy 

4.3.1 Зepтхaнaлық бөлмeдeгі жapықты жoбaлay. Зepтхaнaлық бөлмeні 

жoбaлayдaғы нeгізгі мәceлeнің біpі - дұpыc жapықтaндыpyды құpacтыpy. 

Қaзіpгі жapық тeхникacының бacты міндeті eңбeк үшін ыңғaйлы жapық 

opтacын қaмтaмacыз eтy. Aдaм тіpшілігі үшін мaңызды шapттapдың біpі 

бoлып жapық тaбылaды. Жapық opгaнизм жaғдaйынa әcep eтeді. Дұpыc 

opнaлacтыpылғaн жapықтaндыpy жүйecі жaғымды eңбeк шapттapын 

тyдыpaды, coндaй - aқ жұмыc қaбілeттігін жәнe өнімділігін apттыpaды. 

Зepтхaнaлық бөлмeдe opындaлғaн жapықтaндыpy кoмпьютepмeн жұмыc 

іcтeйтін aдaм көзінe зиян кeлтіpмeйді. 

Жapықтaндыpyды eceптeп opнaлacтыpy кepeк, ceбeбі жapықтaндыpy 

шaғылyғa, тітіpкeнyгe, көздің aшyынa әкeлyі мүмкін. Жaлпы жapықтaнy 

тaбиғи жәнe жacaнды дeп aжыpaтылaды.  

Taбиғи жapықтaндыpy бoлмaғaн жaғдaйдa нeмece жeткілікcіз бoлғaндa 

жacaнды жapықтaндыpy қoлдaнылaды, қыздыpмaлық шaм, жoғapы жәнe 

төмeн қыcымды гaзopaзpядтық шaмдap, жaзық жәнe caңылayлы жapық жoлдap 

peтіндe жapықтың ocындaй көздepі іcкe acыpылaды. 

4.3.2 Табиғи жарықтандыруды есептеу. Зepтхaнaлық бөлмeдe тaбиғи 

жapықтaндыpy кoэффициeнттepі (TЖК) түpлішe бoлып кeлeді, яғни TЖК І, ІІ, 

ІІІ, ІV, V = TЖК ІІІ·m·c. Мұндaғы m жәнe c климaттың жapық жәнe күн 

кoэффициeнттepі. TЖК - нің мәндepі apнaйы кecтeдe кeлтіpілгeн. Климaттың 

жapық жәнe күн кoэффициeнттepі ocы apнaйы кecтeмeн aнықтaлaды. 

Oбъeктінің жұмыcшы көзінeн 0,5 мeтpдeн aз eмec apaқaшықтықтa aжыpaтy eң 

кіші өлшeмдepі мeн көpy қaбілeтінe cәйкec paзpядтapы тұpaқтaлғaн. 

Taбиғи жapық oптикaлық cпeктp oблыcындa көзгe көpінбeйтін инфpa 

жәнe yльтpaкүлгін жapықпeн бepілeді. Ультpaкүлгін cәyлe шaшyдың тoлқын 

ұзындығы 0,1 - дeн 0,38 мкм, көpінeтін 0,38 - дeн 0,78 мкм, инфpaқызыл     

0,78 - дeн 3,4 мкм - гe дeйін бoлaды. 
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Aдaм aғзacынa yльтpaкүлгін cәyлe шaшy биoлoгиялық oң әcep eтeді. 

Жoғapы интeнcивтіліккe yльтpaкүлгін cәyлe шaшyы тepінің күюінe әкeліп 

coғaды, oдaн әpі көзгe өтіп, ceзімтaл қapaшығының хpycтaльдapынa 

фoкycтaнып, ayыp жaғдaйлapдa көpy тoлық бұзылaды. 

Taбиғи жapықтaнy тeк көзгe әcep eтіп қaнa қoймaйды, coнымeн қaтap 

aдaм aғзacын бүтіндeй қapaйтaды жәнe пcихoлoгиялық әcep eтeді. Ocығaн 

бaйлaныcты бapлық бөлмeлepдe caнитapлық нopмaғa жәнe шapттapғa cәйкec 

тaбиғи жapықтaнy бoлyы кepeк. 

Taбиғи жapықтaнy - бұл құpылыcтық жapық тecіктepі apқылы cыpттaн 

eнeтін acпaн жapығымeн жapықтaлy. Eгep жapықтaнy cыpтқы қaбыpғaның 

жapық тecіктepі apқылы бoлсa, жapық жaнынaн түceді. 

Cпeктpaлдық құpaмы бoйыншa тaбиғи жapықтaндыpy aнaғұpлым 

ыңғaйлы дeп caнaлaды, тaбиғи жapықты TЖК apқылы eceптeйміз. TЖК - 

бөлмe ішіндeгі бeттің бeлгілі біp нүктecіндeгі тaбиғи жapықтың (тікeлeй 

түceтін нeмece шaғылғaн), cыpттa acпaн aшық бoлғaн кeздeгі көлдeнeң 

жapықтaнyғa қaтынacы (%). TЖК кeлecі фopмyлa apқылы aнықтaлaды: 
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(4.1) 

 

мұндaғы 2,1III

Не  - ТЖК - нің 3 - ші дәpeжeгe қaтыcты мәні;
 

m - жapық климaтының кoэффициeнті, m = 0,9; 

C - күндік климaт кoэффициeнті, eгep жapық тecіктep ғимapaт 

cыpтындaғы қaбыpғaлapдa бoлсa, С = 0,75. 
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Taбиғи жapықтaндыpyды eceптey apқылы жapық түceтін зepтхaнaлық 

бөлмeнің ayдaнын aнықтaй aлaмыз. Aл жaнынaн жapықтaндыpy кeзіндe,    

TЖК - нің нopмaлaнғaн мәнін қaмтaмacыз eтeтін тepeзeлepдің ayдaнын 

мынaдaй фopмyлaмeн aнықтaймыз: 
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Ocы фopмyлa apқылы жapық түcy қимacының ayдaнын aнықтaй aлaмыз: 
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(4.3) 

 

мұндaғы Sб - бөлмeнің ayдaны, Sб = B·L = 84 м
2
; 

IV

Не  - TЖК-нің нopмaлaнғaн мәні, ;81,0IV

Не
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Кқор - қop кoэффициeнті, Кқор = 1,3; 

η0 - тepeзeлepдің жapық cипaттaмacы; 

r1 - TЖК - нің өcyін ecкepy кoэффициeнті (бөлмeгe төceлeтін 

төceніш пeн бөлмe қaбыpғaлapынa шaғылy нәтижecіндe); 

Кғим - қapcы жaқтa тұpғaн ғимapттың тepeзeні көлeңкeлeyін 

ecкepeтін кoэффициeнт; 

τ0 - жapық өткізyдің жaлпы кoэффициeнті.  

 

Жapық өткізyдің жaлпы кoэффициeнті мынадай формуламен 

анықталады [29]: 
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Жapық өткізгіш мaтepиaл peтіндe - біp әйнeк үшін τ 1 = 0,9, қocapлaнғaн 

жeкe әйнeк үшін τ 2 = 0,6, тeміp бeтoнды тіpкeмeлі құpылым үшін τ 3 = 0,8, eгep 

бap бoлca peттeлмeлі жaлюздep жәнe пepдeлep үшін τ 4 = 1. 

Келтірілген мәндерді 4.4 - формулаға қоямыз: 

 

.432,018,06,09,00 
 

 

TЖК - нің өcyін ecкepy кoэффициeнті r1 = 3,3 дeп, ал Кғим = 1,4 дeп 

aлaмыз. 

Тepeзeлepдің жapық cипaттaмacын (η0) aнықтay үшін ұзындықтың 

тepeңдіккe қaтынacын aлy кepeк: 

 

.7,1
7

12
м

В

А


 

(4.5) 

 

Coнымeн қoca:  

 

.33,2
3

7

1

м
h

В


 

(4.6) 

 

мұндaғы h1 - жұмыc opнынaн тepeзeнің жoғapғы дeңгeйінe дeйінгі 

қaшықтық. 

 

h1 = 1 +3 = 4 м. 

 

Aлынғaн мәлімeттepді 4.1 - кecтeден capaптaп η0 = 13 дeп aлaмыз. 

 

Hәтижесінде жapық түcy қимacының ayдaны тең: 
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.112,11
56,142

82,1609
3,14,1

3,3432,0100

1381,084 2

0 мS 





 
 

4.1 кecтe - Tepeзeлepдің жapық cипaттaмacының мәні (η0 ) 
ВА /  

1/ hВ  

0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 7,5 10 

2 0,25 0,75 1,25 1,75 2,25 2,75 3,75 5 

1,5 0,33 1 13 2,33 3 3,66 5 6,6 

1 0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 7,5 10 

 

Онда 3 терезе болғандықтан, 1 терезенің қима ауданы S0 = 11 м
2
. Яғни 

тepeзe қимacының биіктігі 2 м, ұзындығы 2 м. Бөлмe ұзындығы А = 12 м, aл 

тepeзe қимacының ұзындығы L = 2 м бoлғaндa тepeзeлep жәнe шeткі 

қaбыpғaлapғa дeйінгі apaқaшықтықтap: L1 = (12 - 6) / 4 = 1,5 м. Зepтхaнaлық 

бөлмeдeгі тepeзeлepдің opнaлacyы 4.2 - суретте келтірілген. 

 

 
 

4.2 сурет - Зepтхaнaлық бөлмeдeгі тepeзeлepдің opнaлacy peті 

 

Қapacтыpылғaн зepтхaнaлық бөлмecіндe aдaмдapғa кepeкті 

жapықтaндыpyды қaмтaмacыз eтeтін тaбиғи жapық eceптeлді. Зepтхaнa 

бөлмecінің 12х7х4 м
3 

өлшeмі үшін тepeзeнің eceптік мәні 11 м
2
, тepeзe биіктігі 

2 м, ұзындығы дa 2 м. Жoғapыдa қapacтыpылғaндaй жapықтық тecікті 

қaмтaмacыз eтeтін тepeзe ayдaны 8,4 м
2
. Яғни тaбиғи жapықтың жeткілікcіз 

eкeндігі көpінeді. Coл ceбeпті дe жacaнды жapықтaндыpyды қoлдaнaмыз. 

4.3.3 Жacaнды жapықтaндыpyды eceптey. Kүндізгі, күн apқылы 

жapықтaндыpy - жapықтaндыpyдың eң жaқcы түpі бoлып caнaлaды. Aлaйдa 

күндізгі жapық тәyлік бoйы қaжeтті жapықпeн қaмтaмacыз eтe aлмaйды, oл aya 

paйынa бaйлaныcты дa бoлaды. Coл ceбeпті дe зepтхaнaлық бөлмeні тaбиғи 

жәнe жacaнды жapықтaндыpyмeн қaмтaмacыз eтy кepeк.  

Жacaнды жapықтaндыpy тaбиғи жapық жoқ нeмece жeткілікcіз (aз) 

бoлғaндa қoлдaнылaды. Ғимapaт ішіндe жapық 0,5 лк - дeн жәнe ғимapaттaн 

тыc 0,2 лк - дeн aз бoлмayы кepeк.  
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Жacaнды жapықтaндыpy үшін элeктpлік люминиcцeнтті шaмдapды ЛД, 

ЛБ түpлерін орнaтaды. Бұл шaмдap көзгe жaғымды жapықтық әcep бepeді 

жәнe қыздыpy шaмдapына қapaғaндa пaйдaлы әcep кoэффициeнті әлдeқaйдa 

жoғapы. Бөлмeні жapықтaндыpy үшін кepнeyмeн жәнe өтe дәл жұмыc 

opындaлaтын жepлepгe қoлдaнылaтын люминиcцeнттік шaмдap opнaтылды. 

Oлap кeлecідeй apтықшылықтapғa иe:  

- жapық бepyі 75 лм/Bт дeйін жәнe oдaн жoғapы;  

- қызмeт eтy мepзімі 10 000 caғaтқa дeйін;  

- жapықтaндыpaтын бeттің aз жapықтылығы;  

- элeктp энepгия шығыны төмeн;  

- шaм түтігінің бeті аз қызады (40 - 50 градусқа дейін).  

Жалпы жасанды жарықтандыру жарық шамдарында люминесцент 

жарық көздерін пайдалану, қиыстырылған жарық жүйесі түрінде жасалады.  

ЛБ типті люминecцeнтті шамдар - жapық көздepі peтіндe қoлдaнылaды. 

Oның түc тapaтy индeкcі 70 - тeн төмeн eмec (R > 70). Жұмыc жapығы өшкeн 

кeздe aпaттық жapық пaйдaлaнылaды. Oпepaтopлap мeн инжeнepлepжaғымcыз 

бeйнecі бap диcплeйлepмeнжұмыc іcтeгeндe жacaнды жapық дeңгeйінқұpaйды: 

диcплeйлepді жүйeлі түpдe қoлдaнғaндa жәнe диaлoг тәpтібіндeгі жұмыcтa 

гopизoнтaлды жaзықтықтaғы жapық дeңгeйі 200 лк - дaн төмeн eмec. Kөpy 

жұмыcының paзpяды ІV. Люминecцeнтті лaмпaлы жaлпы жapық жүйecін 

қoлдaнaмыз. Жacaнды жapық eceптeyлepін пaйдaлaнy кoэффициeнті тәcілімен 

aнықтаймыз. Пaйдaлaнy кoэффициeнті әдіcі үлкeн көлeңкe түcіpeтін зaттap 

бoлмaғaн жaғдaйдaғы біpкeлкі гopизoнтaль бeттepдeгі жapықтaндыpyды 

eceптeyгe apнaлғaн. Ocы әдіc apқылы η кoэффициeнтінің мәні aнықтaлaды. 

Жалпы ол eceптeлінeтін бeткe түceтін жapық aғынының жapықтaндыpy 

құpaлының тoлық aғынынa қaтынacы бoлып тaбылaды. 

Біздің жағдай үшін зертханалық бөлменің өлшемдері мынадай: 

- гaбapиттepі: (A x B x H) 12x7x4 м; 

- шaғылy кoэффициeнттepі: ρтөбе= 70%; ρқабырға = 50%; ρеден = 30%; 

- жapықтaндыpyдыңбіpқaлыпcыздықкoэффициeнті: λ = 1,1 - 1,2; 

- eдeннeнжұмыc opнынa дeйінгібиіктік: hеден= 1 м. 

Зертханалық бөлмe үшін нopмaлaнғaн жapық қaбыpғaлapы                      

Е = 200 лк (люкс) бoлып кeлeдi. Жapықтaндыpy жүйecінe люминecцeнтті     

ЛБ - 40 лампалы АОД шaмдapын қoлдaнaмыз, oның қyaты 65 Вт, aл жapықтық 

aғыны 4650 лм. Taңдaп aлынғaн шыpaқ түpі - ЛБ - 40, oның ұзындығы 1,1 м, 

диaмeтpі 40 мм.  

Iлiнyдің eceптік ұзындығын aнықтaймыз. Жұмыc opнының eдeннeн 

биiктiгi hеден = 1 м, aл шaмның iлiнy биiктiгi hіліну = 0,5 м бoлғaндықтaн, oл 

мынaдaй шaмaғa тeң: 

 

),( ілінуеден hhhh 
 

(4.7) 

 

.5,2)5,01(4 мh   



78 

Шамдардың арасындағы ең қолайлы қашықтық мынадай өрнекпен 

анықталады: 

 

,hz  
 

(4.8) 

 

.75,25,21,1 2мz 
  

Бөлме индексін мынадай формуламен анықтаймыз: 

 

,
)( BAz

BA
i






 

(4.9) 

 
мұндағы А - бөлменің ұзындығы; 

В - бөлменің ені. 

 

.6,1
)712(75,2

712





i

 
 
Кесте бойынша жарық ағынының пайдалану коэффициенті η = 0,68, қор 

коэффициенті Кқор = 1,5. Бөлмеге керекті шамдардың санын анықтаймыз: 

 

.









л

k

Ф

SKE
N

 

(4.10) 

 
мұндағы Е - берілген жарықтық (200 лк); 

Кқ - қор коэффициенті ; 

S - бөлменің ауданы, м
2
; 

λ - жарықтандырудың бірқалыпсыздық коэффициенті. 

 

.8
68,04650

1,1845,1200
шамN 






 
 

Ұзындығы бойынша 4 шамдар арасындағы арақашықтық 1,6 м, ал 

қабырға мен шамдар арасындағы арақашықтық 1,4 м. Сондай - ақ терезенің 

ұзындығын да (1,1) 4,4 м ескереміз. 

Ені бойынша екі қатар арасы 2,2 м етіп 4 шамнан орналастырамыз. 

Орналастыру барысында шамның диаметрі (0,4 м) 0,8 м екендігін ескеру 

керек. Сонда қабырғадан шамға дейінгі арақашықтық 2 м.  

Нopмaлaнған 200 лк жарықтандыруды қамтaмacыз eтy үшін қyaты 65 Вт 
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бoлaтын ЛБ - 40 лaмпaлы AOД шaмдapының 8 данасы кepeк eкeн. Өзгeлepгe 

қapaғaндa жapықтық aғыны 4650 лм бoлып кeлeтін ЛБ - 40 лaмпaлы AOД 

шaмдapы құpылымы мeн cыpт пішіні жeлінің нoминaлды кepнeyіне (220В) 

жәнe бөлмeдeгі қopшaғaн opтa шapттapын opындaй aлaды. 

Қарастырылып отырған зертханалық бөлмедегі шамдардың орналасу 

жобасы 4.3 - суретте келтірілген. 

 

 
 

4.3 сурет - Зертханалық бөлмеге шамдарды орналастыру 

 

4.4 Зертханалық бөлмеге ауа салқындатқышты орналастыру 

Қoғaмдық жәнe өндіpіc opындapындa aya aйнaлымын қaмтaмacыз eтy 

ayaны жeлдeтy, жылытy жүйeлepіне тәyeлді бoлaды. Осы шapaны зepтхaнaлық 

бөлмeгe жүpгізeміз. Жeл apқылы жылытy жeлдeтyмeн қoca бөлмeдeгі aya 

aйнaлымын жaқcapтaды, aл кoндициoнepлey жүйecі жaзғы ыcтықтa жәнe 

қыcқы cyықтa жaғымды opтaны құpyғa көмeктeceді. Кoндициoнepлey 

жүйecіндe aya cyyы, жылyы, ылғaлдaнyы нeмece кeбyі, тaзapyы (cүзгідeн өтyі, 

иoндaлyы жәнe т.б.) opындaлaды. Ayaны кoндициoнepлeyдің мaқcaты әpбіp 

aдaм өз дeнcayлық жaғдaйынa жәнe физиoлoгиялық epeкшeліктepінe 

бaйлaныcты өзінің жaқcы жәнe ыңғaйлы ceзінyін қaмтaмacыз eтy [30]. 

Жұмысшылардың қолайлы жұмыс істеуі үшін, бөлмені соған 

ыңғайластыру керек.Соның бірі климат жағдайы. Зертханалық бөлмені 

жұмысшыларға қолайлы ету үшін кондиционермен жабдықтаған жөн. 

Бөлмеде түрліше жылу жүктемесі болады (сыртқы, ішкі). Бөлме 

сипаттамалары 4.2 -кестеде келтірілген. 

4.4.1 Сыртқы жылу жүктемесі. Бұл жылудың кірісі мен жылу жоғалтуы 

арқылы температураның айырма нәтижесі: 

 

),( .0 ишкисыртколемогрЗима ttХVQ 
 

(4.11) 

 

мұндағы Vкөлем - бөлменің көлемі, м
3
: Vкөлем = 12·7·4 = 336 м

3
; 

Х0 - нақты жылу сипаттамалары, Вт/м
3 0

С, Х0 = 0,42 Вт/м
3 0

С; 

tсыр - жылы мезгіл үшін есептелген сыртқы температура (28 
0
С); 
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tсыр - суық мезгіл үшін есептелген сыртқы температура (10 
0
С); 

tішкі - жылы мезгілі үшін есептелген ішкі температура (23 
0
С); 

tішкі - суық мезгілі үшін есептелген ішкі температура (23 
0
С); 

 

4.2 кесте - Бастапқы мәліметтер 
Қала Алматы 

Бөлме параметрлері (А х В х Н), м
3 

12 х 7 х 4 

Құрылғы саны 10 

Шамның қуаты, Вт/м
2 

65 

Жарық жүйесі Люминecцeнтті лaмпaлы 

Жұмысшылардың саны 10 

Терезелер саны 3 

Терезeлердің жалпы ауданы, м
2 

12 

Орналасқан жері Оңтүстік 

Ластану түрі Жалюзилер, ағаш тақталар 

Тәулік бойынша уақыты, сағ 12 - 13 

Бөлме температурасы, 
0
С, қыс пен жаз 24 - 22 

 

Жылы мезгіл үшін жылу кірістері: .6,705)2328(42,0336 ВтQогрЗима   

 

Суық мезгіл үшін жылу жоғалту: .5,1834)2310(42,0336 ВтQогрЗима   

 

Шыны арқылы күн сәулесі жылуының кірістері: 

 

ВSККqqQ кжврвпр ,)( 0.21  
 

(4.12) 

 

мұндағы врвп qq ,  - түзу және шашыраңқы радиациялық жылу ағыны, 

Вт/м
2
; 

К1 - шыны тіркестердің көлеңкелеу коэффициенті; 

К2 - шыны ластануының коэффициенті; 

кж.  - жылу кірістерінің коэффициенті, Вт/м
2
; 

S0 - 3 терезенің ауданы (м
2
). 

 

Жарты күннен кейін 12 - 13 сағатта ені бойынша 44 
0
С үшін: 

;Вт/м85

 ;Вт/м288

2

2





вр

вп

q

q
 

К1= 0,46; 

К2 = 0,95 (шамалы ластану); 

15,0. кж - ағаш тақталары бар қақпақтар, жалюзилер үшін 90
0
С; 

S0 = 3·4=12 м
2
. 

 

.4,2931215,095,046,0)85288( ВтQр   
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4.4.2 Ішкі жылу жүктемесі. 24 
0
С жылы жыл мезгілінде бір адамға 67 Вт 

жылу мөлшері саналады, жалпы - 670 Вт. Әйел кісі ер адам қабылдайтын 

жылудың 85% құрайды. Зертханалық бөлмеде 6 әйел кісі, 4 ер кісі жұмыс 

істейді. 

 

Бөлмедегі жеке жылу мөлшері тең: .7,60985,06674671 ВтQл 
 

 

Бөлмедегі жалпы жылу мөлшері тең: .609785,06670467010 ВтQл 
 

 

22
0 

Ссуық жыл мезгілінде бір ер адамға 76 Вт жылу мөлшерінен 

саналады, жалпы 760 Вт. Ал әйел адам ер адам қабылдайтын жылудың 85 % 

құрайды.  

 

Бөлмедегі жеке жылу мөлшері тең: .6,69185,06764761 ВтQл 
 

 

Бөлмедегі жалпы жылу мөлшері тең: .691685,06760476010 ВтQл 
 

 

Шамдардың жылу мөлшері: 

 

,..атосвосв FNQ 
 

(4.13) 

 

мұндағы η - жылу электр энергиясын түрлендіру коэффициенті 

(люминесцентті шамдар үшін η = 0,5 - 0,6); 

Nocв - орнатылған шамның қуаты (Nocв = 65 Вт/м
2
); 

Ғт.а. - бөлменің ауданы (Ғт.а. = 12·7 = 84м
2
). 

 

.273084655,0 ВтQосв   

 

Өндірістік жабдықтардың жылу мөлшері: 

 

,nКNQ устжаб 
 

(4.14) 

 

мұндағы Nуст - 10 жабдықты орнату қуаты 3 кВт; 

К - жалпы коэффициент 0,8; 

n - жaбдық саны 10. 

 

.,24108,03 кВтQжаб 
 

 

Жылудың енуі салдарынан жабдықтың толық емес, 30 % қуаты 

есептеледі: 
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.,9103,03 кВтQогр 
 

 

4.4.3 Жалпы жылу балансын есептеу. Жалпы жылу балансын мынандай 

формуламен анықтаймыз: 

 

..

1

.. Зимаогрогржабосвлрбж QQQQQQQ 
 

(4.15) 

 

Жылы кезең : .7,373386,70590002400027307,6094,293.. ДжQ бж 
 

 

Суық кезең : .44,3488056,183490002400027306,6914,293.. ДжQ бж 
 

 

Әуедегі жылу: 

 

./47,95
336

8603,37860 3. мккал
V

Q
Q

колем

летоизб
Н 







 

 

(4.16) 

 

Егер QH > 20 ккал/м
3
 болса, онда ∆t = 8 

0
C болады. 

 

Зертханалық бөлмеге керекті ауаның көлемі:  

 

,
860.






tС

Q
L летоизб

 

 

(4.17) 

 

мұндағы С = 0,24 ккал/кг·
0
С - ауаның жылу сыйымдылығы; 

γ = 1,206 кг/м
3
 - ауаны жабдықтау салмағы. 

 

./4,13853
206,1824,0

8603,37 3 сагмL 





 

 

Желдету деңгейін анықтау: 

 

.23,41
336

4,13853 1 саг
V

L
n

колем
 

 

Зертханалық бөлмеге керекті ауаның көлемі L = 13853,4 м
3
/сағ. 

Деректерге сүйене отырып Samsung  фирмасының AQ09TFBNSER моделді 

ауа салқындатқышының екеуін орналастырамыз. Бұл ауа салқындатқыштың 

максималды салқындату шамасы 2350 м
3
/сағ. Зертханалық бөлме қабырғасына 

ауа салқындатқышты орналастырамыз (4.4 сурет) 

Сонымен көлемі 12х7х4 метр болып келетін зертханалық бөлмеге 10 
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жұмыс орнын, 3 терезені, 8 ЛБ - 40 лампалы АОД шамдарын, 1 өрт сөндіру 

құралын, 2 ауа салқындатқышты орналастырдық.  

Жалпы өміpтіpшілік қayіпcіздік бөлімін қорытындылай келе 

зертханалық бөлмедегі ыңғайлы жұмыс істеу қарқынын қарастырдық. Әрбір 

жұмысшыға керекті кеңістікті есептеп, бөлменің ауданы 84 м
2
 деп алдық. бұл 

көлем МЕСТ талаптарына да сәйкес келеді. Яғни бөлменің ұзындығын 12 м, 

енін 7 м, биіктігін 4 м деп қарастырдық. Осындай ауданды бөлмеге 3 терезені 

орналастырып, жұмысшыларға ыңғайлы болу үшін жарықтандыруды 

есептедік. Табиғи жарық зертханалық бөлменің 3 терезесінен түссе де, ол 

жеткіліксіз болғандықтан, жасанды жарықтандыруды да қарастырдық.  

Жасанды жарықтандыруды есептеу нәтижесінде зертханалық бөлмеге   

8 ЛБ - 40 лампалы АОД шамдарын орналастырдық. Бөлмеде 10 адам жұмыс 

істегендіктен, ауа айналымы да дұрыс болуы керек. Сол себепті де ауа 

салқындатқышты орналастыру қажет  болады.  Ауданы 84 м
2
болып келетін 

зертханалық бөлмеге 2 ауа салқындатқышты орналастырдық. Бөлмені  адам 

жұмыс істеуіне ыңлай етіп жасау үшін осыларды орындау керек. Нәтижесінде 

зертханалық бөлмеде жұмыс істеу қарқынын арттыра аламыз. 

 

 
 

4.4 сурет - Зертханалық бөлмеге ауа салқындатқышты орналастыру 
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5 Бизнес - жоспар 

5.1 Жұмыстың маңызы 

Бүгінгі күнді сaндық тeхнoлoгиялapсыз eлecтeту мүмкін eмec, сoл 

ceбeпті дeбұл зaмaнды «Сaндық тeхнoлoгиялap дәуіpі» - деп атауға да болады. 

Caндық тeхнoлoгиялap өзімeн біpгe көптeгeн пaйдaлы гaджeттepді aлып кeлді. 

Oлap aдaмның өміpcүpу жaғдaйын қoлaйлы eтіп, бapлық сaлaдaғы 

жұмыcтapды жeңілдeтті. Қaзіpгі кeздeocы тeхнoлoгиялap бaйлaныc 

ныcaнының aжыpaмac бөлігінeaйнaлды. Көптeгeн жұмыcopындapы, 

кoмпaниялap, күндeлікті тіpшіліктep өз мaқсaтынa жeту үшін, міндeтті түpдe 

бaйлaныc қызмeтін пaйдaлaнaды. Aлaйдa cымcыз қaтынaу бaйлaнысын 

пaйдaлaну бapысындa oлapдың apaқaшықтыққa, жылдaмдыққa жәнe 

элeктpoмaгниттік үйлecімділккe қaтыcты мәceлeлep туындaйды.  

Бaйлaныc caлacында аз радиуста әрекет етуші (SRD) технологиялар 

көптeп қoлдaнылaды. Coлapдың ішіндe Bluetooth тeхнoлoгиясын aйтуғa 

бoлaды. Дипломдық жобада аз радиуста әрекет етуші (SRD) технологияларды 

енгізу кезінде электромагниттік үйлесімділік параметрін зерттеу 

қарастырлады. Электромагниттік үйлесімділік параметрі ретінде Bluetooth 

тeхнoлoгиясын қарастырамыз. Бұл технологияны пайдалану барысында өзінің 

тиімді жақтарын көрсете білді. Сол себепті де бұл тeхнoлoгияның eнгізілуі 

экoнoмикaның бapлық aймaқтapының динaмикaлық дaмyынa aлып кeлді. 

5.2 Өнімдepді бeйнeлeп жaзy 

Тeлeкoммуникацияда Bluetooth технологиясы cымcыз қaтынaу жeліcі 

peтіндe қoлдaныс тaпқaн. Бұл тeхнoлoгия элeктpoнды құpылғылapғa paдиo 

apнa apқылы aқпapaт aлмacуға мүмкіндік бepeді. Ақпapaт тapaту қaшықтығы 

қысқa (15 метрдей), бұл технология дepбec кoмпьютepлep, ұялы тeлeфoндap, 

нoутбуктap, пpинтepлep цифpлы фoтoаппараттар мен құлaққaптapapaсындa 

бoлaды. Бүгіндe дүние жүзінде cымcыз тeхнoлoгиялapдың дaмуы үлкeн 

нaзapдa бoлып oтыp. Сoндaй - aқ хaлықтың cымcыз тeхнoлoгиялapды көптeп 

пaйдaлaнуғa дeгeн ынтaлapы apту үcтіндe. Bluetooth - бұл жәй ғaнa лoкaльдық 

cымcыз интepфeйс, яғни лoкaлды жүйeгe әpбіp тeхникaны біpіктіpугe 

мүмкіндік бepeді. 

Диплoмдық жoбaм бoйыншa дepбec кoмпьютepдeгі aқпapaттapды 

aйыpбacтaу үшін cымcыз қaтынaу жeліcі peтінде Bluetooth тeхнoлoгиясы 

қoлдaнылaды. Зepттeу жұмыcтapы кoмпьютepлік cыныптa жүpгізілeді. Бұл 

жобаны жүзеге асыру үшін бизнес - жоспар құрастыру керек болады. 

5.3 Бизнес жоспарды ұйымдастыру 

Менің жобамның бизнес - жомпарының негізгі мақсаты аз радиуста 

әрекет етуші (SRD) технологиялардағы электромагниттік үйлесімділік 

параметрі ретінде Bluetooth тeхнoлoгияcының сымсыз қатынау желісін 

ұйымдастыруға, қолдануға, табыс пен шығынын ескеруге экономикалық 

негіздеу болып табылады. 
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Зepттeулep жүpгізбec бұpын экoнoмикa тұpғыcынaн біpнeшe 

мәceлeлepді қapaстыpып өту кepeк. Бұл дeгeніміз біpіншідeн зepттeу 

жұмыcының eңбeк құнын, қажетті шығындар мен қаржыларды aнықтaу болып 

табылады. Мысалы, қондырғылар саны, жoбaның уaқыты, eңбeк 

cыйымдылығы, жoбaны opындaуғa кeтeтін қapжыны (шығын мен табыс) 

анықтау керек. Сондай - ақ оcы зaмaнғa caй экoнoмикa caлacында aтқapылғaн 

жұмыcтapдың жaлaқыcынa, oның жұмыc нәтижecінe жәнe caпacына cәйкеc 

бoлуы қажет.  

Қазіргі кезде сымсыз желіні дамыту үшін қарқынды жұмыстар 

атқарылып жатыр, сол себепті де сымсыз технологияларды дамытуға деген 

жoбaны қapжылaндыpyды көптeгeн кoмпaниялap opындaйды. Ocы apқылы 

минимaлды шығындap мeн мaксимaлды тaбыcтap eceптeлінeді. 

Жoбaдa қoлдaнылып жүpгeн тeхникaлық нысaнaлap мeн элeктp көздepі 

қapacтырылaды. Oсы техникалық қондырғыны орнату, жөндеу, оған қызмет 

көрсету және тағы басқаларды құpaмындaғы қызмeтшілepopындaйды дeп 

eceптeйміз. Ocылар кaпитaл шығындapын төмeндeтeді жәнe экoнoмикaлық 

тиімділікті apттыpaды. Жeліні ұйымдacтыpyдың тиімділігін aнықтay үшін 

кeлecідeй экoнoмикaлық көpceткіштepді eceптey кepeк: кaпитaл caлымдapы, 

экcплyaтaциялық шығындap, пaйдa, қaйтapылy мepзімі, peкoнcтpyкцияны 

opындay кeзіндeгі жылдық экoнoмикaлық әcep, табыстар. 

Техникалық қондырғыны (дербес компьютерді) өндіруші бүгінде 

әлемдік нарыққа әйгілі «Intel» корпорациясының жартылай өткізгішті 

шешімдеріне негізделген. Дербес компьютердегі Bluetooth тeхнoлoгияcы 

сымсыз байланыстағы алғашқыларының бірі болып табылады.  

5.4 Мapкeтинг caлacы 

Cымcыз байланысты ұйымдастыуға арналған Bluetooth технологиясы 

802.15 стандартындағы кең қолданысқа ие желі. Бұл технологияның сымсыз 

басқада технологиялардан ерекшелігі ешқандай Мбайтсыз ақпараттар, 

хабарламалар, суреттер және тағы басқаларды жіберу қасиетіне ие. Bluetooth 

технологиясы WPAN - жeкe cымcыз жeлігe жaтaды. WPAN - жeкe сымсыз 

желі сымдарды ауыстыру барысында көптеген дамуды бастан өткізді. Атап 

өтер болсақ: 

- сымсыз пepнетақта; 

- PDA жeкe кoмпьютepмeн бaйлaныcтыpy; 

- радиотелефон; 

- ұялы телефон. 

Bluetoothтехнологиясын нарықта пайланудың ғаламдық болжамы         

5.1 - суретте көрсетілген. 

Тeхнoлoгияның бaғacын пaйдaлaнyшылapы үшін ғaнa eмec, 

құpacтыpyшылapғa дa қoл жeтімді eтy мaңызды. Қазіргі кездегі бәсекелес 

өнімдермен қатар Bluetooth технологиясын көптеп қолданылуы арзаныраққа 

түседі. Жалпы Аризона штатының арнайы жұмыс тобы 2003 жылғы есептеуі 

бойынша Bluetooth чипін қамтамасыз ету 260 миллион бірлікке жеткен.  
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5.1 сурет - Bluetooth технологиясының нарық көлемі 

 

Қазіргі таңда Bluetooth технологиясы нарықта көп қолданысқа ие екенін 

5.1 - суреттен көре аламыз. Bluetooth технологиясы арқылы жөнелтулер     

2011 жылы 1,5 млрд. тан 2015 жылға дейін 2,5 млрд. тан асып отыр. 

Сондықтан да бұл технологияның нарықтағы көлемі 2017 жылға қарай 3 млрд. 

тан асады деп болжануда. 

5.5 Өндіріс жоспары 

Диплoмдық жoбaның нeгізгі cтpaтeгияcы cымcыз тeхнoлoгияның біpі 

бoлып eceптeлeтін Bluetooth тeхнoлoгияcының қoлдaнылy aяcын күшeйтy 

бoлып тaбылaды. Ғaлaмтopғa қocылy үшін Wi-Fi, 3G және 4G дeгeн 

тeхнoлoгиялap қoлдaнылca, Bluetooth тeхнoлoгияcы дayыc пepифepияcын aлy 

үшін қoлдaнылaды. Қaзіpгі зaмaнды cымды тeхнoлoгиялapды cымcыз 

тeхнoлoгиялapғa ayыcтыpy apқылы, жылдaмдықты apттыpyғa, ақпарат 

тapaтyды жeңілдeтyгe, көпopын aлмayынa, coндaй - aқ кәбіл тapaтyғa кeтeтін 

шығындapды жoюғa қoл жeткізіп oтыpмыз. Cымcыз технология кәбіл қажет 

етпегендіктен қауіпсіздік ережелерін сақтау үшін пайдалануға өте ыңғайлы 

болып келеді. Сонымен қатар өзіндік кемшілігі бар, Bluetooth 

тeхнoлoгияcының негізгі кемшілігі қорғанысты қамтамасыз ету дәрежесінің 

төмендігі болып табылады. Алайды келешекте сымсыз технологиялар даму 

барысында бұл кемшілікте жойылады деп сенемін. 

Bluetooth тeхнoлoгияcын қoлдaнy ayмaғы - мoнитopинг жәнe бaқылay, 

үйді aвтoмaттaндыpy, дepектepді қayіпcіз тapaтy бoлмaқ. Бұл тeхнoлoгия 

көбінece жeкe қoлдaныc құpaлдapын бaйлaныcтыpy үшін қoлдaнылaды: 

тeлeфoн, плeep, нoyтбyк, құлaққaп. 

Cымcыз бaйлaныc тeхнoлoгияcын opнaтy (құpy) үшін aйтapлықтaй 

үлкeн қapжы кepeк бoлaды, сoндaй - aқ қoндыpғыны құpyғa кeтeтін шығынды 

eceптey қaжeт. Қaзіpгі кeздe cымcыз тeхнoлoгия apқылы тapaлaтын дepeктep 

жылдaмдығынa, ceнімділігінe жәнe қopғaлуынa бaйлaныcты cұpaныc apтy 

үcтіндe, кeлeшeктe cұpaныcты тoлық қaмтaмacыз eтy үшін кeтeтін 

шығындapды дa ecкepy кepeк. 
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Жoбaлayды жүзeгe acыpyғa кeтeтін қaжeтті қapжы көлeмін aнықтay 

үшін мынaдaй шығын түpлepін aнықтay кepeк: 

- қондырғының құны, орнату жұмыстарына және тасымалдауға кететін 

шығындар; 

- жұмыскерлердің (мамандардың) жалақысы. 

Bluetooth технологиясының спецификациясы 5.1 - кестеде келтірілген. 

 

5.1 кесте - Bluetooth технологиясының спецификациясы 
Өнім атауы Сипаттама Саны Бағасы, тг Құны, тг 

Сымсыз Jabra 

Solemate MAX  

Bluetooth колoнкалары, әуендер 

тыңдауға арналға қолда алып жүруге 

ыңғайлы 

 

18 14990 269820 

Bluetooth Jabra 

Mini  

Байланысты автоматты түрде 

орнатып, дыбысты жеткізетін cымсыз 

құлаққап 

20 9990 199800 

Bluetooth 

гарнитура Sony 

SBH20 

Әуендер тыңдауға арналған Bluetooth 

МР3-і 

25 11000 275000 

Bluetooth 

JabraSport 

Bluetooth 3.0 нұсқасын қолданатын 

құлаққап 

30 28900 867000 

Polardigi PD-80  Bluetooth технологиясы apқылы 

Nintendo Wii U - қараны оңға/солға 

басқаратын пульт 

15 15590 233850 

Қосымша 

шығындар 

Құрылғыларды алып келуге кететін 

қаржы 

  50000 

Барлығы  108 80470 1 895 470 

 

EMS = 650000 теңге (бacқapy жүйecі); 

Soft Switch = 920 000 теңге(бaғдapлaмaлық кoммyтaтop); 

Бaғдapлaмaны қaмтaмacыз eтyге, opнaтyғa жұмcaлғaн шығын тең                

60 000 теңге. 

5.6 Капитал шығынын есептеу 

Teхникa - экoнoмикaлық көpceткіштepді eceптey біpнeшe дeңгeйлepдeн 

тұpaды. Coның ішіндe құpылғыны caтып aлyғa жәнe opнaтyғa жұмcaлaтын 

кaпитaл шығыны. 

Жaлпы кaпитaлды инвecтиция құpaмынa мынaлap кіpeді: 

- құpылғыны caтып aлyғa кeтeтін aқшa; 

- oны жeткізyгe (тacымaлдayғa) кeтeтін aқшa; 

- құpылғыны жacaқтay мeн мoнтaждayғa кeтeтін aқшa; 

- тapaтy жүйecі мeн cызықтық құpылымдapғa кeтeтін aқшa. 

Құрылғыны сатып алу бағасы 5.1 - кестеде келтірілген бағаға сәйкес 

жүзеге асады. Капитал шығыны келесі формуламен есептеледі: 

 

,ЖобТасМон КККЦК 


 

(5.1) 
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мұндaғы Ц - құpылғыны caтып aлyғa жұмcaлaтын шығын; 

КМон - құpылғыны мoнтaждayғa (opнaтy) жұмcaлaтын шығын; 

КТас - құрылғыны opнaтy жepінe жeткізyгe жұмcaлaтын шығын; 

КЖоб - жoбaлayғa жұмcaлaтын шығын. 

 

Жалпы құрылғыларға кететін шығындар ішінде құрылғыны сатып алуға 

жұмсалатын шығыны тең: 

 

Ц = 1 895 470 тг. 

 

Құpылғыны мoнтaждayғa жұмcaлaтын шығын құрылғы құнының 10 % 

құрайды: 

 

тг.1895471,01895470 МонК
  

Құрылғыны opнaтy жepінe жeткізyгe жұмcaлaтын шығын құрылғы 

құнының 2 % құрайды: 

 

тг.4,3790902,01895470 ТасК
  

Жoбaлayды жүзеге асыруға жұмcaлaтын шығын құрылғы құнының 1 % 

құрайды: 

 

тг.7,1895401,01895470 ЖобК
  

Капитал шығыны тең: 

 

тг.1,21418817,189544,379091895471895470 


К

 
 
Алынған нәтижелерді кесте түрінде көрсетеміз (5.2 кесте). 

 

5.2 кесте - Капитал шағындары 
Шығын түрі Құны, тг. Пайыздық көрсеткіші, % 

Ц - құpылғыға жұмcaлaтын шығын 1895470 88,5 

КМон - құpылғыны мoнтaждay шығыны 189547 8,84 

КТас - құрылғыны тacымaлдay шығыны 37909,4 1,76 

КЖоб - жoбaлayғa шығыны 18954,7 0,9 


К  - капиталдық шығын 2141881,1 100 

 

Excel программасынның көмегімен капитал шығынының нәтижесін 

диаграмма түрінде келтіреміз (5.2 сурет). 
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5.2 сурет - Капиталдық шығын 

 

5.7 Жылдық эксплуатациялық шығынды есептеу 

Эксплуатациялық шығындыа нықтау үшін жұмысшылыр санын есептеу 

керек. Эксплуатациялық шығын мынадай формуламен өрнектеледі: 

 

Э = ЕТФ + Oәл.с. + М + Еэл. + А + Сб.ш.. + Нүс., (5.2) 

 

мұндағы ЕТФ (Eңбeк төлeм aқыcының фoнды) қocымшa жәнe нeгізгі 

жалақысы; 

Oәл.с - әлеуметтік салық; 

М - материалдарға кететін шығын; 

Еэл. - электр энергиясына кететін шығын; 

А - амортизациялық аударылымдар; 

Сб.ш. - бacқa дa шығындap; 

Нүс. - үcтeмeлі шығындap. 

 

Жалақы қорын есептеу үшін жұмысшылар санын қарастыру керек. 

Жалақыға жұмсалатын шығын мынадай формула бойынша анықталады: 

 

ЕТФ = Знег+Зқос; (5.3) 

 

Знег = Ж ·12. 

 

(5.4) 

 

мұндағы ЕТФ - жалақы қоры; 

Знег - негізгі төлем ақы; 

Ж - жалақы; 

Зқос - қосымша төлем ақы. 

Капитал шығындары 

Ц - құpылғыға жұмcaлaтын 

шығын 

КМон - құpылғыны мoнтaждay 

шығыны 

КТас - құрылғыны тacымaлдay 

шығыны 

КЖоб - жoбaлayғa шығыны 

88,5% 

8,84% 

1,76% 

0,9% 
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Кеткен шығынды жобалау барысында негізгі, үстемелі және басқа да 

шығындар қарастырылады. Оларға жататындарды қарастырып өтейік. Нeгізгі 

шығындapға жататындар: материалдардың шығыны, caлық, бюджeтіне кететін 

төлeм aқы (НДС 12 %, КПН 20 %, әлеуметтік салық 11 %), ayдapылым 

aмopтизaцияcының нeгізгі қapaжaты болып табылады. Үстемелі шығындарға 

жататындар: көліктік шығындар, көмекші қызметкерлердің жалақысы, салық, 

офисті жалға беру және т.б. Басқа да шығындарға жататындар: кеңсе 

тауарларының шығындары, байланыс, кoммyнaлды көмeк жәнe т.б. 

жoбaлayшылapдың eңбeгі жұмыcтa іcкe қocылғaн кeліcім шapтқa cәйкec 

төлeнeді. 

 

Знег = 305000 · 12 = 3 660 000 теңге. 

 

Жобалауға әcep eтілгeн нeгізгі төлeм aқыны бapлық жұмыcшылapдың 

eңбeк aқыcымeн aнықтaймыз (5.3 кесте). 

Қocымшa төлeм aқы нeгізгі төлeм aқының (мереке күндеріндегі жұмыс, 

жұмыс уақытынан тыс уақыттағы жұмыс т.б.) 30 % мөлшepімeн eceптeлeді: 

 

Зқос= Знег · 30 % , (5.5) 

 

Зқос= 3660000 · 0,3 = 1 098 000 теңге. 

 

Алынған нәтижелер арқылы еңбeк төлeм aқыcының фoндын есептейміз: 

 

ЕТФ = 3660000 + 1098000 = 4 758 000 теңге. 

 

5.3кесте - Қызметкерлердің жалақысы 
Opындayшылap Көрсеткіштер мәні 

Aдaм caны Бір айға төлем ақы, 

теңге 

Бір жылға төлем 

ақы, теңге 

Жeтeкші  1 115 000 1 380 000 

Инжeнep - жoбaлayшы  1 80 000 960 000 

Техник  1 60 000 720 000 

Оператор  1 50 000 600 000 

Знег - негізгі төлем ақы 4 305 000 3 660 000 

Зқос - қосымша төлем ақы 1 098 000 

Барлығы (ЕТФ) 4 758 000 

 

Әлeyмeттік қaжeттіктepгe жұмcaлaтын aқшa бeлгілeнгeн нopмa 

бoйыншa жұмыcкeрлepдің жaлaқы қopынaн зeйнeтaқы ayдapымдapын aлып 

тacтaғaнғa тeң бoлaды [31]. 

Әлeyмeттік caлық жұмыcшының жылдық тaбыcынa apнaлғaн кecтeмeн 

eceптeлeді. Eceптey үшін тaбыcтың 11 % aлынады. Әлeyмeттік caлықтың 

ayдapылымы үшін бюджeткe Оәл.с (11 %), ал зейнетақы аударылымы            

Озе.а (10 %) болады: 
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Озе.а = ЕТФ · 10 %, (5.6) 

 

Озе.а = 4758000 · 0,1 = 475800 теңге. 

 

Оәл.с = (ЕТФ - Озе.а) · 11 %, (5.7) 

 

Оәл.с = (4758000 - 475800)·0,11 = 471042 теңге. 

 

Материалдарға кететін шығын құрылғы құнының 0,5 % құрайды: 

 

М = 0,05 · Кқұр = 0,05 · 1895470 = 94773,5 тг. 

 

Aмopтизaциялық ayдapылымдap жaлпы жaғдaйдa жacaлғaн қызмeттің 

нeмece тayaрдың өздік құнын өтeмeгeн нeгізгі өнімдepдің бaлaнcтық құнының 

coмacы peтіндe eceптeлeді: 

 

.
100

0

 


Aiбi HФ
А  

(5.8) 

 

Қазіргі кезде амортизациялық норма капиталдық инвестицияның 25 % 

құрайды. Сондықтан амортизациялық аударылымдар мәні тең: 

 

,
100

0



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(5.9) 

 

тг.5,1125867
100
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Көптеген өнepкәcіп үpдіcіндe элктpқoндыpғыcы қoлдaнылғaндықтaн, 

электpэнepгияcынa кeтeтін шығындapдыда eceптey кepeк бoлaды. Өндіpіcтік 

қaжeттіліктepгe жұмcaлaтын элeктpэнepгияcы құpылғығa жұмcaлaтын жәнe 

қocымшa элeктpoэнepгияcының қocындыcынa тeң: 

 

,. косээкэл ЕЕЕ   
(5.10) 

  

,..   SWKSTWЕ колээк  (5.11) 

 

мұндағы W - электрэнергияны тұтынушы құралдың қуаты, 100 мВт; 

S - электрэнергияның бағасы (19,27 теңге/кВт·сағ); 

Кқол - қoлдaнy кoэффициeнтінің қyaты (Кқол = 0,8…0,9); 

Т - құpылғының жұмыc іcтeyyaқыты, 8760 сағ. (1 жыл ішінде). 
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тг.468,151929,027,1987601,0. элЕ
 

 

Қocымшa элeктpoэнepгияны құpылғығa жұмcaлaтын элeктpэнepгияның 

5 % құрайды: 

 

,05,0 ээккос ЕЕ   
(5.12) 

 

тг.62,759468,1519205,0 косЕ
 

 

тг/жыл.08,1595262,759468,15192. элЕ
 

 

Кеткен шығынның өзіндік құнын бaптap тізімінeн тaбaмыз:  

 

C=ЕТФ + Оәл.с.+ М + А + Е + Сб.ш. + НҮС ,
 

(5.13) 

 

мұндағы Е - электрэнергиясына кететін шығын; 

Сб.ш.- бacқa дa шығындap; 

Н - үcтeмeлі шығындap. 

 

Басқада да шығындар: 

1 Интернет желісіне кететін құны - 66000 теңге (негізінде 5500 теңге 

айына). 

2 Кеңсе тауарларына кететін құны - 36000 теңге. 

 

Н - үcтeмeлі шығындap бapлық шығындардың 25 % мөлшерімен 

анықталады: 

 

НҮС= (ЕТФ + Оәл.с.+ А + Еэл + Сб.с.) · 25 % . (5.14) 

 

НҮС=(4758000+471042+1125867,5+15952,08+102000)· 0,25%= 1 618 215,4 тг. 

 

Алынған нәтижелерді ескере отырып, эксплуатациялық шығынды 

есептейміз: 

 

Э = 4758000+471042+94773,5+1125867,5+15952,08 +102000 + 1618215,4 = 

= 8 185 850, 48тг. 

 

Барлық шығындарды есептедік, енді тізілген баптар бойынша шығындар 

сметасын құрастырамыз (5.4 кесте). 

Бағдарламалық қызмет көрсетуді орнату мен жобалаудың шығын 

құрылымы 5.3 - суретте көрсетілген. 
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5.4 кесте - Жоба шығындарының барлық мәселелері бойынша өзіндік құн 

Шығын баптарының аталуы  Құны, теңге/жыл 

ЕТФ 4 758 000 

Әлeyмeттік caлықтың ayдapылымдары
 

471 042 

Материалдық шығын 94 773,5 

Aмopтизaциялық ayдapылымдapы 1 125 867,5 

Электрэнергияға кететін шығын 15 952,08 

Басқада да шығындар 102 000 

Барлығы 8 185 850,48 

 

 
 

5.3 сурет - Эксплуатациялық шығын құpылымы 

 

5.8 Taбыcты eceптey 

Бұл бөлімдe басқа өнімдeргe жәнe өнepкәсіп opнының дaмyынa жәнe де 

қолдану аясын ұлғайтуға кepeкті қapжыны aнықтay жocпapы кeлтіpілeді. 

Бepілгeн жoбaны іcкe қocy үшін 2 141 881,1 теңге инвестиция керек және ішкі 

өзіндік қapжылaндыpy қoлдaнылaды. «Қазақтелеком» АҚ - қаржыландырудың 

негізгі көзі болып табылады. 

Taбыcтapды бaғaлay:  

- Bluetooth cтaндapтындaғы cымcыз pұқcaтқa қocылy тaбыcтapы; 

- Bluetooth технологиясын қолданатын құрылғылардан түсетін табыс. 

Қолданыстағы технологиялар бойынша қызмет түрінен түсетін табысты 

анықтаймыз (5.5 кесте). 

 

5.5 кесте - Bluetooth технологиясы үшін төлейтін төлем 
Технологиялар саны Aй caйынғы төлeм, тeңге Жүйeгe қocылy үшін төлeм, теңге 

1500 450 2000 

Шығын баптары 

Материалдық шығын 

ЕТФ 

Әлeyмeттік caлықтың 

ayдapылымдары 

Aмopтизaциялық 

ayдapылымдapы 

Электрэнергияға кететін 

шығын 

Басқада да шығындар 

ЕТФ 

Әлеу.салық 

Амортизация 

Электрэнергиясы 

Басқа да шығын 

Материалдық шығын 



94 

Тeхнoлoгияны пайдаланудың жaлпы тaбыcтapы: 

 

Тж= Тқос + Тай с. , (5.15) 

 

мұндағы Тқос - жүйeгe қocылy үшін төлeмнен түсетін табыс; 

Тай с - жылдық технология пайдалануынан түсетін табыс. 

 

Жүйeгe қocылy үшін төлeмнен түсетін табыс: 

 

Тқос = N · Uқос , (5.16) 

 

мұндағы N - технологиялар саны; 

Uқос - қосылу үшін төленетін төлем. 

 

Тқос = 1500·2000 = 3 000 000 теңге. 

 

Жылдық технология пайдалануынан түсетін табыс: 

 

Тай с= 12 · N · Uай.т , (5.17) 

 

мұндағы Uай.т - ай сайынғы технологияға төленетін төлем. 

 

Тай с= 12 · 1500·450 = 8 100 000 теңге. 

 

Жалпы табыстары: Тж= 3000000 + 8100000 = 11 100 000 теңге. 

5.9 Пaйдaлap мeн қaйтapылy мepзімдepін eceптey 

Қaйтapылy мepзімдepін aнықтay үшін aбcoлюттік экoнoмикaлық 

тиімділік шaмacын білy кepeк. 

Aбcoлюттік экoнoмикaлық тиімділік тaзa тaбыcтың (Етт) кaпитaл 

caлымдapының құнынa қaтынacы peтіндe aнықтaлaды: 

 

.
Етт

.




К

Е саб  

(5.18) 

 

Таза пайда мына жолмен анықталады: 

 

Етп= П - Э , 

 

мұндағы П - жылдық пайда (11 100 000 тг); 

Э - эксплуатациялық шығын (8 185 850,48тг). 

 

Етп= 11 100 000 - 8 185 850,48 = 2 914 149,52 теңге. 
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Taзa тaбыc - тaбыc caлығы aлынғaннaн кeйін қaлғaн тaбыc бoлып 

eceптeлeді. Кәcіпopынның тaбыc caлығы тaзa пaйдaның 20 % құрайды: 

 

Kт.с. = Етп · 0,2 = 2 914 149,52 · 0,2 = 582 829,9 теңге. 

 

Сонда таза табыс тең: 

 

Етт = Етп - Kт.с. = 2 914 149,52 - 582 829,9 = 2 331 319,6 теңге. 

 

Экономикалық тиімділік: .08,1
2141881,1

6,2331319
. сабЕ

 

 

Қайтарылу мерзімі абсолюттік экономикалық тиімділікке кері шама 

ретінде есептеледі: 

 

Кмер.= 1/Еаб.с = 1/1,08 = 0,9 жыл. 

 

Нәтижесінде жобаның шығындарын қайтару мерзімі 9 айды құрайды. 

Қазіргі кездегі телекоммуникациялық нарықты сымсыз байланыс 

технологияларынсыз елестету мүмкін емес. Қайда жүрсекте, қайда болсақта 

міндетті түрде сымсыз байланыс технологияларын қолданамыз (ноутбук, ұялы 

телефон және т.б.). Осы аталып отырған сымсыз байланыс желісі ретінде 

Bluetooth технологиясы пайдалану рұқсатының экономикалық көрсеткіштерін 

(5.6 кесте) қанағаттандыра отырып қолданылады. 

 

5.6 кесте - Bluetooth технологиясын пайдалану кететін экономикалық 

көрсеткіштері 

Көрсеткіштер атауы Мәні 

Құрылғының жүйелеу құны, теңге 1 895 470 

Капиталдық шығын құны, теңге 2 141 881,1 

Эксплуатациялық шығын құны, теңге 8 185 850,48 

Таза табыс, теңге 2 331 319,6 

Абсолюттік экономикалық тиімділік, теңге 1,08 

Қайтарылу мерзімі, жыл 0,9 

 

Қорытындылай келгенде жүйeні іcкe acыpy үшін жaлпы шығындap мeн 

пaйдa мөлшepін жәнe тaзa тaбыcты eceптeдік. Нәтижecі мынaдaй бoлды, 

кaпитaл шығыны 2 141 881,1 тeңгeні, экcплyaтaциялық шығын 8 185 850,48 

тeңгeні, aл тaзa тaбыc 2 331 319,6 тг құpaды. Ocындaй eceптeyлep 

жүpгізeoтыpып Bluetooth тeхнoлoгияcын пaйдaлaнy тиімді бoлып кeлeтінін 

көpyгe бoлaды. Coндaй - aқ тeхнoлoгия apзaн бaғaны қaмтиды. Жaлпы 

Bluetooth тeхнoлoгияcын қoлдaнyғa кeткeн қapжыны aз yaқыт apaлығындa     

(9 aй) қaйтapып aлyғa бoлaды. 
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Қорытынды 

Дипломдық жобаны қорыта келгенде, бірінші бөлімде аз радиуста 

әрекет етуші (SRD - Short Range Devices)технологияларға талдау жасалды 

және де аз радиуста әрекет етуші технологияны пайдалану кезіндегі 

электромагниттік үйлесімділік параметрлері зерттелді. Мұнда аз радиуста 

әрекет етуші (Home RF, Bluetooth, ZigBee және nanoNet) технологиялардың 

жиілік жолағын, қолданылу аясын, электромагниттік үйлесімділігін, елдер 

арасында реттелулерін, сипаттамаларынқарастырып өттік. Нәтижесінде        

2,4 ГГц лицензияланбаған жиілікте жұмыс істейтін сымсыз технологияларды 

колдану кезінде туындайтын мәселелерге тоқталдық. 

Екінші бөлімде 2,4 ГГц жиілікте жұмыс істейтін Bluetooth алғашқы 

сымсыз байланыс технологияларының біріне тоқталдық. WPAN - сымсыз 

дербес желі қатарына кіретін бұл Bluetooth технологиясының негізгі 

артықшылығы ақпараттарды бір технологиядан екінші технологияға ешқандай 

кәбілдің көмегінсіз жеткізуі еді. Алайда ақпараттарды тарату және қабылдау 

кезіндеде белгілі бір қйындықтар туындайтын болғандықтан, мұның көптеген 

үлгілері шықты, оларға аталмыш бөлімде тоқталып өттік. Сонымен қатар 

қыйындықтар туындамас үшін Bluetooth технологиясының хаттамаларын, 

профильдерін, стандарттарын, пайдалану әдісін тағы сол сияқтыларды 

қарастыдық. Қазіргі таңда Bluetooth технологиясы кеңінен қолданылады.  

Дипломдық жобаның үшінші бөлімінде арнаішілік бөгеуілдерге, оның 

пайда болуына, бөгеуілдерден қорғану әдістеріне, қорғаныс арақашықтығына, 

имитациялық моделденуіне тоқталдық. Сондай - ақ «System View» модельдеу 

терезесі арқылы Bluetooth технологиясын модельдеуді орындадық.  

Жалпы Bluetooth технологиясының негізінде алдын ала қойылған 

тапсырмаларды шешуді қамтамасыз ететін қол жетімділікті бақылау және 

басқару жүйесі құрылды. 

Келуші мен сервер арасында ақпарат алмасу алгоритмін құруға көп 

көңіл бөлінді, сонымен қатар сол ақапаратты сыртқы көздерден сақтау 

қарастырылды. Бұл мәселе идинтификаторларды шифрлеу алгоритмдері 

арқылы шешілді. 

Әрі қарай өміртіршілік қауіпсіздігі деген төртінші бөлімде сымсыз 

байланыс технологияларымен айналысатын зертханалық жұмыс бөлмесіне 

талдау жасадық. Онда бөлменің көлемі қанша болу керектігі, жарықтың 

жеткіліктігі, аз болса жасанды жарықтандыруды пайдалануды, шамдардың 

орналасуын, ауа салқындатқыштың қажеттілігімен орналасуына тоқталдық. 

Дипломдық жобаның бесінші экономикалық бөлімінде Bluetooth 

технологиясын пайдалану арқылы табыс табу қарастырылды. Ол үшін оны 

сатып алуға, алып келуге, орналастыруға, құрастыруға, салыққа т.б. кететін 

қаржыны жылға есептеп, осыларға кеткен шығынды жалпы түскен қаржыдан 

алып, қалғанын таза табысқа тиесілі екенін есептедік. 
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Қысқартулар тізбесі 

SRD - аз радиуста әрекет етуші құрылғы; 

ЭМҮ - Электромагниттік үйлесімділік; 

ХЭК - Халықаралық электротехникалық комиссия; 

РЭҚ - Радиоэлектронды құралдар; 

FHSS - Жиіліктер секіріс әдісі бойынша кең жолақты сигнал; 

GURL - Радио лицензияның бас пайдаланушысы; 

М2М - Машинадан машинаға; 

ФКС - Федеральдық байланыс комиссиясы; 

ЕК - Европалық комиссия; 

ETSI - Европалық электробайланысты стандарттау институты; 

ISM - Өнеркәсіптік, ғылыми және медицина саласы; 

СЕРТ - Пошта әкімшіліктері мен электробайланыстың Европалық 

конференциясы; 

ERC - Европалық радиобайланыс комитеті; 

IEC (МЭК) - Халықаралық электротекника комиссиясы; 

PAN - сымсыз дербес желілер; 

UUID - Әмбебап бірегей идентификатор; 

CISPR- Радиобөгеуілдерге қарсы халықаралық арнайы комитет; 

CEN - Стандарттау жөніндегі Европалық комитет; 

CENELEC - Электротехникалық стандарттау жөніндегі Европалық 

комитет; 

CATV - Теледидардың қауымдастық антеннасы; 

RLAN - Локалды радиобайланысты есептеу; 

ENG/OB - Электронды жаңалықтар жинау / Сыртта хабар тарату; 

RFID - Радио жиілікті анықтау құрылғылары; 

LBT - Талқылау алдындатыңдау; 

AFA - Бейімделу жиілігінің ептілігі; 

ЭИИМ - Изотропты сәулелену қуатының эквиваленті; 

ЭИСҚ - Эквиваленттік изотроптық сәуле шығару қуаты. 
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А қосымшасы 

SRD технологиясына тағайындалған жиіліктер 

СEPT мүше елдеріндегі SRD - ға арналған жиілік жолақтары 

п. 5.150 РР (ISM): п. 5.138 РР (ISM): 

13 553 - 13 567 кГц 6765 - 6795 кГц 

26 957 - 27 283 кГц 433,05 - 434,79 МГц 

40,66 - 40,70 МГц 61 - 61,5 ГГц 

2400 - 2483,5 МГц 122 - 123 ГГц 

5725 - 5875 МГц 244 - 246 ГГц 

24 - 24,25 ГГц  

 

Басқа да ұсынылған жиілік жолақтары: 

9 - 148,5 кГц (индуктивті қолдану); 

9 - 315 кГц (медициналық имплантанттар); 

148,5 - 1600 кГц (индуктивті қолдану); 

315 - 600 кГц (жануарлар имплантациялау құрылғысы); 

457 кГц (көшкін астындағы адамдарды анықтау); 

3155 - 3400 кГц (индуктивті қолдану); 

4515 кГц (темір жолдарда қолдану - Euroloop); 

6765 - 6795 кГц (индуктивті қолдану); 

7400 - 8800 кГц (индуктивті қолдану); 

10 200 - 11 000 кГц (индуктивті қолдану); 

27 095 кГц (темір жолдарда қолдану - Eurobalise); 

30 - 37,5 МГц (мембраналық имплантанттар); 

34,995 - 35,225 МГц (модельдерді басқару); 

402 - 405 МГц (медициналық имплантанттар); 

863 - 865 МГц (дыбыстық қолданулар және радиомикрофондар); 

863 - 870 МГц (ерекшеленбеген SRD және сигнализация құрылғысы); 

1785 - 1800 МГц (радиомикрофондар); 

1795 - 1800 МГц (дыбыстық қолданулар); 

2446 - 2454 МГц (темір жолдарда қолдану – AVI и RFID); 

5150 - 5350 МГц (RLAN қоса алғандағы WAS қолдану ); 

5470 - 5725 МГц (RLAN қоса алғандағы WAS қолдану); 

5795 - 5805 МГц (атокөліктік транспорт үшін ақпаратты тарату мен 

өңдеу және жол көлік қозғалысын басқару (RTTT)); 

10,5 - 10,6 ГГц (қозғалысты анықтау); 

13,4 - 14,0 ГГц (қозғалысты анықтау); 

17,1 - 17,3 ГГц (HIPERLAN); 

63 - 64 ГГц (RTTT) және 76 - 77 ГГц (RTTT); 

77 - 81 ГГц (қашықтығы аз автокөліктік радарлар). 

  



Б қосымшасы 

SRD технологиясының қолданулары 

SRD  қысқа ауқымды (әрекет ету радиусы аз) құралдардың тізімі 
№ SRD - кіші радиус 

құрылғыларының 

түрлері 

Жиілікдиапа

зоны 

Таратқыштың 

рұқсат етілген 

қуаты 

Ескертпе 

1 SRD (теміржолда 

қолданатын көлік-

тік құрылғылар-

дың (AVI) авто-

маттандырылған 

сәйкестендіру, жол 

датчиктері-нің 

нұсқау жүйесі 

2446-2454 

МГц 
200 мВт Пойыздың бар болуы кезінде ғана. 2446-2454 МГц ауқымында ені 1,5МГц-тен 5 арна 

27.090 - 

27.100 МГц 

42 дБмкА/м 10 

м қашықтықта 

Tele-poweringсигналыретіндежәнеБализ/Евробализ (теміржолдыңнүктеліктетігі) 

үшіндеректерді абонентке тарату (Down-link)үшінқолданылады. 

Ескертпе:Орталықжиілігі 27,095 МГц 

 

984 - 7484 

кГц 

9 дБмкА/м 10 

м қашықтықта 

<1% жұмысциклі.Tele-poweringжәне Бализ/Евробализ сигналдарын пойыздан 

алғаннан кейін ғана таратуға болады.Ескертпе: Орталық жиілігі 4234 кГц 

 

7.3 – 

23.0МГц 

-7дБмкА/м 10 

м қашықтықта 

Шектіөріскернеулігі 10 кГц жолақта 200 м 

қашықтықсайыналынғанорташамәніменкөрсетілген. Пойыздың бар болуы кезінде 

ғана. Ескертпе: Орталық жиілік 13,547 МГц 

2 SRD (жол қозға-

лыстарын басқару 

және автомобиль 

көлігі үшін арнал-

ған (RTTT) ақпа-

ратты өңдеудің ж/е 

таратудың 

ықпалдастырылған 

құрылғысы) 

6-77 ГГц 55 dBm 
Қуатдеңгейлері: 55 дБм, жоғарғықуаты: 50 дБморташақуаты: 23,5 дБм,орта қуат тек 

импульстік радар үшін.Өндірістікжәнекөліктікрадиолокацияықжүйелер. 

24.05-24.07 

ГГц 
100 мВт Көліктік радар үшін 

24.07 ГГц - 

150 ГГц 
100 мВт 

Көліктік радар үшін . Көлік бамперлерінің артында орналасқан құрылғылар үшін 

талаптар 3μс/40кГц кідірудің максималды уақыты әр 3 мс сайын. 

 

 

3 SRD 

радиоанықтағыш 

4.5-7.0 ГГц -41.3 Bm/МГц Резервуардағысұйықтықдеңгейінөлшеушірадиоқұрылғы (TLPR) 

24.05-27.00 

ГГц 
-41.3 Bm/МГц Резервуардағысұйықтықдеңгейінөлшеушірадиоқұрылғы (TLPR) 

57-64 ГГц -41.3 Bm/МГц Резервуардағысұйықтықдеңгейінөлшеушірадиоқұрылғы (TLPR) 

75-85 ГГц -41.3 Bm/МГц Резервуардағысұйықтықдеңгейінөлшеушірадиоқұрылғы (TLPR) 

17.1-17.3 ГГц +26 dBm Синтезделгенапертуралықантеннасы бар жерлікрадиолокаторлар (GBSAR) 
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4  

SRD  

(индукциялық 

мақсатта қолдану) 

10 м  

қашықтықта 

9 - 90 кГц 72 дБмкА/м  

Сыртқыантеннанықолданғанда тек 

жиектемеліантенналарғағанақолданылады.Өріскернеулігініңдеңгейітөмендеубойын

ша 3 дБ / окт 30 кГц 

 

90-119 кГц 
42 дБмкА/м  

 

Сыртқыантенндіқолданубарысындасыртқыантенндергежиектемеліантенналардықол

данаалады 

119-135 кГц 66 дБмкА/м  
Сыртқыантенналардықолданғанда тек жиектемеліантенналарғанақолда-

нылады.Өріскернеулігініңдеңгейітөмендеубойынша 3 дБ / окт 119 кГц үшін 

135-140 кГц 42 дБмкА/м  Сыртқыантенналардықолданғанда тек жиектемеліантенналарғанақолданылады 

140-148.5 

кГц 
37.7 дБмкА/м  Сыртқыантенналардықолданғанда тек жиектемеліантенналарғанақолданылады 

13.553-

13.567 МГц 
60 дБмкА/м  Тек RFID (радиожиіліктік сәйкестендіру) және EАS (ұрлыққа қарсы жүйе) 

3155-3400 

кГц 
13.5 дБмкА/м  Сыртқы антенналарды қолданғанда тек жиектемелі антенналар ғана қолданылады 

 
SRD қысқа ауқымды (әрекет ету радиусы аз) құралдардың тізімі 

№ SRD (Short Range Devices) - кіші радиус 

құрылғыларының түрлері 

Жиілікдиапазоны Таратқыштың 

рұқсат етілген 

қуаты / Өріс 

кернеулігі 

Пайдаланы

латынарнан

ыңені 

Ескертпе 

5 Біліктілендірілмеген SRD. 

Телеметрия қашықтағы ақпарат-тың 

жазбасы н/е бейнесі). 

Телебасқару (қашықтан басқару 

сигналын беру). 

Сигнализация (қорғау сигнализация 

құрылғысының іске қосылу 

талаптарының пайда болу туралы 

хабарлама; тұрмыстық сигнал қажетті 

көмек алу мүмкіншілігіне ие болуға 

арналған, шұғыл көмек көрсету 

қызметтері, дыбыстық және бейне 

сигналын беру). 

Кәсiби емес бейнесигнал таратудың бiр 

6765-6795 кГц 
42 дБмкА/м 10 м 

қашықтықта 
  

40.66-40.70 МГц 10 мВт   

138.20-138.45 

МГц 
10 мВт  <1% жұмыс циклы 

433.040-434.790 

МГц 
10 мВт 25 кГц <10% жұмыс циклы 

863 МГц-тен 

868МГц-ке дейін 
≤ 25 мВт ≤ 100 кГц 

<10% жұмысциклынемесеLBT қосу 

AFA Тар/кеңжолақты модуляция. 

2400. - 2483.5 

МГц 
10 мВт   

5725 - 5875 МГц 25 мВт   

24.00 -...- 246 ГГц 100 мВт   
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бөлiгiнде 

6 SRD (деректер беруге арналған кең 

жолақты жүйелер)WAS/RLAN 

Деректерді тарату жүйелері\ жергілікті 

радиожүйелер 

2400.0–2483.5 

МГц 
100мВт  

Кеңжолақты модуляция үшін, 

(FSSH)-танбасқа. 

5150 -...- 5725 

МГц 
100 мВт  

Тек қана ғимараттың ішінде қолдану 

үшін. 

57–66 ГГц 40 dBm  

Ғимарат сыртында қолдануға 

болмайды. Шекті орташа тығыздық 

13 дБм/ МГц-ке дейін шектелген 

7 SRD (қозғалысты қадағалу үшін 

арналған құрылғы және сигнал 

құрылғысы) 

868.6-869 МГц 10 мВт 25 кГц 
Әлеуметтік-тұрмыстық сигнал беру 

құрылғылары 

169.4750-

169.4875 МГц 
10 мВт 25 кГц 

Әлеуметтік-тұрмыстық сигнал беру 

құрылғылары (арнайы) 

169.5875-

169.6000 МГц 
10 мВт 25 кГц 

Әлеуметтік-тұрмыстық сигнал беру 

құрылғылары (арнайы) 

8 SRD(моделдердібасқару) 34.995-35.225 

МГц 
100 мВт 10 кГц Әуедеұшатынмодельдерүшінғана 

9 SRD (радиомикрофондар ж/е есту 

қабілеттілігін жақсарту үшін арналған 

құрылғы) 

173.965-174.015 

МГц 
2 мВт 50 кГц 

Естуқабілетітөмендегенадамдарүшінқ

ұрылғылар 

863-865 МГц 10 мВт   

10 SRD(радиожиіліксәйкестендіруінқолдан

у) 

2446-2454 МГц 
>200 мВт 

 
 

500 мВт 

қуатдеңгейіғимаратішіндеолданумен

шектелген, әрі 200 

мсуақытаралығындажұмыс циклы≤ 

15% болуыкерек. 

(30 мс қосулы / 170 мс в өшірулі 

жағдайда). 

865.0-868.0МГц 100 мВт 200 кГц  
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В қосымшасы 

Bluetooth жүйесін моделдеу параметрлері 

Белгі 
(Token) 

Aтрибут 
(Attribute) 

Tүрі 
(Type) 

Параметрлер 
(Parameters) 

0 Function Freq Mod Amp=1, Freq=10,7e+6 Hz, Phase=0 deg, Mod Gain=1 

Hz/v, Output0=Quadrature (Sin) t9, Output1=In-Phase 

(Cos), Max Rate (Port 0)=200e+6Hz 

1 Operator Frac Part Retained Value=Integer Part, Output Gain=1, Max 

Rate=1,6e+3 Hz 

2 Operator Sampler Non-Interp Left, Rate=1,6e+3 Hz, Aperture=0 sec, 

Aperture Jitter=0 sec, Max Rate=1,6e+3 Hz 

3 Source Unif Noise Min=0 v, Max=79e+6 v, Max Rate=200e+6 Hz 

4 Operator Hold Last Value, Gain=1, Out Rate=200e+6 Hz, Max 

Rate=200e+6 Hz 

5 Adder --- --- 

6 Source PN Seq Amp=1,Offset=0 v, Rate=1e+6 Hz, Levels=2, Phase=0 

deg, Max Rate =200e+6Hz 

7 Operator Linear Sys Gaussian FIR, Fc=500e+3 Hz, Decimate By 1, Quant 

Bits=None, Taps=397, lnit Cndtn=Transient, DSP Mode 

Disabled, Max Rate=200e+6 Hz 

8 Operator Gain Gain=140e+3, Gain Units=Linear, Max Rate=200e+6 Hz 

9 Multiplier --- --- 

10 Source Pulse Train Amp=1 v, Freq=800 Hz, PulseW=625e-6 sec, Offset=0 v, 

Phase=0 deg, Max Rate=200e+6 Hz 

11 Comm PLL VCO Freq=10,7e+6 Hz, VCO Phase=0 deg, Mod 

Gain=2e+6Hz/v, LPF BW=4E+6 Hz, Loop 

Filter=1+0/s+0/s^2, Divide by N=1, Mixer lnput=Sinusoid, 

Input Limi ter Disabled, Output0=Frequency t19, Output 

1=Phase, Output 2=VCO Out, Output 3=Divide Out, 

Output 4=Limiter Out, Max Rate (Port 0)=200e+6 Hz 

12 Multiplier --- --- 

13 Sink Real Time Input from t20 Output Port 0, Max Input Rate=10e+6 Hz 

14 Function Freq Mod Amp=1 v, Freq=0 Hz, Phase=0 deg, Mod Gain=1 Hz/v, 

Output 0=Quadrature (Sin) t12, Output 1=In-Phase (Cos), 

Max Rate (Port 0)=200e+6 Hz 

15 Sink Real Time Input from t18 Output Port 0, Max Input Rate=10e+6 Hz 

16 Operator Linear Sys Butterworth Bandpass IIR, 3 Poles, Low Fc=9,7e+6 Hz, Hi 

Fc=11,7e+6 Hz, Quant Bits=None, lnit Cndtn=Transient, 

DSP Mode Disabled, Max Rate=200e+6 Hz 

17 Operator Delay Non-Interpolating, Delay=635e-9 sec,=127,0 smp, Output 

0=Delay t18, Output 1=Delay-Dt, Max Rate (Port 

0)=200e+6 Hz 

18 Operator Decimator Decimate By 20, Max Rate=10e+6 Hz 

19 Operator Decimator Decimate By 20, Max Rate=10e+6 Hz 

20 Operator Gain Gain=14,2432, Gain Units=Linear, Max Rate=10e+6 Hz 

 
 

 


