
  



6 

  



7 

  



8 

  



9 

Аңдатпа 

Бұл дипломдық жобада Алматы қаласында, үшінші буының 

жылжымалы желілер стандарты арқылы ұялы желісінің өькізгіштік қабілетін 

жоғарлау мүмкіндігіне зерртеу жасалды. Осы міндет Алматы қаласында 3G 

ұялы байланыс желісін жобалайды. 

Тіршілік қауіпсіздігі бөлімінде байланыс инженерінің еңбегінің 

шарттарына талдау жүргізіледі, инженер жұмыс орнының жеткіліксіз 

жарықтылығын төмендету бойымен шара қабылданды. Баптаудың есептеуі 

жасалған. 

Экономикалық бөлімінде қаланың ұялы желісіне 3G стандартының 

енгізуінен экономикалық әсер және жоба өтелімділігі есептелген. 

Аннотация 

В данном дипломном проекте произведено исследование возможности 

повышения пропускной способности сотовой сети посредством стандарта 

мобильных сетей третьего поколения в г. Алматы. Данная задача 

предполагает проектирование сети мобильной связи в г. Алматы на базе 

стандарта 3G. 

В разделе безопасности жизнедеятельности проводится анализ условий 

труда инженера связи, а так же мероприятия по снижению недостачной 

освещенности рабочего места инженера. Произведен расчет кондицини – 

рования.  

В экономической части рассчитан экономический эффект от внедрения 

станжарта 3G в мобильную сеть города и срок окупаемости проекта.  

Abstract 

This thesis project made to investigate the possibility to increase capacity 

network by implementing the standard third generation mobile networks in Almaty. 

This task involves designing of mobile network in Almaty based on the standart 3G. 

In the life safety part was held analysis of engineer working conditions, as 

well as measures to reduce the working poor lighting meta engineer. The calculation 

of air conditioning. 

In the economic part was calculated economic benefit from the introduction 

of 3G mobile network in the city and the payback period. 
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Кіріспе 

Телекоммуникация нарығының тұрақты әрі қарқынды дамуы үшін 

ақпарат алмасу бойынша үлкен мүмкіндіктері бар, сапалы жаңа қызметтерді 

ұсынуға мүмкіндік беретін алдыңғы қатарлы технологияларды енгізу қажет. 

Қазіргі уақытта мұндай технологиялардың бірі ретінде ұялы байланыс 

желісінің үшінші буыны 3G қарастырылады. Бұл технологияның негізгі 

ерекшелігі – жоғары жылдамдықты деректерді тарату қызметтерінің кең 

ауқымдылығын ұсынуға бағытталуы.  

Ұялы байланыс желісінің үшінші буыны технологиясының негізінде үш 

негізгі идея жатыр: ақпаратты таратудың жоғары жылдамдығы; абоненттің 

қандай желі арқылы (жер серіктік, тіркелген немесе ұялы) жұмыс 

істейтіндігіне қарамастан, қызметтерді ұсыну; бір ғана мобильді телефонды 

және абоненттік нөмірді пайдалану арқылы, әлемнің кез – келген нүктесінде 

байланыс орнатуға мүмкіндік беретін ғаламдық роуминг.   

Ұялы байланысты дамыту 3G, 4G технологияларымен байланысты. 3G, 

4G желілерін жетілдіру қарқындылығы осыдан он жыл бұрынғы екінші буын 

(2G желілері үшін) желілері үшін орындалған әрекеттерінен айтарлықтай 

ерекшеленеді. IMT-2000 байланыс жүйелерінің топтарының пайда болуымен 

2G және 3G, 4G желілерінің ұзақ мерзімді бірігіп қолданылу кезеңі басталды. 

Ұсынылатын қызметтердің жиыны мен бағасына байланысты жаңа 

технологиялар бәсекелеспейтін болады, және қолданыстағы желілерді 

гармоникалық түрде толықтыратын болады. Келешекте, 3G  қызметтерінің 

жаппай дамуы шарасы бойынша, 2G желісінің 3G желісінде, 3G желісінің 4G  

желісінде біртіндеп дамуы болжануда. 

Берілген дипломдық жобада Алматы қаласындағы үшінші буынды 

мобильдік желінің стандарттары арқылы ұялы байланыс желісінің өткізу 

қабілетінің жоғарылату мүмкіндігі зерттеледі. Дипломдық жобаның мақсаты 

Алматы қаласындағы WCDMA стандартының мобильдік байланыс желісінің 

жобалануын жүзеге асыру. Бұл стандарт қолданыстағы GSM платформасында 

құрылады. Қазақстанда абоненттердің 90%-ы GSM стандартында жұмыс 

істейді.  

Алматы қаласындағы мобильдік байланыс желілерін жобалау 

нәтижесінде келесі тапсырмаларды орындау қажеттілігі туындайды: 

- қолданыстағы желінің талдауын жүргізу;  

- мобильдік байланыс технологияларын таңдауды негіздеу;  

- қондырғыларға таңдау жүргізу және Алматы қаласындағы мобильдік 

байланыс желілерінің жобалауын жүргізу; 

- мобильдік байланыс желілерінің негізгі параметрлерінің 

есептеулерін жүргізу; 

- жобаның экономикалық тиімділігін есептеу;  

- қауіпсіздік және тіршілік әрекеті мәселелерін шешу. Мобильдік 

желілердің қолданыстағы стандарттарына шолу  
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1 Қолданыстағы ұялы желінің стандарттарын қарастыру 

1.1 Ұялы байланыстардың екінші буынының 2G (GSM) 

стандарттары  

Желілердің төменгі өткізу қабілетіне байланысты және сөйлесудің 

төмен құпиялылығына байланысты, бірінші буын баламалық желілерінің 1G 

кемшілігі өнертапқыштарды сандық стандарттарға негізделген екінші буын 

желілерінің 2G құрылуына алып келді. Мобильдік желінің 

танымалдылығының артуына байланысты дайындаушылар іс жүзінде, 

стандарттардың өткізу сыйымдылығын арттырумен және әлем бойынша 

жаппай стандартталуымен айналыса бастады. Мобильдік терминалдардың 

бірыңғайлануы клиенттерге барлық әлем бойынша алаңсыз саяхаттап және 

сол уақытта автоматты роуминг арқылы әрқашанда байланыста қалуға 

мүмкіндік береді. 90-жылдардың басына қарай, тек тілдік таратудың сандық 

басқарулары және мобильдік байланысты басқару тәсілдері осы екі міндетті 

шешуге мүмкіндік береді. Жалпы әлемдік ұялы байланыстың сандық 

стандарттары Еуропа мен Америкада жүргізілді.  

2G ұялы байланыс желісінің сандық стандарттары үшін кедергісіз таза 

дыбысталуы сипатты, ол тек кішігірім тембрдың өзгеруі мен сөздің екпіндік 

сипатына әсер етеді. Әлсіз сигналдар кезінде немесе тұрақсыз байланыс 

кезінде сөздердің үзінділерінің «жұтылуы» болуы мүмкін. Абонент серіктесін 

тыңдайтын сәттері кезінде, сандық жүйелер толығымен тарату құрылғысын 

өшіреді, ол эфирді толтырып тастамау үшін және аккумулятор зарядын 

үнемдеу үшін қажет болады. Бұл уақытта сөйлесуші  байланыстың жоқ болып 

кетпеуін сезу үшін, динамикте  жасанды «ыңғайлы шуды» естиді. GSM 

эфирінде сөйлесулерді есту іс жүзінде мүмкін емес, себебі күрделі және 

жабық шифрлеу алгоритмдері пайдаланылады, олар жиі ауыстырылады және 

әрбір қосылу өзінің жеке кілтіне ие. 

Екінші буынның байланысты радиусы 20-30 км дейін ұйымдастыру 

мүмкіндігі бар желілердің негізгі төрт түрі қолданыста. Бұлар америкалық 

желілер D-AMPS және CDMA, жапониялық стандарт JDC (Japan Digital Cell) 

және жаһандық жалпы еуропалық стандарт GSM. Мұндай нарықтық алғашқы 

келушілеріне мысалы, D-AMPS, қазіргі уақытта өте ауыр жағдайда қалуда. 

Бәсекелестікке дайын болу үшін, оларға тарифтерін төмендетіп және стандарт 

алғашқыда ұсынбаған қызмет түрлерін ұсынуға мәжбүр болады: автоқоңырау, 

нөмірді автоматты түрде анықтау, конференцбайланыс, дауыстық хабарлама, 

деректерді тарату, сонымен қатар Internet қолжетімділік. 

Алғашқы өлшемді және базалық инфрақұрылымды сақтап, жаңа CDMA 

(Code Division Multiple Access) сатандарты желіде біруақытта қоңырау 

шалатын абоненттердің санын 1000 дейін арттырды, сонымен қатар, 

телефондардың өзіндік құнын төмендетті, сөйлесулердің құпиялылығын 

арттырды және көшірмелердің мәселелерін толығымен жойды. CDMA әрбір 

телефоны өзінің жеке сәйкестендіру нөміріне ие және аппаратты алмастыру 

үшін ұялы байланыс операторының міндетті түрдегі қатысуы керек. Телефон 
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нөмірінің тізімдері және тұтынушылардың жеке органайзері телефон 

жадысында сақталады, және аппаратты алмастыру кезінде, барлық ақпаратты 

қайта жазуға тура келеді. Сандық жүйелерде сөйлесулердің құпиялылығын 

арттыру үшін тілдік бұғаттау ақпарттық ағынды қысу жолы арқылы жүзеге 

асырылады. CDMA стандарттарының телефондары кішігірім өлшемге ие және 

энергияның төменгі шығынында болады. Қазіргі уақытқа дейін Солтүстік 

Америкада және Кореяда ең кең таралған стандар абоненттерге дауыстың 

жақсы сапасын және деректердің таратылуының ең көп жылдамдығын (14,4 

кбит/с) ұсынады. Бұл стандарттың операторлары Ресейде де бар, алайда 

олардың саны аз болғандықтан, роуминг шектеледі.   

GSM стандартының ұялы желілері (Global System for Mobile 

Communications) қазіргі уақытта анағұрлым танымал, мобильдік байланыстың 

сандық стандарты Еуропада 1991 жылы құрылған және әлем бойынша тез 

таралды. Ұялы байланыс желілерінің көп жылдық пайдаланылу тәжірибесіне 

негізделген, жаппай қолданысқа есептелген және базалық функцияларының 

бұзылуынсыз түрлендіруге рұқсат береді. GSM желісінің байлныс радиусы 35 

км жете алады, ал біруақыттағы қоңыраулар саны – 100-ге дейін жетеді. 

Мобильдік телефондардың максималды қуаты 1 Вт шамасында болады, ал 

телефондардың стационарлық және автомобильдік түрлендірулерінде 20 Вт-

қа дейін жетеді. GSM мобильдік терминалдары анағұрлым ыңғайлы және 

қайта қуаттаусыз жұмыс қорының көп мөлшеріне ие. GSM 1800 

стандартының енгізілуі өткізу қабілетін айтарлықтай арттырды, ол 

пайдаланатын жиіліктердің аралығын арттырды, ал желілерді анағұрлым 

кішірейтті. Үлкен қалаларда GSM 1800 желілерінің пайдаланылу тәжірибесі 

желінің артық жүктелулерін тіпті мобильдік байланыстың жаппай 

пайдаланылуы кезінде де болдырмауына мүмкіндік береді. GSM әлем 

бойынша 900 МГц  және 1800 МГц жиіліктерін пайдаланады, ал АҚШ-да 

радиобайланыс бойынша Федералдық комиссия операторларға 1900 МГц 

шамасы аясында кішігірім аралықты ұсынған, осыған байланысты 

америкалық сандарт GSM 1900 құрылды. Дәл осы аралықта сонымен қатар, 

CDMA және DAMPS желілерінің операторлары жұмыс істейді. Қазіргі 

уақытта шығарылған мобильдік телефондар барлық үш GSM аралықтарында 

жұмыс істей алады. 

Алғашқы өлшемді және базалық инфрақұрылымды сақтап, жаңа CDMA 

(Code Division Multiple Access) сатандарты желіде біруақытта қоңырау 

шалатын абоненттердің санын 1000 дейін арттырды, сонымен қатар, 

телефондардың өзіндік құнын төмендетті, сөйлесулердің құпиялылығын 

арттырды және көшірмелердің мәселелерін толығымен жойды. CDMA әрбір 

телефоны өзінің жеке сәйкестендіру нөміріне ие және аппаратты алмастыру 

үшін ұялы байланыс операторының міндетті түрдегі қатысуы керек. Телефон 

нөмірінің тізімдері және тұтынушылардың жеке органайзері телефон 

жадысында сақталады, және аппаратты алмастыру кезінде, барлық ақпаратты 

қайта жазуға тура келеді. Сандық жүйелерде сөйлесулердің құпиялылығын 

арттыру үшін тілдік бұғаттау ақпарттық ағынды қысу жолы арқылы жүзеге 
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асырылады. CDMA стандарттарының телефондары кішігірім өлшемге ие және 

энергияның төменгі шығынында болады. Қазіргі уақытқа дейін Солтүстік 

Америкада және Кореяда ең кең таралған стандар абоненттерге дауыстың 

жақсы сапасын және деректердің таратылуының ең көп жылдамдығын (14,4 

кбит/с) ұсынады. Бұл стандарттың операторлары Ресейде де бар, алайда 

олардың саны аз болғандықтан, роуминг  шектеледі. 2G ұялы байланыс 

желісінің сандық стандарттары үшін кедергісіз таза дыбысталуы сипатты, ол 

тек кішігірім тембрдың өзгеруі мен сөздің екпіндік сипатына әсер етеді.  Әлсіз 

сигналдар кезінде немесе тұрақсыз байланыс кезінде сөздердің үзінділерінің 

«жұтылуы» болуы мүмкін. Абонент серіктесін тыңдайтын сәттері кезінде, 

сандық жүйелер толығымен тарату құрылғысын өшіреді, ол эфирді толтырып 

тастамау үшін және аккумулятор зарядын үнемдеу үшін қажет болады. Бұл 

уақытта сөйлесуші байланыстың жоқ болып кетпеуін сезу үшін, динамикте  

жасанды «ыңғайлы шуды» естиді. GSM эфирінде сөйлесулерді есту іс жүзінде 

мүмкін емес, себебі күрделі және жабық шифрлеу алгоритмдері 

пайдаланылады, олар жиі ауыстырылады және әрбір қосылу өзінің жеке 

кілтіне ие.  

 GSM 1800 стандартының енгізілуі өткізу қабілетін айтарлықтай 

арттырды, ол пайдаланатын жиіліктердің аралығын арттырды, ал желілерді 

анағұрлым кішірейтті. Үлкен қалаларда GSM 1800 желілерінің пайдаланылу 

тәжірибесі желінің артық жүктелулерін тіпті мобильдік байланыстың жаппай 

пайдаланылуы кезінде де болдырмауына мүмкіндік береді. GSM әлем 

бойынша 900 МГц және 1800 МГц жиіліктерін пайдаланады, ал АҚШ-да 

радиобайланыс бойынша Федералдық комиссия операторларға  1900 МГц 

шамасы аясында кішігірім аралықты ұсынған, осыған байланысты 

америкалық сандарт GSM 1900 құрылды. Дәл осы аралықта сонымен қатар, 

CDMA және DAMPS желілерінің операторлары жұмыс істейді. Қазіргі 

уақытта шығарылған мобильдік телефондар барлық үш GSM аралықтарында 

жұмыс істей алады.  

Болашақта жаңа мобильдік желі стандартының құрылуының аса 

қажеттілігі туындады, ол айтарлықтай жоғары ақпарат тарату 

жылдамдығымен және ғаламторда ыңғайлы жұмыс істеумен  қамтамасыз ете 

алуы керек. Міндеттеме GSM стандарты негізіндегі баптауларға негізделген 

және қабылдауға 40,2 кбит/с жылдамдыққа дейін жететін GPRS – технология 

түрінде шешілді. 

GSM стандарттарының телефондарында ауыспалы SIM-карта (Subscribe 

Identity Module) пайдаланылады, ол операторға біруақытта абонентті 

сәйкестендіруге мүмкіндік береді, сонымен қатар өзінің жадысында 255 

абонент нөмірін сақтауға мүмкіндік береді.  SIM-картаны орнату кезінде бір 

аппараттан екіншісіне автоматты түрде жеке жеке өзіндік телефон нөмірі 

және телефон кітапшасы ауыстырылады.  

GSM желілерінің операторлары кең ауқымды қызметтер түрлерін 

ұсынады:  

- дауыстық қосылулар;  
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- SMS мәтіндік хабарламалары (Short Message Service); 

- WAP – браузер көмегі арқылы Internet желісіне телефонның өзі 

арқылы шығу; 

- ақпараттарды және факстарды жіберу (скорость 9,6 кбит/с или до 384 

кбит/сек при поддержке технологии жылдамдығы 9,6 кбит/с немесе EDGE 

технологиясын қолдану кезінде 384 кбит/сек); 

- конференциялық байланыс;  

- қоңыраулардың басқа адреске түсуі;  

- ақпараттық қызметтер (ауа райы, бағалар, мекен-жайлар, телефондар); 

- тұтынушылар тобын құру және т.с.с.  

GSM мобильдік желілері коммутаци жүйесінен – Network Switching 

System (NSS), базалық станциялар жүйесінен – Base Station System (BSS) және 

абоненттер телефонынан (MS) тұрады. 

 

 
 

1.1 сурет – Мобильдік байланыс желілерінің құрылымдық сұлбасы 

 

NSS жүйесі шақырулар мен қосылулардың коммутациясына қызмет 

көрсету үшін, сонымен қатар абонентке қызмет ұсыну үшін орындалған. BSS 

жүйесі радиоинтерфейстің барлық функцияларын орындайды.  

NSS келесі құрамнан тұрады:  

- мобильдік байланыстың коммутациялық орталығынан (MSC); 

- орналасу жерінің үй жағдайындағы тіркелімінен (HLR); 

- орналасу жерінің шақырулық тіркелімдерінен (VLR); 
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- сәйкестендіру орталығынан (AUC); 

- абоненттік жабдықтардың сәйкестендіру тіркелімдерінен (EIR). 

BSS құрамында атқарушы блоктар болады:  

- базалық станциялар контроллері (BSC); 

- базалық станциялар (BTS). 

Мобильдік байланыстың коммутация орталығы (MSC) GSM желісінің 

негізгі элементі болып табылады және өзінің қызмет көрсету аймағында BTS 

және BSC бақылау жүргізуге мүмкіндік береді. MSC желі абоненттері 

арасындағы байланысты орнатады, сонымен қатар басқа да мобильдік және 

стационарлық желілер арасындағы байланысы орнатуға мүмкіндік береді.  

Орналасу орнының үй регистрі (HLR) берілген MSC қатысты болатын 

абоненттер туралы барлық ақпаратты (қосылған қызметтер тізімі, ағымдағы 

жағдайы, орналасу орны және т.с.с.) сақтайды.  

Орналасу орнының шақыру регистрі (VLR) нақты MSC қызмет көрсету 

аймағындағы белсенді абоненттер туралы ақпараттан тұрады. Оған берілген 

MSC үй абоненттері және осы MSC қонақтық ретінде болатын абоненттер 

қатысты болады. VLR үшін ақпарат көзі ретінде HLR қарастырылады. 

Сәйкестендіру орталығы (AUC) абоненттерді сәйкестендіру үшін және 

желіге санкцияланбаған қолжетімділікті болдырмау үшін қызмет етеді. 

Телефонды қосу кезінде, қоңырау шалынғанда, SMS жіберілген кезде және 

т.с.с. MSC міндетті реттілікте сәйкестендіру рәсімдерін AUC және MS 

алынған ақпараттар негізінде жүргізеді.  

Абоненттік нөмірдің сәйкестендірудің регистрі (EIR) GSM мобильдік 

терминалдарының сәйкестендірілген нөмірі туралы ақпаратты деректер 

базасын ұсынады, ол ұрланған телефондарды бұғаттау үшін пайдаланыла 

алады. EIR міндетті элемент болып қарастырылмайды және барлық желілерде 

бола бермейді.  

Базалық станциялар контроллері (BSC) барлық GSM желісінің 

функцияларын басқару үшін арналған жоғары сыйымдылықты коммутатор 

түрінде сипатталады (MS хэндовер, радиоарнаның тағайындамасы және 

желінің кескіндемесі туралы ақпарат алу). Әрбір MSC  басқаруында бірнеше 

BSC болуы мүмкін.  

Базалық станция (BTS) абонент телефонымен радиобайланысты 

басқарады. BTS қабылдағыш – таратқыштардан және антенналардан тұрады, 

олар әрбір ұялы байланыстың қызмет көрсетілуі үшін талап етіледі.  

GSM желілерінде GPRS деректерді пакеттік тарату технологиясында 

қосымша түрде блоктар пайдаланылады:  

- абоненттерге қызмет көрсету тармағы GPRS (SGSN), ол пакеттік 

деректер таратудың орнатылған сессиясының кеңейтілген функциялары бар 

бағдарғылауыш, пакеттер мен ұсынылған қызметтерге төлемдер жиналуының 

бағдарғылауышы түрінде сипатталады. Айта кететініміз, пакеттік деректер 

базалық станциялар жүйелерінен MSC тарабына емес, SGSN тарабына 

жіберіледі.  

Шлюздік тармақ GPRS (GGSN) көп жағдайда бір құрылғыда SGSN бірге 
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біріктіріледі және желі шлюзі түрінде сипатталады. Егер деректер пакеті 

оператор желісінің шегіне бағытталса, онда нақты GGSN өзі осы қызмметті 

атқарады. Мобильдік байланыстың коммутация орталығы (MSC) GSM 

желісінің негізгі элементі болып табылады және  өзінің  қызмет көрсету 

аймағында BTS және BSC бақылау жүргізуге мүмкіндік береді. MSC желі 

абоненттері арасындағы байланысты орнатады, сонымен қатар басқа да 

мобильдік және стационарлық желілер арасындағы байланысы орнатуға 

мүмкіндік береді. Орналасу орнының үй регистрі (HLR) берілген MSC 

қатысты болатын абоненттер туралы барлық ақпаратты (қосылған қызметтер 

тізімі, ағымдағы жағдайы, орналасу орны және т.с.с.) сақтайды. Орналасу 

орнының шақыру регистрі (VLR) нақты MSC қызмет көрсету аймағындағы 

белсенді абоненттер туралы ақпараттан тұрады. Оған берілген MSC үй 

абоненттері және осы MSC қонақтық ретінде болатын абоненттер қатысты 

болады. VLR үшін ақпарат көзі ретінде HLR қарастырылады. Сәйкестендіру 

орталығы (AUC) абоненттерді сәйкестендіру үшін және желіге 

санкцияланбаған қолжетімділікті болдырмау үшін қызмет етеді. Телефонды 

қосу кезінде, қоңырау шалынғанда, SMS жіберілген кезде және т.с.с. MSC 

міндетті реттілікте сәйкестендіру рәсімдерін AUC және MS алынған 

ақпараттар негізінде жүргізеді. Абоненттік нөмірдің сәйкестендірудің регистрі 

(EIR) GSM мобильдік терминалдарының сәйкестендірілген нөмірі туралы 

ақпаратты деректер базасын ұсынады, ол ұрланған телефондарды бұғаттау 

үшін пайдаланыла алады. EIR міндетті элемент болып қарастырылмайды және 

барлық желілерде бола бермейді. Базалық станциялар  контроллері (BSC) 

барлық GSM желісінің функцияларын басқару үшін арналған жоғары 

сыйымдылықты коммутатор түрінде сипатталады (MS хэндовер, 

радиоарнаның тағайындамасы және желінің кескіндемесі туралы ақпарат алу). 

Әрбір MSC басқаруында бірнеше BSC болуы мүмкін. Базалық станция (BTS) 

абонент телефонымен радиобайланысты басқарады. BTS қабылдағыш – 

таратқыштардан және антенналардан тұрады, олар әрбір ұялы байланыстың 

қызмет көрсетілуі үшін талап етіледі. 

1.2 2.5G мобильдік байланысының стандарты 

1997 жылы GPRS желісі пайда болды. Оның пайда болуы сымсыз ұялы 

байланыс тарихында айтарлықтай таңқаларлық сәт болды, себебі оның пайда 

болуымен қолданыстағы GSM-желілері үзіліссіз деректер тарату қызметін 

қоладана алатын болды. GPRS пайдалану арқылы сіз деректерді тарату 

қызметін тек қажет кезінде ғана жүзеге асыра аласыз. Сонымен қатар, GPRS 

желісі CSD қарағанда үлкен жылдамдықпен жұмыс істей алады – теориялық 

түрде 171,2 кбит/с дейін, ал операторлар желідегі уақытты емес, трафикті 

тарифтеуге мүмкіндік алды. 

GPRS қызметі адамдардың өзінің электрондық пошатлық ұяшықтарын 

белсенді түрлде тексерулері кезінде пайда болды, бұл жағдай оларға қысқа 

уақыт ішінде үлкен танымалдылыққа ие болуға мүмкіндік берді. GPRS 

технологиясы нарықта қолданыста болған кезінде, электрлік байланыстың 
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Халықаралық қоғамы (ITU) жаңа стандартын жариялады – IMT-2000 ол 

«нақты» 3G арналымын бекітеді. Бұл оқиғада негізгі сәт ретінде стационарлық 

терминалдар үшін деректерді тарату жылдамдығымен 2 Мбит/с дейін және 

сымсыз желілер үшін 384 кбит/с жабдықтау болды, ол GPRS қызметінің 

шамасында болмаған.  

Осыған байланысты, GPRS 2G – ол артта қалдырған, және 3G – ол әлі 

жетпеген буындар арасында қалды. GPRS қызметі адамдардың өзінің 

электрондық пошатлық ұяшықтарын белсенді түрлде тексерулері кезінде 

пайда болды, бұл жағдай оларға қысқа уақыт ішінде үлкен танымалдылыққа 

ие болуға мүмкіндік берді. GPRS технологиясы нарықта қолданыста болған 

кезінде, электрлік байланыстың Халықаралық қоғамы (ITU) жаңа стандартын 

жариялады – IMT-2000 ол «нақты» 3G арналымын бекітеді. Бұл оқиғада 

негізгі сәт ретінде стационарлық терминалдар үшін деректерді тарату 

жылдамдығымен 2 Мбит/с дейін және сымсыз желілер үшін 384 кбит/с  

жабдықтау болды, ол GPRS қызметінің шамасында болмаған [1]. 

1.3 3G и 4G мобильдік байланыстарының стандарттары  

Заманауи адамның өмірін мобильдік байланыс желісінсіз елестетуге 

болмайды. Бірінші «ауыспалы тұтқалар» ретінде радиотелефондар 

қарастырылды, оларға 1G мобильдік байланыс желісінің буыны қатысты 

болады, ал нақты түрде – әлемдік нарықта 1981 жылы пайда болған, стандарт 

NMT (Nordic Mobile Telephone) стандарты жатқызылады.  

1991 жылы 2G ұялы байланыс желісінің буыны – GSM (Global System 

for Mobile Communications) стандарты пайда болды. Ресейде ол 1990 жылдың 

соңында пайда болды. Оның жиілігінің аралығы   890-960 МГц болды, ол сдан 

кейін 1800 МГц болды. Байланыстың екінші буынында дыбыстық сандық 

есебінен анағұрлым сапалы болды. Бірақ осыған байланысты сигнал деңгейі 

өте төмен болды, GSM- операторлары адамдар байланыстың мәселелерін 

сезінбеуі үшін, базалық станциялардың санын  арттырып орын алмастыруға 

мәжбүр болды.  

Онымен қоса, GSM ішіндегі деректерді тарату жылдамдығы 9,6 кбит/с 

аспайды, ол аса жоғары сапалы дыбыс пен бейнені таратуға мүмкіндік 

бермейді. 

GSM желілерінің кіші арналарының мәселелерін шешу үшін 2.5G 

немесе «екі жарым» буыны деп аталатын GPRS (General Packet Radio Service) 

стандарты арналған. Мұндай атауды ол екінші (2G) және үшінші (3G) 

буындар арасындағы аралық болғаны үшін алған. Іс жүзінде, бұл Ғаламтор 

желісін пайдалану қолжетімді (яғни, анағұрлым жылдам және арзан) болуы 

үшін дайындалған GSM баптаулары болып табылады. Ол деректердің 

таратылу жылдамдығы 56-дан 114 Кбит/c дейін болуымен 

қамтамасыздандырады. Кейінгі GPRS деректерді тарату жылдамдығы 474 

Кбит/c болған EDGE стандартын (оны 2,75G стандарты деп атайды) дамытты.  

3G стандарты Халықаралық электрлік байланыс одағымен (International 

Telecommunication Union, ITU) ойлап табылды және IMT 2000 (International 
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Mobile Telecommunications 2000) атауына ие. Бұл аббревиатурамен бес 

стандарт біріктірілген, олардың кейбірі әртүрлі аралықтағы толық 

жабылулармен қамтамасыздандырады, сондықтан нақты түрде олар тек 

толыққанды 3G шешім ретінде қарастырыла алады [2].  

3G негізгі үш стандарты пайдаланалылады: UMTS (Universal Mobile 

Telecommunications Service), CDMA2000 және WCDMA (Wide CDMA). 

Бұлардың барлығы пакеттік деректер таратылуына бапталған және осыған 

сәйкес, сандық компьютерлік желілермен, оның ішінде Ғаламтор бар жұмысқа 

негізделген.  

IMT-2000 стандарттарына сәйкес, үшінші буын 3G мобильдік 

байланысы ретінде деректерді таратудың келесі жылдамдығымен 

қамтамасыздандыратын интенралданған желі қарастырылады: жоғары 

мобильділікке ие абоненттер үшін (120 км/сағ дейін) – 144 кбит/с кем емес, 

төменгі мобильділікке ие абоненттер үшін (3 км/сағ дейін) – 384 кбит/с, қысқа 

қашықтықтағы қозғалыссыз абоненттер үшін – 2,048 Мбит/с. 

Үшінші буын мобильдік байланыс желілері деректерді таратудың 

жоғары жылдамдығына сәйкес бейнеқоңырауларды жүзеге асыруға мүмкіндік 

береді (сөйлесушілер бір бірін мобильді телефондар экранында көре алатын 

кезде), деректердің жоғары жылдамдықты таратылуын талап ететін, әртүрлі 

мультимедиялық қызметтерді жүзеге асыруға, сонымен қатар, ғаламторға 

сымдық қолжетімділікті ұмыттыруға мүмкіндік беретін, 3G желісі бар кез 

келген жерде (үйде немесе кеңседе), ғаламторға жоғары жалдамдықты 

қолжетімділікті ұсынады.  

3G желілерінің екінші буын желілерінен негізгі ерекшелігі жекешелігі, 

яғни өзінің абонентіне ғаламторға ұқсас, IP-адрес беру. Тағы бір ерекшелігі – 

абоненттер  материалды құралдар жайлы ойламай, желіде тұрақты болып қала 

алады, себебі төлем уақыт үшін емес, трафик үшін алынады.  

Үшінші буын желілерінің жүзеге асырылуы үшін ғаламдық 

бірыңғайландырылған мобильдік байланыстар стандарттары бойынша 

нұсқаулықтар дайындалған: сымды байланыс желілеріндегі таратылу 

сапасымен салыстырылатын тілдік таратылу сапасымен қамтамасыздандыру, 

ұлттық және халықаралық роуминг желісімен қамтамасыздандыру; бірнеше 

жергілікті және халықаралық операторларды қолдану; жиіліктер спектрін 

тиімді пайдалану; пакеттік және арналық коммутация; көпдеңгейлі ұялы 

құрылымдарын қолдау; жер серіктік байланыс жүйелерімен өзара байланыс; 

деректерді тарату жылдамдығын сатылық арттыру 2 Мбит/с дейін. 

Қалада ғаламтор желісіне кең ауқымды қолжетімділікті Қазақтелеком 

және Beeline Қазақстан байланыс операторлары қамтамасыздандырады, оның 

ішінде талшықты – оптикалық байланыс желілері (ТОБЖ) FTTH, ADSL 2+ 

және G.SHDSL технологиялары бойынша, бұдан басқа Ғаламтор желісіне 

қолжетімділік қызметтерін Nursat және ASTEL республикалық байланыс 

операторлары ұсынады.  

Байланыс желісі республикалық байланыс операторларымен 

қамтамасыздандырылады: 
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- "Кселл" АҚ K'Cell, Activ и Vegaline (GSM) сауда белгісімен;  

- "Кар-Тел" ЖШС Beeline Қазақстан (GSM) сауда белгісімен;  

- "Мобайл Телеком Сервис" ЖШС Tele2 (GSM)  сауда белгісімен;  

- "Алтел" ЖШС : Dalacom және Pathword (CDMA) сауда белгісімен;  

Барлық байланыс операторлары 3G (GSM-операторлар үшін 

WCDMA/HSDPA және CDMA-операторлар үшін CDMA 2000 EV-DO rev.A) 

стандартындағы байланыспен қамтамасыздандырады. GSM желілерінің кіші 

арналарының мәселелерін шешу үшін 2.5G немесе «екі жарым» буыны деп 

аталатын GPRS (General Packet Radio Service) стандарты арналған. Мұндай 

атауды ол екінші (2G) және үшінші (3G) буындар арасындағы аралық болғаны 

үшін алған. Іс жүзінде, бұл Ғаламтор желісін пайдалану қолжетімді (яғни, 

анағұрлым жылдам және арзан) болуы үшін дайындалған GSM баптаулары 

болып табылады. Ол деректердің таратылу жылдамдығы 56-дан 114 Кбит/c 

дейін болуымен қамтамасыздандырады. Кейінгі GPRS деректерді тарату 

жылдамдығы 474 Кбит/c болған EDGE стандартын (оны 2,75G стандарты деп 

атайды) дамытты. 3G стандарты Халықаралық электрлік байланыс одағымен 

(International Telecommunication Union, ITU) ойлап табылды және IMT 2000 

(International Mobile Telecommunications 2000) атауына ие. Бұл 

аббревиатурамен бес стандарт біріктірілген, олардың кейбірі әртүрлі 

аралықтағы толық жабылулармен қамтамасыздандырады, сондықтан нақты 

түрде олар тек толыққанды 3G шешім ретінде қарастырыла алады. 3G негізгі 

үш стандарты пайдаланалылады: UMTS (Universal Mobile Telecommunications 

Service), CDMA2000 және WCDMA (Wide CDMA). Бұлардың барлығы 

пакеттік деректер таратылуына бапталған және осыған сәйкес, сандық 

компьютерлік желілермен, оның ішінде Ғаламтор бар жұмысқа негізделген. 

IMT-2000 стандарттарына сәйкес, үшінші буын 3G мобильдік байланысы 

ретінде деректерді таратудың келесі жылдамдығымен қамтамасыздандыратын 

интенралданған желі қарастырылады: жоғары мобильділікке ие абоненттер 

үшін (120 км/сағ дейін) – 144 кбит/с кем емес, төменгі мобильділікке ие 

абоненттер үшін (3 км/сағ дейін) – 384 кбит/с, қысқа қашықтықтағы 

қозғалыссыз абоненттер үшін – 2,048 Мбит/с. Үшінші буын мобильдік 

байланыс желілері деректерді таратудың жоғары жылдамдығына сәйкес 

бейнеқоңырауларды жүзеге асыруға мүмкіндік береді (сөйлесушілер бір бірін 

мобильді телефондар экранында көре алатын кезде), деректердің жоғары 

жылдамдықты таратылуын талап ететін, әртүрлі мультимедиялық қызметтерді 

жүзеге асыруға, сонымен қатар, ғаламторға сымдық қолжетімділікті 

ұмыттыруға мүмкіндік беретін, 3G желісі бар кез келген жерде (үйде немесе 

кеңседе), ғаламторға жоғары жалдамдықты қолжетімділікті ұсынады. 3G 

желілерінің екінші буын желілерінен негізгі ерекшелігі жекешелігі, яғни 

өзінің абонентіне Ғаламторға ұқсас, IP-адрес беру. Тағы бір ерекшелігі – 

абоненттер материалды құралдар жайлы ойламай, желіде тұрақты болып қала 

алады, себебі төлем уақыт үшін емес, трафик үшін алынады.   

Үшінші буын желілерінің жүзеге асырылуы үшін ғаламдық 

бірыңғайландырылған мобильдік байланыстар стандарттары бойынша 
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нұсқаулықтар дайындалған: сымды байланыс желілеріндегі таратылу 

сапасымен салыстырылатын тілдік таратылу сапасымен қамтамасыздандыру, 

ұлттық және халықаралық роуминг желісімен қамтамасыздандыру; бірнеше 

жергілікті және халықаралық операторларды қолдану; жиіліктер спектрін 

тиімді пайдалану; пакеттік және арналық коммутация; көпдеңгейлі ұялы 

құрылымдарын қолдау; жер серіктік байланыс жүйелерімен өзара байланыс;  

деректерді тарату жылдамдығын сатылық арттыру 2 Мбит/с дейін. 

Қалада Ғаламтор желісіне кең ауқымды қолжетімділікті Қазақтелеком 

және Beeline Қазақстан байланыс операторлары қамтамасыздандырады, оның 

ішінде талшықты-оптикалық байланыс желілері (ТОБЖ) FTTH, ADSL 2+ 

және G.SHDSL технологиялары бойынша, бұдан басқа Ғаламтор желісіне 

қолжетімділік қызметтерін  Nursat және ASTEL республикалық байланыс 

операторлары ұсынады. 

Үшінші буын желілерінің дамуы Жапония мен Оңтүстік Кореяда аса кең 

таралды. Алғашқы коммерциялық 3G FOMA 2001 жылы 1 қазанда Жапонияда 

NTT DoCoMo операторымен W-CDMA (Wideband Code Division Multiple 

Access) стандарты негізінде шығарылған. Еуропада үшінші буынның бірінші 

желісі 2003 жылдың 3 наурызында Ұлыбританияда Hutchison операторымен 

шығарылған. Ол дәл сол W-CDMA стандарты негізінде құрылған және «3» 

деген қысқа әрі түсінікті атауға ие болды. 

Ресейдің аудандарында 3G желісі үзінді түрде ұсынылған, Мәскеуде 

оның таралымы бірнеше саудалық және кеңселік орталықтармен шектеледі.  

Төртінші буын (4G) байланысына ережеге сәйкес, деректерді ұялы 

байланыс желілерінде 100 Мбит/сек жылдамдықтан жоғары таратуға 

мүмкіндік беретін, технологияларды жатқызады [3].  

LTE (Long – Term Evolution) технологиясы – бұл үшінші буын ұялы 

байланыс желілерінің дамуының негізгі бағыты болып табылады.  2008 

жылдың қаңтарында мобильдік байланыстың қарқынды даму стандарттарын 

дайындаушы, Third Generation Partnership Project (3GPP) халықаралық ұйымы 

UMTS стандартынан кейінгі кең ауқымды байланыс желісі ретінде LTE 

бекітті. 

4G желілері LTE стандарты негізінде іс жүзінде 700 МГц-тен 2,7 ГГц 

дейінгі жиілігіндегі спектрдің барлық көлемі бойынша жұмыс істеуге 

қабілетті. LTE деректердің теориялық  жылдамдығын 326,4 Мбит/с базалық 

станциядан  пайдаланушыға дейін және 172,8 Мбит/с  жылдамдықтан кері 

бағытта  таратылуымен қамтамасыздандырады.  

Long Term Evolution технологиясы, күткеніміздей, сапалы жаңа 

мобильдік қызметтердің пайда болуына алып келеді:  пайдаланушылар нақты 

уақыт режимінде жоғары сапалы бейнелерді алуға, интерактивті 

қызметтермен жұмыс істеуге және т.с.с. мүмкіндік алады.  

2009 жылдың сәуірінде LTE желісі CTIA Wireless  көрмесінде Motorola 

көрсетті. Мамыр айында шведтік  оператор Telia әлемдегі бірінші LTE 

технологиясы бойынша құрылған, ұялы байланыс желісінің бөлігін ұсынды. 

Мүндай желілердің құрылуымен Verizon, Bell және Telus жұмыс істейді. 
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Кең ауқымды түсінікте 4G желісіне Wi-Fi (бұл стандарттың жылдам 

жұмыс істейтін нұсқалары) және WiMAX (теория жүзінде жылдамдығы 1 

Гбит/сек аса алады) сымсыз ғаламтор-деректерін тарататын технологияларды 

жатқызады.  

Wi-Fi (Wireless Fidelity) – компьютерлерді желіге қосатын немесе 

оларды ғаламторға қосатын заманауи сымсыз технологиясы. Wi-Fi стандарты 

Wi-Fi Alliance ұйымымен дайындалған. Wi-Fi стандарты ғаламтор желісіне 

(электрондық пошта, Ғаламтор-серфинг, ICQ және т.с.с) ноутбуктен, 

смартфоннан және ДК Wi-Fi желісінің таралу аймағынан қолжетімділікке 

мүмкіндік береді. Бұл технология желіде бірнеше мыңдаған белсенді 

тұтынушылардың жұмысымен қамтамасыздандырады, ақпараттың таралу 

жылдамдығы соңғы абонент үшін 54 Мбит/с дейін жете алады. 

WiMAX стандарты (аббревиатурасы Worldwide Interoperability for 

Microwave Access) – кең ауқымды сымсыз байланыс технологиясы, оның 

басқа радиоқолжетімділік технологияларынан айырмашылығы, көрсетілетін 

сигналда, нысанның тура көрінуі болмайтын үлкен қашықтықтарда жоғары 

жылдамдықты қосылулармен қамтамасыздандырады [4].  

Бұл стандарт микрочиптердің әлемдік үлкен өндірушісі, Intel 

корпорациясымен дайындалған. Осыған сәйкес, WiMAX-чиптермен бірінші 

кезекте ноутбуктерді жинақтайтын болады. Бәрінен бұрын уақыт өте келе, 

WiMAX желісі Wi-Fi ысырып шығады, себебі Wi-Fi қолжетімділік нүктесінен 

бірнеше метрде ғана әрекет етеді, ал мобильдік WiMAX таралымы 

айтарлықтай үлкен. Сонымен қатар, ол абонентке егер ол 120 км/сағ дейін 

жылдамдықпен қозғалатын болса, станциялар арасында қозғалуға мүмкіндік 

береді. Үшінші буын желілерінің жүзеге асырылуы үшін ғаламдық 

бірыңғайландырылған мобильдік байланыстар стандарттары бойынша 

нұсқаулықтар дайындалған: сымды байланыс желілеріндегі таратылу 

сапасымен салыстырылатын тілдік таратылу сапасымен қамтамасыздандыру, 

ұлттық және халықаралық роуминг желісімен қамтамасыздандыру; бірнеше 

жергілікті және халықаралық операторларды қолдану; жиіліктер спектрін 

тиімді пайдалану; пакеттік және арналық коммутация; көпдеңгейлі ұялы 

құрылымдарын қолдау; жер серіктік байланыс жүйелерімен өзара байланыс; 

деректерді тарату жылдамдығын сатылық арттыру 2 Мбит/с дейін. 

Қалада ғаламтор желісіне кең ауқымды қолжетімділікті Қазақтелеком 

және Beeline Қазақстан байланыс операторлары қамтамасыздандырады, оның 

ішінде талшықты-оптикалық байланыс желілері (ТОБЖ) FTTH, ADSL 2+ 

және G.SHDSL технологиялары бойынша, бұдан басқа Ғаламтор желісіне 

қолжетімділік қызметтерін  Nursat және ASTEL республикалық байланыс 

операторлары ұсынады. Үшінші буын желілерінің дамуы Жапония мен 

Оңтүстік Кореяда аса кең таралды. Алғашқы коммерциялық 3G FOMA  2001 

жылы 1 қазанда Жапонияда NTT DoCoMo операторымен W-CDMA (Wideband 

Code Division Multiple Access) стандарты негізінде шығарылған. Еуропада 

үшінші буынның бірінші желісі 2003 жылдың 3 наурызында Ұлыбританияда 

Hutchison операторымен шығарылған. Ол дәл сол W-CDMA стандарты 
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негізінде құрылған және «3» деген қысқа әрі түсінікті атауға ие болды. 

Ресейдің аудандарында 3G желісі үзінді түрде ұсынылған, Мәскеуде оның 

таралымы бірнеше саудалық және кеңселік орталықтармен шектеледі. 

Төртінші буын (4G) байланысына ережеге сәйкес, деректерді ұялы байланыс 

желілерінде 100 Мбит/сек  жылдамдықтан жоғары таратуға мүмкіндік беретін, 

технологияларды жатқызады. LTE (Long – Term Evolution) технологиясы – 

бұл үшінші буын ұялы байланыс желілерінің дамуының негізгі бағыты болып 

табылады. 2008 жылдың қаңтарында мобильдік байланыстың қарқынды даму 

стандарттарын дайындаушы, Third Generation Partnership Project (3GPP) 

халықаралық ұйымы UMTS стандартынан кейінгі кең ауқымды байланыс 

желісі ретінде LTE бекітті. 4G желілері LTE стандарты негізінде іс жүзінде 

700 МГц-тен 2,7 ГГц дейінгі жиілігіндегі спектрдің барлық көлемі бойынша 

жұмыс істеуге қабілетті. LTE деректердің теориялық  жылдамдығын 326,4 

Мбит/с базалық станциядан пайдаланушыға дейін және 172,8 Мбит/с 

жылдамдықтан кері бағытта таратылуымен қамтамасыздандырады. Long Term 

Evolution технологиясы, күткеніміздей, сапалы жаңа мобильдік қызметтердің 

пайда болуына алып келеді: пайдаланушылар нақты уақыт режимінде жоғары 

сапалы бейнелерді алуға, интерактивті қызметтермен жұмыс істеуге және 

т.с.с. мүмкіндік алады. 2009 жылдың сәуірінде LTE желісі CTIA Wireless 

көрмесінде Motorola көрсетті. Мамыр айында шведтік оператор Telia әлемдегі 

бірінші LTE технологиясы бойынша құрылған, ұялы байланыс желісінің 

бөлігін ұсынды. Мүндай желілердің құрылуымен Verizon, Bell және Telus 

жұмыс істейді. Кең ауқымды түсінікте 4G желісіне Wi-Fi (бұл стандарттың 

жылдам жұмыс істейтін нұсқалары) және WiMAX (теория жүзінде 

жылдамдығы 1 Гбит/сек аса алады) сымсыз ғаламтор-деректерін тарататын 

технологияларды жатқызады. Wi-Fi (Wireless Fidelity) – компьютерлерді 

желіге қосатын немесе оларды Ғаламторға қосатын заманауи сымсыз 

технологиясы. Wi-Fi стандарты Wi-Fi Alliance ұйымымен дайындалған. Wi-Fi 

стандарты ғаламтор желісіне (электрондық пошта, Ғаламтор-серфинг, ICQ 

және т.с.с) ноутбуктен, смартфоннан және ДК Wi-Fi желісінің таралу 

аймағынан қолжетімділікке мүмкіндік береді. Бұл технология желіде бірнеше 

мыңдаған белсенді тұтынушылардың жұмысымен қамтамасыздандырады, 

ақпараттың таралу жылдамдығы соңғы абонент үшін 54 Мбит/с дейін жете 

алады. WiMAX стандарты (аббревиатурасы Worldwide Interoperability for 

Microwave Access) – кең ауқымды сымсыз байланыс технологиясы, оның 

басқа радиоқолжетімділік технологияларынан айырмашылығы, көрсетілетін 

сигналда, нысанның тура көрінуі болмайтын үлкен қашықтықтарда жоғары 

жылдамдықты қосылулармен қамтамасыздандырады. Бұл стандарт 

микрочиптердің әлемдік үлкен өндірушісі, Intel корпорациясымен 

дайындалған. Бәрінен бұрын уақыт өте келе, WiMAX желісі Wi-Fi ысырып 

шығады, себебі Wi-Fi қолжетімділік нүктесінен бірнеше метрде ғана әрекет 

етеді, ал мобильдік WiMAX таралымы айтарлықтай үлкен.  Сонымен қатар, ол 

абонентке егер ол 120 км/сағ дейін жылдамдықпен қозғалатын болса, 

станциялар арасында қозғалуға мүмкіндік береді. 
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2 3G негізінде мобильдік желілердің құрылуының жалпы 

принциптері 

2.1 Үшінші буын байланыс желілерінің құрылу тұжымырымдамасы 

Қазіргі кезде басқа ертеректе орындалған жүйелермен салыстырғанда, 

екінші буын сымсыз технологиялары толығымен негізделмеген, ал 

өнеркәсіптілік үшінші буын технологияларын пайдалану кезінде, бұдан да 

жоғары мүмкіндіктерге ие болуы үшін, жаңа зерттеулерді бастап кетті. 3G – 

бұл сандық дауыстың, деректердің және бейнелердің  пакеттік таратылуын 

мүмкін болатындай орындайтын, жаһандық коммуникацияның сымсыз 

технологиясы. Мобильдік байланыс бұрынғыдай, іс жүзінде барлық дыбыстық 

коммуникациялар үшін қолданылатынына қарамастан, эфир арқылы әртүрлі 

деректер түрін тарату мүмкіндігікоммерциялық пайдаланулар үшін қызық, 

мысалы, ғаламтордың тұрақты пайдаланушыларына қызметтерді ұсыну, 

мобильдік телефон арқылы тауарлар мен қызметтерге төлем жасау, 

корпоративтік желіге алшақтатылған қолжетімділікті ұсыну.  

3G желісі ұсынатын көптеген әртүрлі түсіндірмелер бар, бірақ әмбебап 

қабылданатын жалғыз шешім Халықаралық Электр байланыс Институтының 

(ITU) жарияланған анықтамасы болып табылады. Әлем бойынша өнеркәсіптік 

ұйымдармен жұмыс істейтін ITU, техникалық талаптарды және стандарттарды 

анықтайды және бекітеді, сонымен қатар, IMT-2000 (International Mobile 

Telecommunications-2000) бағдарламасы аясында 3G жүйесі үшін спектрді 

пайдалану ережелерін анықтайды. IMT-2000 – бұл ITU ұсынған нұсқаулықтар 

болып табылады, жиіліктік спектр пайдалану мәселелеріне қатысты және 

үшінші буын стандарттар тобының техникалық ерекшеліктеріне қатысты 

болады. Нұсқаулықтар әлемдік қолданыстағы 2-буын стандарттарының 3-

буын стандарттарына дамуын сипаттайды. 3G стандарттарының топтары 

бәсекеге қабілетті сымсыз технологиялардың кең спектрінен тұрады, мысалы 

CDMA (Code Division Multiple Access) 2000, UMTS (Universal Mobile 

Telecommunications Service) және WCDMA (широкополосный CDMA). 3G 

желілерін ұйымдастыруға арналған екі тәсілдемені ажыратуға болады: 

революциялық (UMTS) және эволюциялық (CDMA түрлері – CDMA2000, 

CDMA2000 IX, CDMA2000 IX EvDo). Эволюциялық жол жиіліктердің 

сақталуын және жаңа технологияларға біртіндеп ауысуын оператордың 

техникалық қуатын рәсімдеу арқылы сипаттайды. UMTS – ең жаңа стандарт, 

онымен қоса, 3G үшін ұсынылған, CDMA бір түрі болып табылады, cdmaOne 

(IS-95) екінші буынының технолоияларының әлемде пайдаланылатын 

нұсқасы. IMT-2000 нұсқаулықтары үшінші буын желілері 

қамтамасыздандыруы керек деген пікір қалыптастырады: ғимарат ішінде де, 

сондай-ақ ашық орындарда да деректердің таратылуының жоғары 

жылдамдығымен; симметриялық және ассиметриялық деректердің 

таратылуымен; Internet Protocol (IP) және Real Time Video сияқты 

сервистермен қамтамасыздандыру үшін арналық және пакеттік коммутция 

қолдауларымен; сымды желі бойынша тарату кезіндегі дауыс сапасынан 
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қалыспайтын дауыстың жоғары сапалылығымен; спектрдің жоғары 

ыңғайлылығы және оның пайдаланылуының жоғары тиімділігі; ғаламдық 

роуминг мүмкіндігімен; IMT-2000 бағдарламасы үшінші буын жүйелерінің 

құрылуы принциптері мен құрылымын анықтайтын, белгілер негізінде 

орындалады. Таралудың бірінші кезеңінде-ақ, олар таралу аймағының 

шамасын байланысты болатын, абоненттің мобильділігінің әртүрлі сатысы 

үшін (яғни, олардың қозғалысының әртүрлі жылдамдығы үшін) тарату 

жылдамдығының анықталған мәнімен қамтамасыздандыруы керек: 2,048 

Мбит/с дейін мобильділік кезінде (жылдамдық 3 км/сағ аз) және таралудың 

жергілікті аймағында; 144 кбит/с дейін жоғары при мобильділік кезінде 

(жылдамдық 120 км/сағ) таралуыдң кең аймағы кезінде; 64 (144) кбит/с дейін 

жаһандық таралу кезінде (жер серіктік байланыс). Тұжырымдаманың негізін 

радиоинтерфейстер тобы құрайды (2.1-сурет), олар бұрынғы қолданыстағы 

ұялы байланыс жүйелерінен 3G жүйесінің негізгі айырмашылықты 

ерекшелігін анықтайды. Сондықтан, жекеленген интерфейстердің кейбір 

ерекшеліктерін қарастырамыз, біріншіден, желі қорларына көп станциялық 

қолжетімділік әдісі және радиосигнал спектрінің кеңейтілуін қарастырамыз. 

3G желісі ұсынатын көптеген әртүрлі түсіндірмелер бар, бірақ әмбебап 

қабылданатын жалғыз шешім Халықаралық Электр байланыс Институтының 

(ITU) жарияланған анықтамасы болып табылады. Әлем бойынша өнеркәсіптік 

ұйымдармен жұмыс істейтін ITU, техникалық талаптарды және стандарттарды 

анықтайды және бекітеді, сонымен қатар, IMT-2000 (International Mobile 

Telecommunications-2000) бағдарламасы аясында 3G жүйесі үшін спектрді 

пайдалану ережелерін анықтайды. IMT-2000 – бұл ITU ұсынған нұсқаулықтар 

болып табылады, жиіліктік спектр пайдалану мәселелеріне қатысты және 

үшінші буын стандарттар тобының техникалық ерекшеліктеріне қатысты 

болады. Нұсқаулықтар әлемдік қолданыстағы 2-буын стандарттарының 3-

буын стандарттарына дамуын сипаттайды. 3G стандарттарының топтары 

бәсекеге қабілетті сымсыз технологиялардың кең спектрінен тұрады, мысалы 

CDMA (Code Division Multiple Access) 2000, UMTS (Universal Mobile 

Telecommunications Service) және WCDMA (широкополосный CDMA). 3G 

желілерін ұйымдастыруға арналған екі тәсілдемені ажыратуға болады: 

революциялық (UMTS) және эволюциялық (CDMA түрлері – CDMA2000, 

CDMA2000 IX, CDMA2000 IX EvDo). Эволюциялық жол жиіліктердің 

сақталуын және жаңа технологияларға біртіндеп ауысуын оператордың 

техникалық қуатын рәсімдеу арқылы  сипаттайды. UMTS – ең жаңа стандарт, 

онымен қоса, 3G үшін ұсынылған, CDMA бір түрі болып табылады, cdmaOne 

(IS-95) екінші буынының технолоияларының әлемде пайдаланылатын 

нұсқасы.  

IMT-2000 нұсқаулықтары үшінші буын желілері қамтамасыздандыруы 

керек деген пікір қалыптастырады:  

- ғимарат ішінде де, сондай-ақ ашық орындарда да деректердің 

таратылуының жоғары жылдамдығымен;  

- симметриялық және ассиметриялық деректердің таратылуымен;   
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- Internet Protocol (IP) және Real Time Video сияқты сервистермен 

қамтамасыздандыру үшін арналық және пакеттік коммутция қолдауларымен; 

- сымды желі бойынша тарату кезіндегі дауыс сапасынан қалыспайтын 

дауыстың жоғары сапалылығымен;  

- спектрдің жоғары ыңғайлылығы және оның пайдаланылуының 

жоғары тиімділігі; 

- ғаламдық роуминг мүмкіндігімен;  

IMT-2000 бағдарламасы үшінші буын жүйелерінің құрылуы 

принциптері мен құрылымын анықтайтын, белгілер негізінде орындалады. 

Таралудың бірінші кезеңінде-ақ, олар таралу аймағының шамасын 

байланысты болатын, абоненттің мобильділігінің әртүрлі сатысы үшін (яғни, 

олардың қозғалысының әртүрлі жылдамдығы үшін) тарату жылдамдығының 

анықталған мәнімен қамтамасыздандыруы керек:  

- 2,048 Мбит/с дейін мобильділік кезінде (жылдамдық 3 км/сағ аз) және 

таралудың жергілікті аймағында;  

- 144 кбит/с дейін  жоғары при мобильділік кезінде (жылдамдық 120 

км/сағ) таралуыдң кең аймағы кезінде;  

- 64 (144) кбит/с дейін жаһандық таралу кезінде (жер серіктік 

байланыс). 

Тұжырымдаманың негізін радиоинтерфейстер тобы құрайды (2.1-сурет), 

олар бұрынғы қолданыстағы ұялы байланыс жүйелерінен 3G  жүйесінің  

негізгі айырмашылықты ерекшелігін анықтайды. Сондықтан, жекеленген 

интерфейстердің кейбір ерекшеліктерін қарастырамыз, біріншіден, желі 

қорларына көп станциялық қолжетімділік әдісі және радиосигнал спектрінің 

кеңейтілуін қарастырамыз.  

  

 
 

2.1 сурет – ІМТ-2000 жердегі сегментінің радиоинтерфейстері тобы 

 

IMT-DS, IMT-MC и IMT-TC радиоинтерфейстерінде ақпараттық 

арналар бөлінуі бар, желі қорларына көп станциялық қолжетімділік  әдісі 

негізделген (CDMA – Code Division Multiple Access). Ақпараттық арнаны 

(абоненттерді) кодты бөлу әдісі қарапайым түрде 2.2-суретте келтірілген.  

Айта кететініміз, радиосигналда  жиіліктік артықшылықты жасанды 

енгізу IMT – 2000 жүйесінің қосымша қасиеттерін алуға мүмкіндік береді, көп 

жағдайда, кедергіге тұрақтылығы (әсіресе, сигналдың көпсәулелі таралу 

жағдайларында) және өткізу қабілеттілігі. Теориядан белгілі болғандай, 

кеңейтілген спектрлі радиосигналды пайдалану энергетикалық ұтыс береді: 



27 

                  
 

          2.2 сурет – Ақпараттық каналдарды кодтық бөлу әдісі 

 

кіші аймақтық сигналдың артуына В есе сәйкес келетін қабылдағыш 

шығысындағы шумен кең ауқымды сигнал (КАС) артуы. 3G желісі ұсынатын 

көптеген әртүрлі түсіндірмелер бар, бірақ әмбебап қабылданатын жалғыз 

шешім Халықаралық Электр байланыс Институтының (ITU) жарияланған 

анықтамасы болып табылады. Әлем бойынша өнеркәсіптік ұйымдармен 

жұмыс істейтін ITU, техникалық талаптарды және стандарттарды анықтайды 

және бекітеді, сонымен қатар, IMT-2000 (International Mobile 

Telecommunications-2000) бағдарламасы аясында 3G  жүйесі үшін спектрді 

пайдалану ережелерін анықтайды.  IMT-2000 – бұл ITU ұсынған нұсқаулықтар 

болып табылады, жиіліктік спектр пайдалану мәселелеріне қатысты және 

үшінші буын стандарттар тобының техникалық ерекшеліктеріне қатысты 

болады. Нұсқаулықтар әлемдік қолданыстағы 2-буын стандарттарының 3-

буын стандарттарына дамуын сипаттайды. 3G стандарттарының топтары 

бәсекеге қабілетті сымсыз технологиялардың кең спектрінен тұрады, мысалы 

CDMA (Code Division Multiple Access) 2000, UMTS (Universal Mobile 

Telecommunications Service)  және WCDMA (широкополосный CDMA). 3G 

желілерін ұйымдастыруға арналған екі тәсілдемені ажыратуға болады: 

революциялық (UMTS) және эволюциялық (CDMA түрлері – CDMA2000, 

CDMA2000 IX, CDMA2000 IX EvDo). Эволюциялық жол жиіліктердің 

сақталуын және жаңа технологияларға біртіндеп ауысуын оператордың 

техникалық қуатын рәсімдеу арқылы сипаттайды. UMTS – ең жаңа стандарт, 

онымен қоса, 3G үшін ұсынылған, CDMA бір түрі болып табылады,  cdmaOne 

(IS-95) екінші буынының технолоияларының әлемде пайдаланылатын нұсқасы 

[5]. 

Мұндағы В=f / R – КАС базасы;  

f – КАС спектрінің аумағы;  

R – деректерді тарату жылдамдығы.  

Бұдан байқайтынымыз, IMT-2000 маңызды сипаттамаларының бірі кең 

ауқымды жүйе болып қарастырылады: мобильдік телефонмен сәулеленетін, 

сигнал деңгейін айтарлықтай төмендету мүмкіндігі, және соның нәтижесі 

ретінде – абонентке сәулеленудің биологоиялық деңгейін төмендету. Жүйеде 

пайдаланылатын автоматтық реттеулер мобильдік телефон сәулеленуінің  

минималды қажетті деңгейіне дейін төмендетуге мүмкіндік береді.  

Дипломдық жобада мысал ретінде біз UMTS («Universal Mobile 
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Telecommunications Systems», ағылшын тілінен аударғанда: әмбебап 

мобильдік телекоммуникациялық жүйелер) деп аталатын, IMT-2000 жүйесін 

алдық,  оның құрамына жиіліктік (FDD) және уақыттық (TDD)  дуплекспен 

сәйкес келетін, екі IMT-DS және IMT-TC радиоинтерфейс қосылған. IMT-MC 

радиоинтерфейсі CDMA2000  деп аталатын, IMT-2000 жүйесінің америкалық 

жобасында пайдаланған. 

Радиосигналдың спектрінің UMTS тура кеңеюі есебінен оның ені 5 МГц  

құрайды (W-CDMA – кең ауқымды CDMA). Көп жиілікті cdma2000 х спектр 

ені 1,25 МГц болатын сигналдар бірнеше ілесуші түрлерінде берілуі мүмкін. 

Ілесушілердің саны х = 1, 3, 6, 9 и 12  болуы мүмкін. 

UMTS жүйесін анығырақ қарастырамыз. 2.3-суретте UMTS  желісінің 

жеңілдендірілген құрылымы ұсынылған. 

Өзінің функцияларына байланысты желі элементтері 

радиоқолжетімділік желісіне (UTRAN), базалық желіге (CN) бөлінеді, олар 

қоңыраулардың коммутациясын және бағдарғылауышымен 

қамтамасыздандырады, және тілдік ақпараттар мен деректер  арнасымен 

(сыртқы желі). 

UTRAN екі элементтен тұрады:  

Node В (базалық станция) – деректер ағынын олардың таратылуы үшін 

түрлендіреді және радиожелі қорларын басқаруға қатысады;   

RNC (радиожелі контроллері) – радиожелі қорларын басқарады және 

базалық желіге қолжетімділік нүктесі ретінде сипатталады.  CN желісінің 

элементтерін екі топқа бөлуге болады (домендер):  

а) арналар коммутациясының домені (CS): 

- MSC (коммутатор) – хабарламалар коммутациясымен қамтамасыз;   

 

              
 

2.3 сурет – UMTS желісінің қарапайымдандырылған сұлбасы 

 

- GMSC (шлюздік MSC) – UMTS желісі арналар коммутациясының 

сыртқы желілерімен қосылатын нүктедегі коммутатор. Барлық шығыстық 

және кірістік сыртқы CS келесі GMSC арқылы орындалады [6].  

б) пакеттер коммутациясының доменң (PS): 

- SGSN (GPRS қызметтерімен қамтамасыздандыратын торап) – 

өзінің міндеттеріне байланысты MSC ұқсас; 
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- GGSN (GPRS желі аралық алмасумен қамтамасыздандыратын 

торап) – өзінің міндеттеріне байланысты GMSC ұқсас; 

 

                   
            

2.4 сурет – Хэндоверлер 

 

Мобильдік терминалдың (хэндовердің) бір базалық станциядан 

екіншісіне (базалық станцияның бір секторынан екінші бір секторына) 

автоматты ауыстыру мақсатында абонентті кеңістіктік орын алмастыру 

кезінде, сонымен қатар, басқа стандарттың желісіне кіру кезінде (мысалы  

GSM) WCDMA стандартында икемді рәсімдеу пайдаланылады, ол әртүрлі 

дереккөздердің: жартылай жұмсақ, жұмсақ және қатты хэндоверлер, 

сигналдарын терминалмен біруақытта қабылдауға негізделген: (2.4-сурет) [7]. 

2.2 TDMA (Time Division Multiple Access) 

TDMA (Time Division Multiple Access) – уақытша бөлінулері бар көп 

жүйелі қолжетімділік. Бұл көп жүйелі қолжетімділіктің үш негізгі әдістерінің 

бірі, яғни ақпараттық алмасу қатысушыларының арасындағы жалпы қордың 

бөліну тәсілдерінің бірі. TDMA ұялы байланыс желілерінің екінші буын 

стандарттарында, мысалы , GSM (Global System for Mobile Communications) 

стандарттарында кеңінен қолданылды. TDMA негізгі принципі қолданыстағы 

қорлар ақпараттық алмасу қатысушыларының арасында, кезеңдік 

қайталанатын уақыт аралығында бөлінеді деген тұжырымдамамен бекітіледі. 

Уақыт аралықтар "таймслот" (timeslot, TS) деген атауға ие болған. Сонымен 

қатар, абонент арнаның барлық өткізу көлемін пайдалана алады, бірақ белгілі 

бір уақыт мерзімінде болуы керек. Мұндай жағдайда, ең бастысы көршілес 

таймслоттардың сигналдары бір бірін жауып кетпеуі маңызды. Бұл 

таратылудың аса жоғары қуатының әсерінен де, сондай-ақ пайдаланатын 

қондырғының жетілдірілмеуіне байланысты арнадағы тосқауылдардан да 

http://celnet.ru/2G.php
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болуы мүмкін. Осы сияқты слот аралық тосқауылдарды болдырмау үшін, 

арнайы қорғаныстық уақытша аралық енгізеді. 

 

 
 

2.5 сурет – TDMA кезеңінің құрылымы 

 

TDMA негізгі принципі қолданыстағы қорлар ақпараттық алмасу 

қатысушыларының арасында, кезеңдік қайталанатын уақыт аралығында 

бөлінеді деген тұжырымдамамен бекітіледі. Уақыт аралықтар "таймслот" 

(timeslot, TS) деген атауға ие болған.  Сонымен қатар, абонент арнаның 

барлық өткізу көлемін пайдалана алады, бірақ белгілі бір уақыт мерзімінде 

болуы керек. Мұндай жағдайда, ең бастысы көршілес таймслоттардың 

сигналдары бір бірін жауып кетпеуі маңызды. Бұл таратылудың аса жоғары 

қуатының әсерінен де, сондай-ақ пайдаланатын қондырғының 

жетілдірілмеуіне байланысты арнадағы тосқауылдардан да болуы мүмкін. 

Осы сияқты слот аралық тосқауылдарды болдырмау үшін, арнайы 

қорғаныстық уақытша аралық енгізеді. Осы себептен, бір таратқыштың 

энергиясының бөлігі оған берілген таймслоттан ауытқыса, онда ол 

қорғаныстық аралықтың ілеспелі емес ақпаратына ғана әсерін тигізе алады. 

Мұндай аралық енгізу байланыс каналының жалпы өткізу қабілетін 

төмендетеді, бірақ қызмет көрсету сапасының енгізілген сипаттамасын 

ұстануға қажетті деп есептеледі.  

 

 
 

2.6 сурет – TDMA кезеңіндегі қорғаныстық аралықтар 

 

Бұл TDMA әдісі таратудың сандық жүйелерінің пайда болғаннан кейін 

кең қолданысқа ие болады, көптеген жағдайда PDH (Plesiochronous Digital 

Hierarchy – плезиохронды сандық иерархия) және  SDH (Synchronous Digital 

Hierarchy – синхрондық сандық иерархия). TDMA сандық ағындарды таратуға 
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енді сәйкес келмейді, FDMA (Frequency Division Multiple Access), басқасы, 

себебі, оның тарату жүйесі TDMA ерекшеліктеріне: кең ауқымдылық және 

таратылудың аз уақыттылығы.  

GSM стандартында біруақытта TDMA және  FDMA пайдаланылады. 

Барлық жиіліктік аралық әрбірі 200 кГц болатын жиіліктік арналарға бөлінеді, 

олар өз кезегінде 8 таймслоттан тұрады. Сонымен қатар, TDMA  көп жүйелі 

қолжетімділіктердің басқа әдістерімен сәйкес UMTS (Universal Mobile 

Telecommunications System) және LTE (Long Term Evolution) стандарттарында 

пайдаланылады.  

2.3 FDMA (Frequency Division Multiple Access) 

FDMA (Frequency Division Multiple Access) – жиіліктік бөлінулері бар 

көп жүйелі қолжетімділік. Бұл тек қана ұялы байланыс желісінде ғана емес, 

сондай-ақ радиобайланыстың басқа жүйелерінде қолданылатын, көп жүйелі 

қолжетімділіктің ең кең таралған әдістерінің бірі болып табылады. «Көп 

жүйелі қолжетімділік» терминінің өзі ақпараттық дереккөздері арасындағы 

байланыс желісінің жалпы қорының бөлінуін қарастырады. FDMA принципі 

тұтынушылар арасындағы бірқалыпты немесе бірқалыпты емес жиіліктік 

аймақтың жиіліктік спектріне бөлінеді. Сонымен қатар, арналар екі бағытта да 

симметриялы және де ассиметриялы болуы мүмкін. Ақпараттардың 

дереккөздері өздері белгілеген жиіліктік қорларды уақыт бойынша шектеусіз 

пайдаланылады, бірақ бұл кезде олар көршілес арналарға кедергі туғызбауы 

керек. өтпелі кедергілерге жолықпау мақсатында көршілес каналдар арасында 

арнайы қорғаныстық жиіліктік аралықты енгізеді. Бұл сүзгілеу аймағы болып 

табылады. Ол ақпараттарды тарату үшін қолданылады және сондықтан 

қолданыстағы байланыс арнасының жалпы өткізу қабілетін төмендетеді.  

FDMA әдісі аналогтық байланыс жүйелерінде де, сонымен қатар сандық 

жүйелерде де көп жүйелі қолжетімділіктің TDMA (Time Division Multiple 

Access) және CDMA басқа әдістерімен қатар пайдаланылады. FDMA ұялы 

байланыс желісі барлық стандарттарда қолданылады:  (Nordic Mobile 

Telephone), GSM (Global System for Mobile Communications), UMTS (Universal 

Mobile Telecommunications System), LTE (Long Term Evolution), Mobile 

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access). FDMA мұндай кең 

таралуы бірінші кезекте ұялы байланыс желісінің барлық жүйелері мобильдік 

станция мен базалық станция арасындағы бөлікте радио қосылуларды 

пайдаланады, ал жиілік – мұндай қосылулардың ең маңызды құнды қоры 

болып табылады. FDMA (Frequency Division Multiple Access) – жиіліктік 

бөлінулері бар көп жүйелі қолжетімділік. Бұл тек қана ұялы байланыс 

желісінде ғана емес, сондай-ақ радиобайланыстың басқа жүйелерінде 

қолданылатын, көп жүйелі қолжетімділіктің ең кең таралған әдістерінің бірі 

болып табылады. «Көп жүйелі қолжетімділік» терминінің өзі ақпараттық 

дереккөздері арасындағы байланыс желісінің жалпы қорының бөлінуін 

қарастырады. FDMA принципі тұтынушылар арасындағы бірқалыпты немесе 

бірқалыпты емес жиіліктік аймақтың жиіліктік спектріне бөлінеді. Сонымен 
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қатар, арналар екі бағытта да симметриялы және де ассиметриялы болуы 

мүмкін. Ақпараттардың дереккөздері өздері белгілеген жиіліктік қорларды 

уақыт бойынша шектеусіз пайдаланылады, бірақ бұл кезде олар көршілес 

арналарға кедергі туғызбауы керек. өтпелі кедергілерге жолықпау мақсатында 

көршілес каналдар арасында арнайы қорғаныстық жиіліктік аралықты 

енгізеді. Бұл сүзгілеу аймағы болып табылады. Ол ақпараттарды тарату үшін 

қолданылады және сондықтан қолданыстағы байланыс арнасының жалпы 

өткізу қабілетін төмендетеді. FDMA әдісі аналогтық байланыс жүйелерінде 

де, сонымен қатар сандық жүйелерде де көп жүйелі қолжетімділіктің 

TDMA(Time Division Multiple Access) және CDMA басқа әдістерімен қатар 

пайдаланылады. FDMA ұялы байланыс желісі барлық стандарттарда 

қолданылады: (Nordic Mobile Telephone), GSM(Global System for Mobile 

Communications), UMTS(Universal Mobile Telecommunications System), 

LTE(Long Term Evolution), Mobile WIMAX(Worldwide Interoperability for 

Microwave Access). FDMA мұндай кең таралуы бірінші кезекте ұялы байланыс 

желісінің барлық жүйелері мобильдік станция мен базалық станция 

арасындағы бөлікте радио қосылуларды пайдаланады, ал жиілік – мұндай 

қосылулардың ең маңызды құнды қоры болып табылады. 

 
 

                             
 

                        2.7 сурет – FDMA ұйымдастыру принципі 

 

 Берілген желінің абоненттері ғана қолжетімділікке ие болатын, сымдық 

қосылулардан айырмашылығы радио қосылуларда эфирге қолжетімділікке бір 

уақытта ұялы байланыстың бірнеше абоненттері/операторлары/жүйелері ие 

бола алады және олар кеңістіктің бір нүктесінде бір жиілікте жұмыс істей 

алмайды. Осыған байланысты барлық қолданыстағы қорларды жиіліктік 

аймақтарға бөлу қажеттілігі пайда болады.  

FDMA көп жағдайда басқа да арналардың бөліну әдістерімен бір 

жиынтықта қолданылады. GSM стандартында бөлінудің жиіліктік әдісі с 

TDMA бірге пайдаланылды. Барлық жиіліктік аралық реттік нөмірленген 

жиіліктік симметриялық екі бағыттағы, әрбірі 200 кГц аймаққа бөлінеді. Өз 
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кезегінде әрбір жиіліктік арна 8 таймслотқа бөлінеді, ол жерде абоненттер 

ақпараттары және жүйелері таратылатын болады. Жиіліктік арналар арасында 

өтпелі кедергілерді болдырмау мақсатында, сүзгілеу аймағы пайдаланылады. 

UMTS стандартында сонымен қатар FDMA стандарты CDMA бірге 

пайдаланылады. Алайда, бұл жағдайда үлкен ауқымды жиіліктік арналарды 

және сүзгілеудің кіші аймақтарын сәулеленетін қуаттың аз деңгейі есебінен 

қолданады.  

Мобильдік байланыс операторлары мобильдік байланыс қызметтерін 

ұсыну кезінде өзінің бизнесінің пайдалылығын арттыру әдістерін іздеді. Және 

оны тапты – ол деректерді таратудың сымсыз қызметін ұсыну. Осы сияқты 

деректерді таратулар үшін операторлар қондырғылар нарығында  

қолданылатын технолонияларды таңдады. Мұндай технологиялар ретінде 

GPRS стандарты болды, сосын оны EDGE алмастырды, кейініректе 

технологиялар бір бірін алмастырды және олар 3G деп аталатын деректерді 

тарату әдісіне де жетті. Өзіндік сипаттамаларына байланысты, 3G байланыс 

операторларын (енгізу және пайдалану құнының параметрлері бойынша) және 

абоненттерді (қондырғыны сатып алу құны/жылдамдығы/абоненттік төлем 

өлшемдеріне) құрды.  

Жалпы алғанда, 3G байланысы айтарлықтай жақсы болғандықтан, 

оларды «жүктеді», жаңартып отырды. 3 Generation жабдықталу аясында HSPA 

қабылдау – тарату технологиясы туындады.   

2.4 HSPA (High-Speed Packet Access)  

HSPA — жоғары жылдамдықты пакеттік қолжетімділік – төмендеткіш 

арнада жоғары жылдамдықты пакеттік қолжетімділіктің мүмкіндіктерін  және 

жоғарылатқыш арнада (HSUPA — High — Speed Uplink Packet Access) жоғары 

жылдамдықты пакеттік қолжетімділіктің мүмкіндіктерін өзіне қосатын 

технология. Төмендеткіш арна (Downlink) — бұл абонеттік құралмен 

мәліметерді алу аранасы. Жоғарылатқыш арна (Uplink) — Абонеттік құралмен 

мәліметтерді жіберу арнасы.  

HSDPA үшін мәліметтерді жіберудің жылдамдығы 14,4 Мбит/с, HSUPA 

үшін – 5,76 Мбит/с шамаға дейін жетуі мүмкін. HSPA технологиясы  UMTS 

желісінің өткізгіштік қасиетін жоғарылатуға мүмкіндік береді және 

айтарлықтай уақытша кідірістердің шамасын төмендетеді. 

Радиокоммуникациялы желілердің (спектрлі тиімділік, мәліметтерді 

алмастырудың және уақытша кідірістің максималды жылдамдығы) HSPA 

технологиясын пайдаланатын WCDMA (5 МГц) сипаттамалары үшін кең 

аймақтың барлық потенциалдарын қолдануы болашақта жақсартылатын 

болады.  

 HSPA+ (ағылш. қысқартқанда Evolved High-Speed Packet Access, яғни, 

«дамыған жоғары жылдамдықты пакеттік қолжетімділік») — HSPA даму 

технологиясын ұсынады. HSPA+ технологиясының кейбір көздері 3.75G 

буынына жатады, яғни, өзінің сипаттамаларына қарай ол желінің төртінші 
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буынның (4G) мүмкіндіктеріне жақындағандығын көрсетеді.  

 Қарапайым HSPA қатынасына бойынша HSPA+ алуантүрлілігі аса 

жоғары тәртіптегі аса күрделі модуляциялардың – 16QAM (uplink) / 64QAM 

(downlink) қосылғандығымен, төмендеткіш арна үшін бірнеше антенналардың 

пайдалану технологиясының қосылғандығымен (мультикіріс/мультишығыс 

немесе MIMO) қорытындыланады.  

Пайдаланушы байланысында төмендеткіштердің үлкен сандарының 

қолдауын қамтамасыз етуге мүмкіндік жасайтын, хаттамалар түрлендірілген. 

Көрсетілген жетілдірулерді қолдану оңтайлы жағдайларда 28 Мбит/с 

жоғарылатқыш арнада, ал төмендеткіште – 11,5 Мбит/с жіберу уақытының 

ұзақтылығы және растау 30 мс кем емес (PING) кезінде мәліметтерді берудің 

максималды жылдамдығына жетуге мүмкіндік береді. HSPA — жоғары 

жылдамдықты пакеттік қолжетімділік – төмендеткіш арнада жоғары 

жылдамдықты пакеттік қолжетімділіктің мүмкіндіктерін және жоғарылатқыш 

арнада (HSUPA — High — Speed Uplink Packet Access) жоғары жылдамдықты 

пакеттік қолжетімділіктің мүмкіндіктерін өзіне қосатын технология. 

Төмендеткіш арна (Downlink) — бұл абонеттік құралмен мәліметерді алу 

аранасы. Жоғарылатқыш арна (Uplink) — Абонеттік құралмен мәліметтерді 

жіберу арнасы.  

HSDPA үшін мәліметтерді жіберудің жылдамдығы 14,4 Мбит/с, HSUPA 

үшін – 5,76 Мбит/с шамаға дейін жетуі мүмкін. HSPA технологиясы UMTS 

желісінің өткізгіштік қасиетін жоғарылатуға мүмкіндік береді және 

айтарлықтай уақытша кідірістердің шамасын төмендетеді. 

Радиокоммуникациялы желілердің (спектрлі тиімділік, мәліметтерді 

алмастырудың және уақытша кідірістің максималды жылдамдығы) HSPA 

технологиясын пайдаланатын WCDMA (5 МГц) сипаттамалары үшін кең 

аймақтың барлық потенциалдарын қолдануы болашақта жақсартылатын 

болады. HSPA+ (ағылш. қысқартқанда Evolved High – Speed Packet Access, 

яғни, «дамыған жоғары жылдамдықты пакеттік қолжетімділік») — HSPA 

даму технологиясын ұсынады. HSPA+ технологиясының кейбір көздері 3.75G 

буынына жатады, яғни, өзінің сипаттамаларына қарай ол желінің төртінші 

буынның (4G) мүмкіндіктеріне жақындағандығын көрсетеді. Қарапайым 

HSPA қатынасына бойынша HSPA+ алуантүрлілігі аса жоғары тәртіптегі аса 

күрделі модуляциялардың – 16QAM (uplink) / 64QAM (downlink) 

қосылғандығымен, төмендеткіш арна үшін бірнеше антенналардың пайдалану 

технологиясының қосылғандығымен (мультикіріс/мультишығыс немесе 

MIMO) қорытындыланады. Пайдаланушы байланысында төмендеткіштердің 

үлкен сандарының қолдауын қамтамасыз етуге мүмкіндік жасайтын, 

хаттамалар түрлендірілген. Көрсетілген жетілдірулерді қолдану оңтайлы 

жағдайларда 28 Мбит/с жоғарылатқыш арнада, ал төмендеткіште – 11,5 

Мбит/с жіберу уақытының ұзақтылығы және растау 30 мс кем емес (PING) 

кезінде мәліметтерді берудің максималды жылдамдығына жетуге мүмкіндік 

береді. Жоғарыда атап өтілген жаңалықтар 7 3GPP  шығарылымы – ның 

HSPA+ түріне жатады.  
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Кейініректе HSPA+ 7 3GPP редакциясы жетілдірілді. 64QAM 

модуляциялық сұлбаның және сұлбаның бірнеше антеналармен бірлесіп 

қолдануы (MIMO) және тқмендеткіш арнада (dual carrier немесе басқаша DC 

HSPA) екі тасығыштармен жұмыс жасау мүмкіндігінің пайда болуы жаңа 

жаңалық болды. Бұл екі ерекшеліктері төмендеткіш арнада 42,2 Мбит/с 

мәліметтерді жібердудің максималды жылдамдығына жетуге мүмкіндік 

береді.  

 

 
 

2.8 сурет – HSPA/HSPA+ және DualCarrier HSPA+ технологиялары. 

Суреттеменің көздері — www.sibir-ix.ru 

 

HSPA технологиясы бойынша дыбыс арналарының коммутациясы, 

пакетті коммутациялы радио байланыс желісін пайдаланатын кез келген 

телефондық қызмет көрсетулердің оңтайлы қолдауын қамтамасыз етеді. 

Сонымен қатар, жоғарылатқыш арнада 2 деңгейлі түрлендірулерді жүргізу 

және CELL_FACH күйі үшін (E-DCH) жалпы ерекшеленген жетілдірілген 

арнаны қалаптастыру есебінен кідірістің уақыты көбірек төмендетілді. Атап 

өтілген жаңалықтар енді 8 3GPP шығарылымының HSPA+ түріне жатады.  

HSPA+ технологиясының келтірілген мүмкіндіктері әсер қалдырады. Оны 

қолдану арқылы қол жеткізген жылдамдықтар, пайдаланушыларға 

потенциалды түрде ғаламтор желісінде өте ыңғайлы болуын қамтамасыз ете 

алады. Бірақ технологияның дамуы бір орында тұрмайды, жәнеде оның келесі 

«апгрейді» жоспарланған. Технологияның (ROAD MAP) дамуы бойынша 

дайыдаушылардың жоспары төмендегі суретте келтірілген. Жылдамдықты 

ғаламтордың технологиясын кейініректе дамуту көзделіп отырғанына қалай 

сенуге болады. Сондықтан оларды сауатты орнату кезінде интернетке кіру 

жылдамдығының жоғарылауын есептеуге болады және бастысы – оның тек 

қана ірі қалаларда ғана емес, сонымен қатар өз бетінше кетпеген 

жылдамдықты сымды интернетті біздің байтақ еліміздің басқа да 

территорияларына тарату. HSPA технологиясы бойынша дыбыс арналарының 

коммутациясы, пакетті коммутациялы радио байланыс желісін пайдаланатын 

http://tech.servis23.ru/%d1%87%d1%82%d0%be-%d1%82%d0%b0%d0%ba%d0%be%d0%b5-dual-carrier-hsdpa/
http://tech.servis23.ru/%d1%87%d1%82%d0%be-%d1%82%d0%b0%d0%ba%d0%be%d0%b5-dual-carrier-hsdpa/
http://www.sibir-ix.ru/
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кез келген телефондық қызмет көрсетулердің оңтайлы қолдауын қамтамасыз 

етеді. Сонымен қатар, жоғарылатқыш арнада 2 деңгейлі түрлендірулерді 

жүргізу және CELL_FACH күйі үшін (E-DCH) жалпы ерекшеленген 

жетілдірілген арнаны қалаптастыру есебінен кідірістің уақыты көбірек 

төмендетілді. Атап өтілген жаңалықтар енді 8 3GPP шығарылымының HSPA+ 

түріне жатады. HSPA+ технологиясының келтірілген мүмкіндіктері әсер 

қалдырады. Оны қолдану арқылы қол жеткізген жылдамдықтар, 

пайдаланушыларға потенциалды түрде ғаламтор желісінде өте ыңғайлы 

болуын қамтамасыз ете алады. Бірақ технологияның дамуы бір орында 

тұрмайды, жәнеде оның келесі «апгрейді» жоспарланған. Технологияның 

(ROAD MAP) дамуы бойынша дайыдаушылардың жоспары төмендегі суретте 

келтірілген. Жылдамдықты ғаламтордың технологиясын кейініректе дамуту 

көзделіп отырғанына қалай сенуге болады. Сондықтан оларды сауатты орнату 

кезінде интернетке кіру жылдамдығының жоғарылауын есептеуге болады 

және бастысы – оның тек қана ірі қалаларда ғана емес, сонымен қатар өз 

бетінше кетпеген жылдамдықты сымды интернетті біздің байтақ еліміздің 

басқа да территорияларына тарату. Технологияның (ROAD MAP) дамуы 

бойынша дайыдаушылардың жоспары төмендегі суретте келтірілген. 

Жылдамдықты ғаламтордың технологиясын кейініректе дамуту көзделіп 

отырғанына қалай сенуге болады. Оны қолдану арқылы қол жеткізген 

жылдамдықтар, пайдаланушыларға потенциалды түрде ғаламтор желісінде 

өте ыңғайлы болуын қамтамасыз ете алады. 

Dual – Carrier HSDPA –HSDPA/HSPA+ дамыған технологиясы. Бұл 

технологияның нәтижесінде арнаның өткізгіштік қасиетін жоғарылататын, 

бірыңғай жиілікті ресурс ретінде, 5 МГц болатын екі жиілікті (downlink) 

базалық станциядан арнада бір абоненттік терминал бір уақытта пайдалана 

алады. Яғни, егер High-Speed Downlink Packet Access (мобильді телефонға 

базалық станциядан мәліметтерді жіберудің жоғарыжылдамдықты пакеті) 

HSDPA болса, онда DC HSDPA тура сондай, бірақ ені 5 МГц болатын екі 

диапазонды бір уақытта пайдаланады.  

Dual-Carrier HSDPA –HSDPA/HSPA+ дамыған технологиясы.  

 

                   
 

          2.9 сурет – HSPA+ техноголиясының дамуы жалғастыруда. 
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Бұл технологияның нәтижесінде арнаның өткізгіштік қасиетін 

жоғарылататын, бірыңғай жиілікті ресурс ретінде, 5 МГц болатын екі жиілікті 

(downlink) базалық станциядан арнада бір абоненттік терминал бір уақытта 

пайдалана алады. Яғни, егер High-Speed Downlink Packet Access (мобильді 

телефонға базалық станциядан мәліметтерді жіберудің жоғарыжылдамдықты 

пакеті) HSDPA болса, онда DC HSDPA тура сондай, бірақ ені 5 МГц болатын 

екі диапазонды бір уақытта пайдаланады.  

DC – HSDPA — мәліметтерді жіберудің максималды жылдамдығын 42 

Мбит/c дейін жоғарылауын (42 Мбит/c – DC – HSDPA технологиясымен 

базалық станция секторының өткізгіштік қасиеті және есептелінген теориялық 

мүмкін болатын жылдамдық) қамтамасыз ететін және оператордың 

стандартты жиілікті алып жүретін спектрдің бір үздіксіз бөлігін қосуға 

мүмкіндік беретін технология.  

Dual – Carrier HSDPA технологиясының міндеттерін қолдаумен модемді 

пайдалана отырып, нақты шарттарда абонент оператор желісінде, HSPA+ 

қарапайым модемін пайдала отырып, осы сектордағы жүктеменің орташа 

жылдамдығымен салыстырғанда жылдамдығын екі есе жоғарылату 

мүмкіндігіне ие болады. Бұл жүктеменің біртекті таралуы есебінен 

жеткізіледі. Абонент терминалына бір сессия аясында базалық станцияның бір 

секторының екі жиілігінде осы кезеңде колжетімді, базалық станция 

секторының өткізгіштік қасиеті ұсынылуы мүмкін.  

Dual Carrier HSDPA 3G желісі құрылыстарында Dual Carrier HSDPA 

технологиясын сауатты қолдану бұндай желілерде мәліметтерді жіберудің 

жылдамдығын 4G желісі жылдамдығына жеткізуге мүмкіндік береді. Dual 

Carrier HSDPA в построении 3G желісі құрылыстарында Dual Carrier HSDPA 

технологиясын сауатты қолдану бұндай желілерде мәліметтерді жіберудің 

жылдамдығын  4G желісі жылдамдығына жеткізуге мүмкіндік береді. 

DC – HSDPA + технологиясы Apple iPad new, Apple iPhone 5 сияқты 

бастаушы өндірушілердің және де келесідей үлгілердің HTC One SV, Huawei 

S10 (MediaPad 10 FHD), Nokia 820 Lumia, Nokia 920 Lumia, Samsung GT-I9500 

(Galaxy S4), Samsung GT-P7300 (Galaxy Tab 8.9) және т.б. мобильді 

құралдардың толық қатарын қолдайды. Және соңында, мәліметтерді 

жіберудің сымсыз желілерінің ілгерілмелі және жоспарлы дамуын мысалмен 

келтіретін, өзгешелік кесте. Dual – Carrier HSDPA – HSDPA/HSPA+ дамыған 

технологиясы. Бұл технологияның нәтижесінде арнаның өткізгіштік қасиетін 

жоғарылататын, бірыңғай жиілікті ресурс ретінде, 5 МГц болатын екі жиілікті 

(downlink) базалық станциядан арнада бір абоненттік терминал бір уақытта 

пайдалана алады. Яғни, егер High-Speed Downlink Packet Access (мобильді 

телефонға базалық станциядан мәліметтерді жіберудің жоғарыжылдамдықты 

пакеті) HSDPA болса, онда DC HSDPA тура сондай, бірақ ені 5 МГц болатын 

екі диапазонды бір уақытта пайдаланады. DC – HSDPA — мәліметтерді 

жіберудің максималды жылдамдығын 42 Мбит/c дейін жоғарылауын (42 

Мбит/c DC – HSDPA технологиясымен базалық станция секторының 

өткізгіштік қасиеті және есептелінген теориялық мүмкін болатын жылдамдық) 
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қамтамасыз ететін және оператордың стандартты жиілікті алып жүретін 

спектрдің бір үздіксіз бөлігін қосуға мүмкіндік беретін технология. Dual-

Carrier HSDPA технологиясының міндеттерін қолдаумен модемді пайдалана 

отырып, нақты шарттарда абонент оператор желісінде, HSPA+ қарапайым 

модемін пайдала отырып, осы сектордағы жүктеменің орташа 

жылдамдығымен салыстырғанда жылдамдығын екі есе жоғарылату 

мүмкіндігіне ие болады. Бұл жүктеменің біртекті таралуы есебінен 

жеткізіледі. Абонент терминалына бір сессия аясында базалық станцияның бір 

секторының екі жиілігінде осы кезеңде колжетімді, базалық станция 

секторының өткізгіштік қасиеті ұсынылуы мүмкін 

 

              
 

2.10 сурет – Ұялы кең жолақты технологиясының эволюциясы. 

 

Dual Carrier HSDPA 3G желісі құрылыстарында Dual Carrier HSDPA 

технологиясын сауатты қолдану бұндай желілерде мәліметтерді жіберудің 

жылдамдығын 4G желісі жылдамдығына жеткізуге мүмкіндік береді. Dual 

Carrier HSDPA в построении 3G желісі құрылыстарында Dual Carrier HSDPA 

технологиясын сауатты қолдану бұндай желілерде мәліметтерді жіберудің 

жылдамдығын 4G желісі жылдамдығына жеткізуге мүмкіндік береді. DC – 

HSDPA+ технологиясы Apple iPad new, Apple iPhone 5 сияқты бастаушы 

өндірушілердің және де келесідей үлгілердің HTC One SV, Huawei S10 

(MediaPad 10 FHD), Nokia 820 Lumia, Nokia 920 Lumia, Samsung GT-I9500 

(Galaxy S4), Samsung GT-P7300 (Galaxy Tab 8.9) және т.б. мобильді 

құралдардың толық қатарын қолдайды. Dual-Carrier HSDPA –HSDPA/HSPA+ 

дамыған технологиясы. Және соңында, мәліметтерді жіберудің сымсыз 

желілерінің ілгерілмелі және жоспарлы дамуын мысалмен келтіретін, 

өзгешелік кесте. 
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2.5 UMTS желісінің құрылымы 

Функциялылық көзқарасынан қарағанда, желі элементтері 

радиоқолжетімділік желісіне біріктіріледі (RAN – Radio Access Network, 

жерлік UMTS RAN – UTRAN), ол барлық қажетті радио функцияларды және 

базалық желілерді  (Core Network)  орындайды, ол қоңыраулардың ауысып 

қосуы мен бағдарғылауышын жүзеге асырады, сонымен қатар, сыртқы 

желілерге деректерді қосыуы орындалады. Онымен қоса,желінің құрамына 

пайдаланушы қондырғысы (UE) кіреді. 2.11-суретте UMTS желісінің 

қабылданған ашық интерфейстері бар жүйелік архитектура ұсынылады.  

Арналымдар және  стандарттау көзқарасынан қарағанда, UE және  

UTRAN толығымен жаңа хаттамалардан тұрады, олар жаңа 

радиотехнологияға WCDMA  негізделген. 

 

                      
 

2.11 сурет – UMTS желісінің жүйелік құрылымы 

 

Және керісінше, базалық желіні анықтау (CN) анықталған GSM 

деңгейлеріне негізделген. Бұл жаңа радиотехнологияны пайдаланатын жүйеге 

жақсы танымал және кең қолданыстағы CN технологиясы түріндегі жалпы 

негізді береді, бұл оны енгізуге ықпал етеді және жылдамдатады, сонымен 

қатар, роуминг сияқты, мұндай бәсекелестік артықшылықты пайдалануға 

мүмкіндік береді [8].  

2.11 суретте көрсетілген, желінің негізгі құрылымдық элементтерінің 

функциялылық тағайындалымды толықтай анығырақ қарастырамыз.  

Node В базалық станциялары абоненттер қоңырауы бойынша 

радиоарналардың ұйымдастырылуын жүзеге асырады немесе сыртқы 

қоңыраулар түсуі кезінде, өзінің бастамасы бойынша жүзеге асырылады.  

Node В негізгі функциясы ретінде радио интерфейсті жүзеге асыру 

қарастырылады (радиосигналды өңдеу, түрлендіру/кеңейтулі қалпына 

келтіру/сигнал спектрін қысу, бұғаттау/бұғаттан босату және т.с.с.) оның 

ішінде, желінің радиоқорларын тарату бойынша бірнеше операцияларды 

орындау (сәулелену қуатын басқару, хэндоверді жүзеге асыру).  

RNC радиоқолжетімділік желісінің контроллері осуществляет базалық 

станцияның басқаруын жүзеге асырады, және солар арқылы RNS жүйесін 

құрады, және 3G – MSC/VLR желісінің коммутация орталығымен өзара 

әрекеттеседі. RNC негізгі функциялары ретінде сипатталады: 
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радиоарналардың таратылуын басқару, олардың кезектілігін реттеу, 

алшақтатылған динамикалық коммутация, сонымен қатар, абоненттік 

жүктемені таратуды басқару. Телекоммуникациялық қондырғылардың 

әлемдік алдыңғы қатарлы өндірушілердің контроллерлері ережеге сәйкес,  

радио арна басқару блоктарымен кеңейтілген ATM-коммутатор базасы 

негізінде құрылады.  

3G – MSC/VLR желі коммутациясының мобильдік ортасы  желінің 

орталық элементі болып табылады. Node В үлкен тобына қызмет көрсете 

алады және қозғалмалы абоненттік станция жұмысының процесі қажет ететін 

қосылулардың барлық түрімен қамтамасыз етеді. 3G – MSC/VLR ортасы 

UMTS желісінің ішіндегі алмасыуларды жүзеге асырады, ол өз ішінде әртүрлі 

желілік элементтерді қоса алады, көптеген жағдайда, RNS жүйесінің 

элементтері алынады. 3G-MSC/VLR басқа да MSC желісімен қосылуларды 

қамтамасыздандырады, көптеген жағдайда аймақтық GMSC және басқа да 

қызметтер. Абоненттерді орын алмасытрудың біріктірілген деректер базасы 

(VLR) шақыру абоненттері үшін қосылған байланыс қызметтерінің тізімінің 

көшірмесінен тұрады, сонымен қатар, қызмет көрсету жүйесі аясындағы 

абоненттік станцияның орналасу орны туралы нақты ақпараттан тұрады [9].  

Коммутацияның аймақтық орталығы (GMSC) сыртқы CS-желілері мен 

UMTS желілері арасындағы коммутацияны жүзеге асырады.  

HLR абоненттерінің орналасу орнының деректер базасы желіде тұрақты 

түрде тіркелген абоненттер туралы ақпараттық деректер базасы түрінде 

сипатталады. Оның құрамында тану нөмірлері мен мекен-жайлары, сонымен 

қатар, абоненттердің шынайылылығының параметрлері, байланыс қызметінің 

құрамы, бағдарғылауыш туралы арнайы ақпарат және абонент роумингі 

туралы деректер болады.  

Қызметтік тіректік тармақ SGSN абоненттік сәйкестендіру мәселелерін 

және мобильділікті басқару, Node В және UE пайдаланылатын IP-желілердің 

хаттамаларының өзгертілу, төлем туралы жинақ және абоненттер трафигі мен 

деректердің бағдарғылауышы (басқа сыртқы желілерге қосылу кезінде) 

міндеттерін шешеді.  

Шлюздңк тіректік тармақ GGSN базалық желі GPRS және сыртқы 

желілер арасындағы интерфейс болып табылады, ол жүйелердің 

бағдарғылауышы рөлінде болады. Егер деректер арнайы пайдаланушыларға 

арналған болса, олардың тексерілуі мен адресаттарының ізделуі жүргізіледі. 

GGSN мобильдік абоненттерге деректер пакетінің қайта таратылуын жүзеге 

асырады және сыртқы желілердің қосылуларының дұрыстығын бақылап 

отырады.  

Айта кететініміз, сипатталған архитектурасының желісі UMTS базалық 

желілік станция болып табылады, ол Release'99 стандарттар блогындағы 3GPP 

аясында анықталған. Ол оператордың таңдауу бойынша желіге кескендемелі 

өзгеріске мүмкіндікке рұқсат беретіндей, айтарлықтай жеткілікті икемді және 

әмбебап болып табылады. Node В базалық станциялары абоненттер қоңырауы 

бойынша радиоарналардың ұйымдастырылуын жүзеге асырады немесе 
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сыртқы қоңыраулар түсуі кезінде, өзінің бастамасы бойынша жүзеге 

асырылады. Node В негізгі функциясы ретінде радио интерфейсті жүзеге 

асыру қарастырылады (радиосигналды өңдеу, түрлендіру/кеңейтулі қалпына 

келтіру/сигнал спектрін қысу, бұғаттау/бұғаттан босату және т.с.с) оның 

ішінде, желінің радиоқорларын тарату бойынша бірнеше операцияларды 

орындау (сәулелену қуатын басқару, хэндоверді жүзеге асыру).  

RNC радиоқолжетімділік желісінің контроллері осуществляет базалық 

станцияның басқаруын жүзеге асырады, және солар арқылы RNS жүйесін 

құрады, және 3G – MSC/VLR желісінің коммутация орталығымен өзара 

әрекеттеседі. RNC негізгі функциялары ретінде сипатталады: 

радиоарналардың таратылуын басқару, олардың кезектілігін реттеу, 

алшақтатылған динамикалық коммутация, сонымен қатар, абоненттік 

жүктемені таратуды басқару. Телекоммуникациялық қондырғылардың 

әлемдік алдыңғы қатарлы өндірушілердің контроллерлері ережеге сәйкес,  

радио арна басқару блоктарымен кеңейтілген ATM-коммутатор базасы 

негізінде құрылады.  

3G – MSC/VLR желі коммутациясының мобильдік ортасы желінің 

орталық элементі болып табылады. Node В үлкен тобына қызмет көрсете 

алады және қозғалмалы абоненттік станция жұмысының процесі қажет ететін 

қосылулардың барлық түрімен қамтамасыз етеді. 3G – MSC/VLR ортасы 

UMTS желісінің ішіндегі алмасыуларды жүзеге асырады, ол өз ішінде әртүрлі 

желілік элементтерді қоса алады, көптеген жағдайда, RNS жүйесінің 

элементтері алынады. 3G-MSC/VLR басқа да MSC  желісімен қосылуларды 

қамтамасыздандырады, көптеген жағдайда аймақтық GMSC және басқа да 

қызметтер. Абоненттерді орын алмасытрудың біріктірілген деректер базасы 

(VLR) шақыру абоненттері үшін қосылған байланыс қызметтерінің  тізімінің 

көшірмесінен тұрады, сонымен қатар, қызмет көрсету жүйесі аясындағы 

абоненттік станцияның орналасу орны туралы нақты ақпараттан тұрады. 

Коммутацияның аймақтық орталығы (GMSC) сыртқы  CS-желілері мен UMTS 

желілері арасындағы коммутацияны жүзеге асырады. HLR абоненттерінің 

орналасу орнының деректер базасы желіде тұрақты түрде тіркелген 

абоненттер туралы ақпараттық деректер базасы түрінде сипатталады. Оның 

құрамында тану нөмірлері мен мекен-жайлары, сонымен қатар, абоненттердің 

шынайылылығының параметрлері, байланыс қызметінің құрамы, 

бағдарғылауыш туралы арнайы ақпарат және абонент роумингі туралы 

деректер болады. Қызметтік тіректік тармақ SGSN абоненттік сәйкестендіру 

мәселелерін және мобильділікті басқару, Node В және UE пайдаланылатын IP-

желілердің хаттамаларының өзгертілу, төлем туралы жинақ және абоненттер 

трафигі мен деректердің бағдарғылауышы (басқа сыртқы желілерге қосылу 

кезінде) міндеттерін шешеді. Шлюздік тіректік тармақ GGSN базалық желі 

GPRS және сыртқы желілер арасындағы интерфейс болып табылады, ол 

жүйелердің бағдарғылауышы рөлінде болады. Егер деректер арнайы 

пайдаланушыларға арналған болса, олардың тексерілуі мен адресаттарының 

ізделуі жүргізіледі. GGSN мобильдік абоненттерге деректер пакетінің қайта 
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таратылуын жүзеге асырады және сыртқы желілердің қосылуларының 

дұрыстығын бақылап отырады. Айта кететініміз, сипатталған 

архитектурасының желісі UMTS базалық желілік станция болып табылады, ол 

Release'99 стандарттар блогындағы 3GPP  аясында анықталған. Ол  

оператордың таңдауу бойынша желіге кескендемелі өзгеріске мүмкіндікке 

рұқсат беретіндей, айтарлықтай жеткілікті икемді және әмбебап болып 

табылады. GGSN мобильдік абоненттерге деректер пакетінің қайта 

таратылуын жүзеге асырады және сыртқы желілердің қосылуларының 

дұрыстығын бақылап отырады [10]. 

2.5.1 UTRAN радио қолжетімділік желісін құру принципі және түсінігі 

UTRAN желісі өзімен сәйкес келетін хаттамалар мен интерфейстердің желілік 

доменін ұсынады және бағдарламалық және техникалық құралдардың 

техникалық жиынтығын өзіне қосады (2.12 сурет). 

 

                   
 

2.12 сурет – UTRAN желісі 

 

UTRAN желісінде негізгі төрт интерфейсті көрсетуге болады:  

а) lu – RNC мен базалық станция арасындағы интерфейс; 

б) Uu – абоненттік қондырғы мен Node В арасындағы интерфейс; 

в) lur – RNC контроллері арасындағы интерфейс; 

г) lub – Node В және RNC контроллері арасындағы интерфейс. 

 - мобильділік атқатырым қамтамасыз ету (хэндовер, соттарды анықтау 

және іздеу, іздеуді басқару, абоненттің орналасқан жерін анықтау);  

- желінің сыйымдылығымен басқару; 

- физикалық арналар мен радио сәулеленуді басқару. 

2.5.2 UTRAN атқарымын тарату. Негізгі атқарымдар, RNC мүмкін: 

- UTRAN CN түйіндесу (әдетте MSC бір секторы және SGSN түйіні); 

радио қорды басқару (өзінің «соттарын» толтыру және жүктемені басқару, 
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сонымен қатар қолжетімділікті реттеу);  

- радиожеліні басқару (соттарда және т.б. орнатылған, жаға 

байланыстар үшін кодтарды тарату); 

- тасымалдаушы форматтардың көптеген амалдарын анықтау 

(орталықтандырылған мәліметтер қорының атқарылымы);  

- ерекшеленген тасымалданушы пайдаланылатын (жұмсақ өтелімдер 

үшін пайдаланылатын) арналармен бірге (одан) физикалық деңгейге 

жеткізілетін, (олардан) тасымалдаушы блоктарды жоғары деңгейіне (PDU) 

хаттамалық модульдерді (демультиплексілендіру) мультиплексірлендіру; 

- әрбір тасымалдаушы арна үшін сәйкес келетін тасымалдаушы 

форматты таңдау көздердің (RRC бірге) мәліметтерді жіберуінің тез 

жылдамдығынан тәуелді; 

- пайдаланушыдан бастапқылық ақпараттық ағындарды дайындау. 

Егер «бір жылжымалы станция – UTRAN желісі» байланысында RNC бірден 

көп қорлары пайдаланылатын болса, онда RNC қосылған контроллері берілген 

қатынастағы байланыстарда екі логикалық функцияларды орындайды: 

- контроллерге қызмет көрсетушілер (SRNC – Serving RNC), яғни бір 

жылжымалы станция үшін RNC контроллері болып табылатын, 

пайдаланушының мәліметтері қайта жіберу үшін Iu интерфейстік желілерін 

қамтамасыз етеді, және де одан базалық станцияға сәйкес келетін сигналдық 

байланыстар. Онда радио интерфейске түсетін, мәліметтерді жөндеу 

тәртіптері орындалады. Контроллерде (BRRM) радио байланыстың базалық 

қорларын тарату операцияларын орындайды, мысалы, ішкі топсада сіулелену 

қуатын реттеу және эстафеталық өтелімдер бойынша шешімдер, 

тасымалдаушы арнаның параметрлерінде (RAB) радио қолжетімділіктің кең 

жолақты параметрлерін көрсету; 

- дрейфтік контроллер (DRNC – Drift RNC), кез келген контроллер 

болып табылатын RNC (SRNC контроллерінен басқа), және жылжымалы 

станциялармен қолданылатын,  ұялыларды бейтарап басқаруы. DRNC 

контроллері макро тіркеулер үшін қолданылуы мүмкін. DRNC контроллерінде 

пайдаланушылардың мәліметтерді жөндеу тәртіптері орындалмайды, бірақ ол 

тұнық режімде lub және lur интерфейстері арасында мәліметтерді бағыттайды. 

Бір жылжымалы станциямен бір, бірнеше немесе ешқандайда DRNC 

контроллері жұмыс істей алады [11]. 

Node В салынған, негізгі атқарылымдар: 

- хабар тарату, пейджинг және ескертулер хаттарын жоспарлау; 

- lub интерфейсі арқылы конструктивті емес трафикті азайту үшін – 

қолжетімділік арнасында шиеліністік жағдайларды шешуі және екі бағыттада 

кідерістерді төмендету;  

- хаттамалық модулдерді мультиплексілендіру. Жалпы тасымалдаушы 

арналардың (одан) физикалық деігейге жеткізілген, тасымалдаушы 

блоктардың жоғары деңгейлері (PDU); 

- сәулелену қуатын реттеу тәртіптерін жүзеге асыру. UTRAN CN 

түйіндесу (әдетте MSC бір секторы және SGSN түйіні); радио қорды басқару 
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(өзінің «соттарын» толтыру және жүктемені басқару, сонымен қатар 

қолжетімділікті реттеу); Радиожеліні басқару (соттарда және т.б. орнатылған, 

жаға байланыстар үшін кодтарды тарату); Тасымалдаушы форматтардың 

көптеген амалдарын анықтау (орталықтандырылған мәліметтер қорының 

атқарылымы); Ерекшеленген тасымалданушы пайдаланылатын (жұмсақ 

өтелімдер үшін пайдаланылатын) арналармен бірге (одан) физикалық 

деңгейге жеткізілетін, (олардан) тасымалдаушы блоктарды жоғары деңгейіне 

(PDU) хаттамалық модульдерді (демультиплексілендіру) 

мультиплексірлендіру; Әрбір тасымалдаушы арна үшін сәйкес келетін 

тасымалдаушы форматты таңдау көздердің (RRC бірге) мәліметтерді 

жіберуінің тез жылдамдығынан тәуелді; Пайдаланушыдан бастапқылық 

ақпараттық ағындарды дайындау. Егер «бір жылжымалы станция – UTRAN 

желісі» байланысында RNC бірден көп қорлары пайдаланылатын болса, онда 

RNC қосылған контроллері берілген қатынастағы байланыстарда екі 

логикалық функцияларды орындайды: контроллерге қызмет көрсетушілер 

(SRNC – Serving RNC), яғни бір жылжымалы станция үшін RNC контроллері 

болып табылатын, пайдаланушының мәліметтері қайта жіберу үшін Iu 

интерфейстік желілерін қамтамасыз етеді, және де одан базалық станцияға 

сәйкес келетін сигналдық байланыстар. Онда радио интерфейске түсетін, 

мәліметтерді жөндеу тәртіптері орындалады. Контроллерде (BRRM) радио 

байланыстың базалық қорларын тарату операцияларын орындайды, мысалы, 

ішкі топсада сіулелену қуатын реттеу және эстафеталық өтелімдер бойынша 

шешімдер, тасымалдаушы арнаның параметрлерінде (RAB) радио 

қолжетімділіктің кең жолақты параметрлерін көрсету; Дрейфтік контроллер 

(DRNC – Drift RNC), кез келген контроллер болып табылатын RNC (SRNC 

контроллерінен басқа), және жылжымалы станциялармен қолданылатын,  

ұялыларды бейтарап басқаруы. DRNC контроллері макро тіркеулер үшін 

қолданылуы мүмкін. DRNC контроллерінде пайдаланушылардың 

мәліметтерді жөндеу тәртіптері орындалмайды, бірақ ол тұнық режімде lub 

және lur интерфейстері арасында мәліметтерді бағыттайды. Бір жылжымалы 

станциямен бір, бірнеше немесе ешқандайда DRNC контроллері жұмыс істей 

алады [11]. Node В салынған, негізгі атқарылымдар: хабар тарату, пейджинг 

және ескертулер хаттарын жоспарлау; lub интерфейсі арқылы конструктивті 

емес трафикті азайту үшін – қолжетімділік арнасында шиеліністік 

жағдайларды шешуі және екі бағыттада кідерістерді төмендету; хаттамалық 

модулдерді мультиплексілендіру (демультиплексілендіру). Жалпы 

тасымалдаушы арналардың (одан) физикалық деігейге жеткізілген, 

тасымалдаушы блоктардың жоғары деңгейлері (PDU); сәулелену қуатын 

реттеу тәртіптерін жүзеге асыру. 

2.5.3 UMTS желісінің артықшылықтары мен негізгі ерекшеліктері. 

UMTS көбірек көрсетілген ерекшедіктері: 

- пайдаланушының орналасқан жеріне тәуелді оның сүзгілеуін және 

ақпараттарға тез қолжетімділігн қамтамасыз ете отырып, жаға жоғары 

жылдамдықты қызметтерді ұсынуға мүмкіндік беретін, мәліметтерді 
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жіберудің аса жоғары жылдамдығы (384 кбит/с дейін); 

- радио арнаның сипаттамаларына келісу мүмкіндігі: өткізніштік 

қасиеті, мәліметтер пакетінің кідіріс уақыты және (QoS) қызмет көрсетудің 

әртүрлі сапасын (абоненттің талабы бойынша) кең қызметтер спектрімен 

қолдауға мүмкіндік беретін, оларда қателердің пайда болу ықтималдығы;   

- жіберілетін ақпараттың жоғары нақтылығы (10-6 битте қателердің 

пайда болу ықтималдығы); 

- жіберудің жоғарылатқыш жіне төмендеткіш аранлары бойынша 

асимметриялық трафикті қолдау (мысалы, Web-сайттардың ақпаратын көру, 

жоғарылатқышқа қарағанда, төмендеткіш арнада үлкен жүктемелерге арлып 

келеді).  

WCDMA артықшылықтары: 

- радиоспектрді тиімді пайдалану (тиімді модуляция, сөздегі үзілістреді 

есептегендегі арналардың статикалық нығыздалуы, арналардың динамикалық 

таралуы);  

- жиіліктің бір жолағын пайдалану есебінен жиілікті жоспарлаудан 

бастарту; 

- TDMA салыстырғанда мобильдік станция таратқышының төменгі 

қуаты; 

- «жоғары» немесе «төмен» желілері үшін тәуелсіз қорлар 

пайдаланылады, сонымен қатар, қорларды пайдалану тиімділігін 

жоғарылататын, ассиметриялық жіберілістер жүзеге асырылады; 

- бір жолақта бірнеше арнашаларды жасауға болады – факстар мен 

сөйлесулер үшін төмен жылдамдықты, видео байланыс және Internet үшін 

жоғары жылдамдықты;  

- статикалық мультиплексірлешгіштің әсері бір алып 

жүретінарнашалардың санын жоғарылатуға мүмкіндік береді;  

- sleep – mode тиімді режімнің есебінен мобильді станцияның 

энергияны тұтынуы төмендеді; 

- GPS базасында синхрондаудың болмауы. 

UMTS жүйесінің эволюциясы стандарт блоктардың (техникалық 

ерекшеліктердің) әртүрлі нұсқаларымен (шығарылым – Release) анықталады: 

бірінші кезеңге Release'99, келесі кезеңдерге – Release'4, Release'5, Release'6 

және т.б. сәйкес келеді. Release'99 сәйкес UMTS желілерін тезнологиялық база 

ретінде тұрғызу үшін GSM/GPRS желісі таңдалынды. UMTS Release'99 

нұсқасының GSM/GPRS негізгі айырмашылығы – мәліметтерді жіберудің 

жылдамдығын 384 кбит/с дейін жоғарылатуға мүмкіндік беретін, радио 

интерфейстің (радио қолжетімділіктің желілері) жаңа түрі. UMTS желісінің 

бірінші кезеңінде тмәліметтерді жіберу трафигінің үлесі біртіндеп 

жоғарылауымен трафик артышылықты түрде сөйлесулік болады, қызмет 

көрсету сапасын (QoS) қамтамасыз ету атқарылымдарының барлығы жүзеге 

асырылмайды, соған байланысты қызметтер пакетіндегі сынды кідірістер 

(сөйлеулерді жіберу және видеотелефония) арналардың коммутациясымен 

жеткізілетін болады [12]. UMTS жүйесінің эволюциясы стандарт блоктардың 
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(техникалық ерекшеліктердің) әртүрлі нұсқаларымен (шығарылым - Release) 

анықталады: бірінші кезеңге Release'99, келесі кезеңдерге – Release'4, 

Release'5, Release'6 және т.б. сәйкес келеді. Release'99 сәйкес UMTS желілерін 

тезнологиялық база ретінде тұрғызу үшін GSM/GPRS желісі таңдалынды.  

UMTS Release'99 нұсқасының GSM/GPRS негізгі айырмашылығы – 

мәліметтерді жіберудің жылдамдығын 384 кбит/с дейін жоғарылатуға 

мүмкіндік беретін, радио интерфейстің (радио қолжетімділіктің желілері) 

жаңа түрі.  

 

         

 
 

2.13 сурет – UMTS және WLAN желілерінің өзара әрекеттесулерінің 

жеңілдетілген сұлбасы. 
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3  Техникалық – есептеу бөлімі 

3.1 Алматы қ. қалыптасқан желісінің анализі 

Зерттелу объектісі болып Алматы қаласының “көк базар”, “Алматы – 1”, 

“ОСО Mega” мобильдік байланысының желісі таңдалынды. Қаланың картасы 

3.1, 3.2, 3.3 суреттерінде көрсетілген. 
 

        
 

                                              3.1 сурет – Көк базар 

 

          
 

                                 3.2 сурет – Алматы – 1 вокзалы 
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                                      3.3 сурет – “ОСО Мега” 

 

Қалада, «Мобайл Телеком Сервис», «GSM-Казахстан», қалалық АТС 

сияқты байланыстың бірнеше мобильдік оперторлары бар. Ескеретін жағдай, 

операторлардың байланыстың дәстүрлі қызметтерінен пайдасы елеулі 

төмендейді. Дәстүрлі операторлық бизнестен пайданың бұлай төмендеуінің 

себебі, жетіспеушілікпен өрістеген сөйлесу байланысының қызметі, «таза 

күйде» барлығына қажетті талап етепейтін және төмен пайдалы 

пайдаланушылардың сегментінде талап етуіне байланысты болады. Ал оған 

қарағанда төлемге қабілетті клиенттерге тек қана хабарлап қана қоймай, 

сонымен қатар байланыстың қолжетімділік желісі арқылы  көптеген 

мүмкіндіктер мен сервистерді алу болып табылады.  

Бір жағынан ғаламтор желісіне қолжетімділік қызметін ұсыну кезінде, 

мобильдік байланыстың операторлары, қазіргі уақытта абоненттерге қажетті 

жылдамдықты қсына алмайды. Өйткені байланыстың жер үстіндегі 

операторларының, көптеген абоненттер үшін максималды жылдамдығы 24 

Мбит/с, ал мобильді операторлар – 2 Мбит/с болып табылады.  

Сол уақытта Алматы қаласының желі абоненттеріне, кейбір 

компаниялармен, Internet желісіне қолжетімділігі 100 Мбит/c (үй желісі)  

дейінгі жылдамдықпен жеткізілуі мүмкін, бірақ олар ықшамаудандардың 

талап тетілген тұрғындарына телефония, басқа сервистер қызметін 

көрсетпейді. Сондықтан, барлық қызметтерге қызмет көрсету тұтынушыларға 

қосымша жайсыздықтар әкеледі. Сервистердің барлық жиынтығын ұсынатын, 

бір провайдердің мультисервистік желісі, қала тұрғындары үшін аса ұнамды, 

сондықтан мультисервистік желілер қызметінің жылжуы, Алматы қ. 
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телекоммуникациялық желілерінің келешекті даму бағытының бірі болып 

табылады.   

Жобаланатын желі әрбір абонентке қызметтің келесі түрлерін жеткізуі 

тиіс:  

- интекрактивті сандық телевизия; 

- ғаламтор желісіне жоғары жылдамдықпен кіру; 

- IP-телефония; 

- ойындық сервис. 

3.2 Қондырғыны таңдау, техникалық сипаттамалары  

3.2.1 Huawei ден DBS3900 мультистандартты базалық станция (MBS). 

Иілгіш мультистандартты желінің шешімінің талаптарын толықтай 

қанағаттандыру үшін Huawei DBS3900 мультистандартты базалық 

станцияның (MBS) жаңа буынның қондырғысын ұсынады. EvoliumTM MBS 

базалық станция GSM/UMTS біріктірілген желісін және UMTS тәуелсіз 

желіні, GSM тәуелсіз желісін құруға мүмкіндік беретін, базалық модульдердің 

жиынтығын ұсынады. Және бұның барлығы – бір құрылғының көмегімен 

болады. GSM және/немесе UMTS технологиясы үшін EvoliumTM 

мультистандартты базалық станциясы желінің шешімі мен кедергісіз және тез 

өсуін қолдайды. Егер GSM желісі болса және UMTS стандарттарына өту 

қажет болғанда, EvoliumTM MBS шешімі, GSMмен салынған инвестицияны 

қорғайды, GSM қондырғысын жаға ортаға интегралдауға көмектеседі. Бұл 

шығындарды қысқартуға және UMTS желісін тез дамытуға мүмкіндік береді. 

Егер UMTS желісін басынан құрылса, EvoliumTM MBS базалық станциясы, 

сол немесе басқа нүктеде кескіндемені оңтайландыру үшін, GSM 

қондырғысын кейінгі кезеңдерде қосуға мүмкіндік береді  [13]. 

Станцияның сипатамалары: 

- қабылдағыштың сезгіштігі GSM стандарттарын жоғарылатады (-111 

dBm); 

- UMTS және GSM 1800 үшін қуатты қабылдап таратқыш (60W); 

- UMTS и GSM 900 үшін ауылдық мекендерде толтыру аймақтарын 

кеңейтетін, (Range Extension Kit) байланыс ұзақтылығын ұлғайту үшін 

жинақтау; 

- жіберу мен қабылдаудың (DTX и DRX) үзілетін үдерістері үшін 

қуаттың серпімді бақылауы;  

- стандартты атқырылымдар ретінде (Synthesized Frequency Hopping) 

жиіліктің синтезделетін қайта құрылыстары; 

- көп нүктелі кекіндемелерде қабылдап таратқыштар мен базалық 

станциялардың көп санын қолдау үшін субмультипликациялы сұлбалармен 

оңтайландырылған A-bis интерфейсі; 

- сайланатын шифрлеудің алгоритмі; 

- бір немесе бірнеше антенналармен жұмыс. Dual-Rate, Enhanced Full-

Rate и Adaptive Multi-Rate стандарттары бойынша дауысты жөндеу; 

- бір бағанада көп диапазонды ұялыларды тұрғызу мүмкіндігі. Бұл бір 
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қалыптасқан бағананың көмегімен екі диапазонда жұмысты ұстап тұруға 

болатындығын білдіреді; 

- көп диапазонды ұялыларды қолдау; 

- аппаратты бөлікті өзгертпестен GPRS нығайту (тек жаңа 

бағдарламалық қаматамасыз ету жүктемесінің есебінен); 

- трафикті жөндеу үшін арналған, барлық модульдердің артықтылығы; 

- бір қатарда мульти стандартты түйінді қолдау. Бұл, GSM және UMTS  

желілерін қолдауға болатынын білдіреді, ол үшін тек жалғыз қалыптасқан 

бағананы пайдалану [14]; 

- төмен энергияны тұтыну, EvoliumTM барлық мультистандартты 

базалық станцияларға сипатты, ол UTRAN қондырғысын пайдаланмен 

байланысты, ағымдық шығындарды айтарлықтай қысқартады (Txdivсыз 3 

секторға 700W кем). 

3.2.2 AccessGate, мобильді байланыс операторының тасымалдаушы 

желісін оңтайландыратын мультиплексор. AccessGate тасымалдаушы желіні 

оңтайландырушы мультиплексор мобальді байланыс операторының 

операциялық шығындарын төмендетіу үшін арналған. AccessGate  байланыс 

арналарын және желіні жалға алу шығындарын айтарлықтай төмендеуіне 

алып келетін, желіні максималды пайдалану мақсатында өткізу жолағын 

оңтайландыру және біріктіру технологияларын пайдаланады. Өткізгіштік 

жолағын үнемдеуі 50% дейін болуы мүмкін. AccessGate 2G/2.5G желілерінде 

және UMTS үшінші буынның желілерінде қолданылуы мүмкін.  AccessGate 

жүйесі жұп болып орнатылады: олардың біреуі әдетте базалық станцияның 

сайтында (BTS) немесе шоғырланудың аймақтың пунктінде (шекті аймақтағы 

жүйе) таралады, ал екіншісі – базалық станция контроллерінің (BSC/RNC) 

таралу орнында (орталық жүйе).  Өзі орнатылған жердегі әрбір жүйе 

тасымалдаушы желінің арналарын терминдайды, ал содан кейін 2G және 3G 

желілерінде мәліметтер мен дауысты жіберу үшін қажетті, өткізгіштік 

жолағын төмендету мақсатында оңтайландыру тәртіптерінің топтамаларын 

орындайды, осының барлығы  дауысты жіберу сапасының нашарлауы немесе 

желі өнімділігінің төмендеуінен емес [15]. AccessGate мобильдік байланыс 

желісінің негізгі барлық өндірістік қондырғыларының базалық станциясының 

қосалқы жүйелерімен, сонымен қатар VSAT спутниктік каналдармен жұмыс 

жасай алады.  

Ерекшеліктері: 

- бос кадрлар мен үзілістерді жою: АТМ бос ұяшықтарын ескермейді 

және 3G қызметі үшін  АТМ ұяшықтарының тақырыптарын қысады; GSM тан 

UMTS дейін тұрақты дамуларды қамтамасыз етеді; 

- статикалық мультиплексирлеу:  орталық офис пен BTS сайты 

арасындағы жалпы ағынға GSM A.bis және UMTS Iub біріктіру; 

- өткізгіштік жолағын үнемдеу: талаптарды өткізгіштік жолақта 50% 

дейін төмендету, ал кейбір жағдайларда одан да көп; 

- жіберу ортасы: жер үсті ерекшеленген араналар, VSAT спутниктік 

арналар, радио желілік араналар (TDM немесе IP бойынша); 



51 

- желілік интерфейстер: 2G/2.5G желілерін (GPRS/EDGE) 

мәліметтерді және дауысты жіберу қызметтері үшін Abis және Ater 

интерфейстерін, сонымен қатар 3G желісінің Iub интерфейсін қолдайды; 

- пайдалану және әкімшіліктендіру: қарапайым басқару және іске 

қосу; SNMP хаттамасының MIB базасы арқылы үшінші өндірушілерді басқару 

жүйесін интеграциялау; жоғары қолжетімділік. AccessGate тасымалдаушы 

желіні оңтайландырушы мультиплексор мобальді байланыс операторының 

операциялық шығындарын төмендетіу үшін арналған. AccessGate  байланыс 

арналарын және желіні жалға алу шығындарын айтарлықтай төмендеуіне 

алып келетін, желіні максималды пайдалану мақсатында өткізу жолағын 

оңтайландыру және біріктіру технологияларын пайдаланады. Өткізгіштік 

жолағын үнемдеуі 50% дейін болуы мүмкін. AccessGate 2G/2.5G желілерінде 

және UMTS үшінші буынның желілерінде қолданылуы мүмкін.  AccessGate 

жүйесі жұп болып орнатылады: олардың біреуі әдетте базалық станцияның 

сайтында (BTS) немесе шоғырланудың аймақтың пунктінде (шекті аймақтағы 

жүйе) таралады, ал екіншісі – базалық станция контроллерінің (BSC/RNC) 

таралу орнында (орталық жүйе).   

Өзі орнатылған жердегі әрбір жүйе тасымалдаушы желінің арналарын 

терминдайды, ал содан кейін 2G және 3G желілерінде мәліметтер мен 

дауысты жіберу үшін қажетті, өткізгіштік жолағын төмендету мақсатында 

оңтайландыру тәртіптерінің топтамаларын орындайды, осының барлығы  

дауысты жіберу сапасының нашарлауы немесе желі өнімділігінің 

төмендеуінен емес [15]. AccessGate мобильдік байланыс желісінің негізгі 

барлық өндірістік қондырғыларының базалық станциясының қосалқы 

жүйелерімен, сонымен қатар VSAT спутниктік каналдармен жұмыс жасай 

алады.  

Ерекшеліктері: 

- бос кадрлар мен үзілістерді жою: АТМ бос ұяшықтарын ескермейді 

және 3G қызметі үшін  АТМ ұяшықтарының тақырыптарын қысады; GSM тан 

UMTS дейін тұрақты дамуларды қамтамасыз етеді; 

- статикалық мультиплексирлеу:  орталық офис пен BTS сайты 

арасындағы жалпы ағынға GSM A.bis және UMTS Iub біріктіру; 

- өткізгіштік жолағын үнемдеу: талаптарды өткізгіштік жолақта 50% 

дейін төмендету, ал кейбір жағдайларда одан да көп; 

- жіберу ортасы: жер үсті ерекшеленген араналар, VSAT спутниктік 

арналар, радио желілік араналар (TDM немесе IP бойынша); 

- желілік интерфейстер: 2G/2.5G желілерін (GPRS/EDGE) 

мәліметтерді және дауысты жіберу қызметтері үшін Abis және Ater 

интерфейстерін, сонымен қатар 3G желісінің Iub интерфейсін қолдайды; 

- пайдалану және әкімшіліктендіру: қарапайым басқару және іске 

қосу; SNMP хаттамасының MIB базасы арқылы үшінші өндірушілерді басқару 

жүйесін интеграциялау; 

- жоғары қолжетімділік. 

3.2.3 UMTS стандартының үшінші буынының байланыс жүйесі үшін 
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Kathrein базалық антенналары. 3G желісін шығарушылары, мысалы Kathrein 

(Германия), LGP Allgon (Щвеция) және т.б. компаниялар, болашақтың буыны 

үшін антенналарды дайындау кезінде антенналық технологиялар аймағындп 

ашық стандарттарды дайындау үшін антеннаны дайындаушы-

компаниялармен жасалынған, халықаралық ұйымдардың – AISG (Antenna 

Interface Standard Group) толық шамада ұсыныстарын ескерді. Бірақ 

«Kathrein» антенналары ең үздік антенналар болып табылды. 

Бұл қндірістің антенналарын тәжірибеде Қазақстанда барлық ұялы 

байланыс опреторлары қолданады:   

- GSM, UMTS стандарттарына сәйкес келетін жиіліктің жұмыс 

жолақтары; 

- көлденең бойынша сәуленің ені: 30°, 90° немесе 360°; 

- күшейткіш коэффициент: 7-22 дБ; 

- поляризация: тіке, немесе екі еселенген көлбеу: + 45°/-45°; 

- тік жазықтықта сәуле көлбеуінің реттелетін бұрышы (2°-12°). 

3.2.4 Базалық станциялардың контроллері. Базалық станцияның 

контроллері (BSC), ережеге сай, бірнеше базалық станцияларды басқарады. 

Ол BTS тан алынған мәліметтердің негізінде және жылжымалы байланыстың 

коммутациялық орталығы мен базалық станциялар арасындағы 

байланыстарды бақылайды, қызмет көрсетудің эстафеталық жіберлісі тәртібін 

жүзеге асыруда, немесе басқа хэндовер (Handover) бойынша шешімді 

қабылдайды.   

BSC радио арналардың таратылуын басқарады, байланыстарды 

бақылайды, олардың кезектілігін реттейді, жиіліктің секіруімен жұмыс 

режімдерін, шақыру мәліметтері, сөйлеу үшін жіберіліс жылдамдығының 

адаптациясын қамтамасыз етеді, дербес шақырылымдар хатын жіберудің 

кезектілігін анықтайды.  

Бұл жұмыста 3G үшін қондырғылар: Huawei-ден DBS3900 

мультистандартты базалық станция (MBS), Huawei DB3900-ден базалық 

станцияның контроллері, Kathrein базалық антенналар, AccessGate- 

мультиплексор қолданылды.   

3G үшін Huawei DB3900-ден базалық станция контроллерін 

пайдаланды, ол 3.1 кестеде көрсетілген. Базалық станцияның контроллері 

(BSC), ережеге сай, бірнеше базалық станцияларды басқарады. Ол BTS тан 

алынған мәліметтердің негізінде және жылжымалы байланыстың 

коммутациялық орталығы мен базалық станциялар арасындағы 

байланыстарды бақылайды, қызмет көрсетудің эстафеталық жіберлісі тәртібін 

жүзеге асыруда, немесе басқа хэндовер (Handover) бойынша шешімді 

қабылдайды. BSC радио арналардың таратылуын басқарады, байланыстарды 

бақылайды, олардың кезектілігін реттейді, жиіліктің секіруімен жұмыс 

режімдерін, шақыру мәліметтері, сөйлеу үшін жіберіліс жылдамдығының 

адаптациясын қамтамасыз етеді, дербес шақырылымдар хатын жіберудің 

кезектілігін анықтайды. Бұл жұмыста 3G үшін қондырғылар: Huawei ден 

DBS3900 мультистандартты базалық станция (MBS), Huawei DB3900-ден 
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базалық станцияның контроллері, Kathrein базалық антенналар, AccessGate- 

мультиплексор қолданылды. 3G үшін Huawei DB3900-ден базалық станция 

контроллерін пайдаланды, ол 3.1 кестеде көрсетілген. 

 

Бұл кестеде көрініп тұрғандай, Huawei DB3900 толықтай біздің 

талаптарды қанағаттандырады.  

3.3 Байланыстың ұялы желісін жоспарлау  

3G желісі басқа технологиялардың желісіне ұқсамайды және бірыңғай 

мүше ретінде міндеттейді. Тәжірибелерде қялы желінің үш негізгі 

параметрлері, атап айтқанда, жабыну, сапа және сыйымдылық, 3G жүйесінде 

өзара байланысқан және бір біріне әсерін тигізеді. Осылайша, операторлар 

желінің параметрлерін түрлендіріп, берілген территорияны оңтайлы қызмет 

көрсетумен, қамтамасыз ету мүмкіндігіне ие.  

Байланыс желісінің бюджеті, қажетті есептеулерді жүргізу үшін: 

арнаның сыйымдылығы, қабылданған шудың шамалары, қабылдағыш және 

таратқыш антенналардың күшейткіш коэффициенттері, таратқыштың қуатына 

негіздер, интерференцияның тығыздығына және температуралық шудың 

қатынасына биттік энергияның қабылдануы, сонымен қатар сигналдың және 

3.1 кесте – Huawei DBS3900 техникалық сипаттамалары 
Параметрлер Параметрлердің мәні 

 Коммутациялық жүйе AXE-10 

 Ең жоғары жүктемемен сағатына  

абоненттік трафик (шығатын + 

кіретін), Эрланг 

0,1 

 Шақырылымдарды ұстап қалудың 
орташа уақыты, с 

180c 

 Бір абонентке BHCA, BHCA/аб. 4 

 Оқшаулау ықтималдығы (GOS) 0,5% 

 Шақырылымдарды жөндеу өнімділігі, 
BHCA 

150000 

 Рұқсат етілген максималды жүктеме, 

Эрланг 

3000 дейін 

 Абоненттер саны 50 000 

 Арналардың, IWF сыйымдылығы 1024 

 Бір BSC қолдау көрсетілетін,  BTS 

саны 

100 дейін 

Порттар BTSке бағыттау E1дің 240желісі 

ТОҚТАға бағыттау E1дің 128 желісі 

 Желідегі, ОКС №7 портының  
сыйымдылығы 

24 дейін 

 Коммутация T-S-T 



54 

интерференцияланатын ортаның таралуы үшін арналған. 3.2 кестеде ұялы 

байланыстың есебі үшін бастапқы мәліметтері келтірілген.  

 

3.3.1 Тікелей арнаның есебі. Іздеу шақырылымдар арнасы, синхрондау 

арнасы, ұшқыш канлдар үшін сигнал/шу тиімді қатынасын есептеу үшін, әрбір 

канал бойынша қабылданған интерференция мен қабылданған сигналдың 

қуатын есептеу керек. Төменде келтірілген есептеулер тікелей қосылған 

арналардың анализін жүргізуге мүмкіндік береді.  

Арнаның трафигінің тиімді сәулелену қуаты мына формула бойынша 

анықталады:  

 

 
3.2 кесте – Бастапқы деректер  

Аталуы Мәні 
 
 

Мобильдік терминалдың қуаты Pm 23 

Мобильді терминалдың кабеліндегі шығындар Lm 0 

Мобильді терминалдың антеннасын күшей 
ткіш коэффициент Gm 

2 

Мобильді терминалдың антенналарын бағыттау кезіндегі 
шығындар Lp 

-14,3 

Мекемеге енуге рұқсат етілуі Lb -10 

Базалық станцияның қабылдағыш антеннасының күшейткіш 
коэффициенті Gc 

14,1 

Базалық станцияның фидеріндегі шығындар Lc -3 

 Базалық станцияның жібергіш антеннасының күшейткіш     
коэффициенті Gt 
 
 

14 

Трафик-арнаның сәулеленуінің тиімді қуаты pt 40 

Базалық станцияның жібергіш антеннасының қуаты Pt 65 

Бір ұялымен қолданылатын, тарфик-арналардың саны Nt 55 

Сөйлеу белсенділігін коэффициенті Cf 75 

Синхрондау арнасының қуаты Ps 80 

Ұшқыш-арнаның қуаты Pp 90 

Жариялау-арнасының қуаты Ppg 95 

Күшейткіштің шығысындағы барлық трафик-арналардың толық 
қуаты Pa 

105 

% құрылыстар 10 

Жиіліктің диапазон, МГ ц 2010 
2025 

БС антенналардың биіктігі hb, м 22 

МС антенналардың биіктігі hm, м 1,1 

Eb/N0 5 

P (%) – сенімділік 0.7 
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CfNt

Pt
Pt


                                                      (3.1)  

 
   немесе 
 
                                 pt = Pt – 10logNt – 10logCf                                                            (3.2)  
 

мұндағы pt – арна трафигінің тиімді сәулелену қуаты (ТСҚ) (дБм); 

                Pt – базалық станцияның жібергіш антенналарының бар                               

                          трафиктерінің ТСҚ (дБм); 

                Nt – бір ұялымен қолданатын арна трафиктерінің саны; 

                Cf – сөйлеу белсенділігін коэффициенті. 

 
            pt = 65 – 10log55 – 10log75 = 65 – 17,4 + 18,75 = 28,846 дБм 

 
Бір абонентке келетін, (мобильдік станция) қуаты мына формуламен 

анықталады:   
                     
                                   pu = pt – Gt – Lc                                                                                                 (3.3) 
  

мұндағы pu – бір абонентке трафик-арнаның қуаты (дБм);  

                Gt - БС жіберуші антеннаның күшейткіш коэффициенті (дБ);  

                Lc - БС фидерндегі шығындар (дБ). 
 

                                        p = 28,846 – 14 – 3 = 17,846 дБм 
 

Базалық станцияның толық сәулеленетін қуаты төмендегі формула 

бойынша анықталады:  
 

                                        Pc = 10∙log(10
0,1∙P

t+10
0,1∙P

s +10
0,1∙P

p +10
0,1∙P

pg)               (3.4) 

мұндағы Pt – БС жіберуші антеннаның қуаты (дБм);  

                Ps – синхрондау арнасының қуаты (дБм); 

                Pp – ұшқыш-арнаның қуаты (дБм); 

                Ppg – жариялау арнансының қуаты (дБм). 
  

Pc = 10 ∙ log (10
0,1∙65

 +10
0,1∙80

 +10
0,1∙ 90

 +10
0,1∙ 95 

) = 96,96 дБм 
 

Базалық станцияның қуатын күшейткіш келесі формула бойынша 

анықталады:  
                                     

                                                                               
Pa = Pc – Gt – Lc                                                   (3.5) 

 
мұндағы Pa – күшейткіштің шығысындағы барлық синхрондау арнасы,    

                іздеу арнасы, ұшқыш-арнаның, трафик-арнаның толық қуаты    

                (дБм); 

                Pc – базалық  станцияның толық сәулелену қуаты (дБм); 
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               Gt - БС жіберуші антеннаның күшейткіш коэффициенті (дБ); 

               Lc - БС фидеріндегі шығындар (дБ). 

 

                                          Pa = 96,296 – 14 – 3 = 85,296 дБм 
 

Мобильдік станциямен қабылданған, толық қуат төмендегі формула 

бойынша анықталады:  
                                            
                                           pm = Pc + Lp + Al + Gm + Lm                                                             (3.6) 

 
          мұндағы pm – мобильдік станциямен қабылданған, толық қуат (дБм); 

                Pc – базалық станцияның толық сәуленетін қуаты (дБм); 

                Lp – БС және МС жолындағы орташа шығындар (дБм); 

                Al – көлеңкелік шығындарға рұқсат ету (6,2 дБ); 

                Gm – мобильдік станцияның антеннасының (қабылдауда)  

                күшейткіш коэффициенті  (дБ); 

                Lm – мобильдік терминалдың кабеліндегі шығындар (дБ). 

 
                                           pm = 96,296 – 14,3 – 6,2 – 2 + 0 = 77,796 дБм 
 

Трафик-арнаның қабылданған қуаты келесі формула бойынша 

анықталады:  
                                           ptr = pt + Lp + Al + Gm + Lm                                        (3.7) 

мұндағы ptr – БСдан мобильдік станциядан қабылданған трафик-  

                арнаның қуаты (дБм); 

                pt – трафик-арнаның тиімді сәулелену қуаты (дБм); 

                Lp – БС мен МС жолы арасындағы орташа шығындар(дБм); 

                Al – көлеңкелі шығындарға рұқсат беру (6,2 дБ); 

                Gm – мобильдік станция антеннасының (қабылдауда)   

                күшейткіш коэффициенті (дБ); 

                Lm – мобильді терминалдың кабеліндегі шығындар (дБ). 

 
                                            Ptr = 28,846 + (-14 ,3) – 6,2 – 2 + 0 = 10,346 дБм 
 

Ұшқыш-арнаның қабылданған қуаты келесі формула бойынша 

анықталады:  
                                  ppr = Pp + Lp + Al + Gm + Lm                                                  (3.8) 
 
мұндағы рpr – принятая мобильной станцией мощность пилот-канала от     

                БС-дан мобильдік станциямен қабылданған  (дБм); 

                Pp – ұшқыш-арнаның қуаты (дБм); 

                Lp – БС мен МС жолындағы орташа шығындар (дБм); 

                Al – көлеңкелі шығындарға рұқсат беру (6,2 дБ); 

                Gm – мобильдік станция антеннасының (қабылдауда)    
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                күшейткіш коэффициенті (дБ); 

                Lm – мобильді терминалдың кабеліндегі шығындар (дБ). 

 
                                              ppr = 90 + (-14,3) - 6,2 + 2 + 0 = 71,5 дБм 
 

Іздеу арнасының қабылданған қуаты келесі формула бойынша 

анықталады: 

 

                                    ppgr = Ppg + Lp + Al + Gm + Lm                                                   (3.9)       
 

 

мұндағы ppgr – БСдан мобильдік станциямен қабылданған іздеу   

                арнасының қуаты  (дБм); 

                Ppg - әздеу арнасының қуаты (дБм); 

                Lp – БС мен МС жолындағы орташа шығындар (дБм); 

                Al – көлеңкелі шығындарға рұқсат беру (6,2 дБ); 

                Gm – мобильдік станция антеннасының (қабылдауда)    

                күшейткіш коэффициенті; 

                Lm – мобильдік терминалдың кабеліндегі шығындар (дБ). 

 
                                               ppgr 

=
 95 + (-14,3) – 6,2 + 2 – 0 = 76,5дБм 

 
Синхрондау арнасының қабылданған қуаты келесі формула бойынша 

анықталады:  
                                               psr = Ps + Lp + Al + Gm + Lm                                 (3.10) 
 

мұндағы psr – БСдан мобильдік станциямен қабылданған синхрондау    

                арнасының қуаты (дБм); 

                Ps – синхрондау арнасының қуаты (дБм); 

                Lp – БС мен МС жолындағы орташа шығындар (дБм); 

                Al – көлеңкелі шығындарға рұқсат беру (6,2 дБ); 

                Gm – мобильдік станция антеннасының (қабылдауда)    

                күшейткіш коэффициенті; 

                Lm – мобильдік терминалдың кабеліндегі шығындар (дБ). 
                               
                                                psr = 80 + (-14,3)-6,2 + 2 - 0 = 61,5 дБм  
 

Трафик – арнада басқа пайдаланушылардан интерференция мына фор -

мула бойынша анықталады: 
 

                                                Iut =10∙log (10
0,1∙p

m
 
+10

0,1∙p
tr) – 10∙log(Bw)          (3.11) 

 
мұндағы Iut – тарфик-арнада басқа абоненттермен құрылған,  

                интерференция тығыздығы (дБм/Г ц); 

                pm – мобильдік станциямен қабылданған, толық қуат (дБм);  

                ptr – БС дан мобильдік станциямен қабылданған трафик-   

                арнаның қуаты  (дБм); 
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                Bw – каналдың ені (1,2288 106 Гц). 
                
           Iut = 10∙log(10

0,1∙(7,796)
+10

0,1∙(10,346)
) - 10∙log(1,2288∙10

6
) = 16,902, дБм/Гц 

 

Трафик-арнада басқа базалық станциялармен ұүрылған интерференция 

келесі формула бойынша анықталады: 
 

                                                  Ict = Iut + 10∙log (
1

fr
− 1)                                     (3.12) 

 

мұндағы Ict – трафик-арнада басқа базалық станциялармен құрылған,  

                интерференцияның тығыздығы (дБм/Гц); 

                Iut – трафик-арнада басқа абонентермен құрылған, интерфе -   

                ренцияның тығыздығы (дБм/Гц); 

                fr – жиілікті қайта қолдану коэффициенті (fr = 0,55). 
 

                                           Ict = (16,902)+10∙log( 1
55,0

1
 )=14,213 дБМ 

 

Трафик-арна үшін интерференцияның тығыздығы мына формула 

бойынша анықталады: 
 

                                                  It = 10∙log(10
0,1∙I

ut +10
0,1∙I

ct)                                (3.13) 

мұндағы It – трафиктің арнасындағы интерференцияның тығыздығы    
                (дБм/Гц). 

                           

                                  It = 10∙log(10
0,1∙(16,902)

 +10
0,1∙(14,213)

)=18,772 дБм/Гц 
 

Ұшқыш-арнада басқа абоненттерден (сол базалық станцияның) 

интерференция мына формула бойынша анықталады:  

  

                                                  Iup = pm – 10∙log(Bw)                                          (3.14) 

 

Мұндағы Iup – ұшқыш-арнада басқа абоненттерден интерференция  

                 тығыздығы (дБм/Гц); 

                 pm – мобильдік станциямен қабылданған, толық қуат (дБм); 

                 Bw – каналдың ені (1,2288 10
6
 Гц). 

 
                              Iup = (77,796) – 10∙log(1,2288 • 10

6
 )= 16,902 дБм/Гц 

 

Ұшқыш-арнада басқа базалық станциялармен құрылған интерференция 

мына формуламен анықталады:  

 

                                                  Icp = Iup+10∙log( 1
1


fr
)                                       (3.15) 
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мұндағы Icp – ұшқыш-арнада басқа базалық станциялармен құрылған   

                интерференция (дБм/Гц); 

                Iup – басқа абоненттермен құрылған интерференция (дБм/Гц); 

                          fr – жиілікті қайта қолдану коэффициенті (fr = 0,55). 

 

                                          Icp=16,902+10∙log( 1
55,0

1
 )=14,213дБм/Гц 

 

Ұшқыш-арна үшін интерференция тығыздығы келесі формуламен 

анықталады:  

                            

                                          Ip = 10∙log(10
0,1∙I

up +10
0,1∙I

cp)                                      (3.16) 

 

мұндағы Ip – ұшқыш-арнада интерференция тығыздығы (дБм/Гц). 

 

                                          Ip= 10∙log(10
0,1∙(16,902)

 +10
0,1∙(14,213)

)=18,772 дБм/Гц 

 

Іздеу арнасында басқа абоненттерден (сол базалық станцияның) 

интерференция мына формуламен анықталады:  

 

                                          Iupg=10∙log(10
0,1∙p

m +10
0,1∙p

pgr) – 10∙log(Bw)               (3.17) 

 

мұндағы Iupg – іздеу арнасында басқа абоненттермен құрылған,  

                интерференцияның тығыздығы (дБм/Гц); 

                pm – мобильдік станциямен қабылданған, толық қуат (дБм);                            

                          ppgr – БСдан мобильдік станциямен қабылданған, іздеу  

                          арнасының қуаты  (дБм); 

                Bw – арнаның ені (1.2288 106 Гц). 

 

                  Iupg = 10∙log(10
0,1∙(7,796)

+10
0,1∙(76,5)

) – 10∙log(1,2288∙10
6
) = 11,019 дБм/Гц 

 

Іздеу арнасында басқа базалық станциялармен құрылған интерференция 

келесі формула бойынша анықталады:  

 

                                           Icpg=Iupg+10∙log( 1
1


fr
)                                             (3.18) 

 

мұндағы Icpg – іздеу арнасында басқа базалық станциялармен  

                құрылатын интерференцияның тығыздығы (дБм/Гц); 

                Iupg – іздеу арнасында басқа абоненттермен құрылған,  

                интерференцияның тығыздығы (дБм/Гц); 

                fr – жиілкті қайта қолдану коэффицинті (fr = 0,55) 
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                                            Icpg=11,019+10∙log( 1
55,0

1
 )=8,331дБм 

 

Іздеуіш канал үшін интерференцияның тығыздығы төмендегі формула 

бойынша анықталады: 

 

                                            Ipg=10∙log(10
0,1∙I

upg +10
0,1∙I

cpg)                                  (3.19) 

 

мұндағы Ipg – іздеу арнасындағы интерференцияның тығыздығы     

                (дБм/Гц). 

                              

                                Iupg=10∙log(10
0,1∙(11,019)

 +10
0,1∙(8,331)

) = 12,89 дБм/Гц 

 

Синхрондау арнасындағы басқа абоненттерден (сол базалық 

станцияның) интерференция келесі формула бойынша анықталады: 

 

                                           Ius=10∙log(10
0,1∙p

m +10
0,1∙p

sr) – 10∙log(Bw)               (3.20) 

 

мұндағы Ius – синхрондау амалында басқа абоненттермен құрылған,  

                интерференцияның тығыздығы (дБм/Гц); 

                pm – мобильдік станциямен қабылданған, толық қуат (дБм); 

                psr – БСдан мобильдік станциямен қабылданған синхрондау   

                аранасының қуаты (дБм); 

                Bw – арнаның ені (1,2288∙10
6
 Гц) 

 

                   Ius=10∙log(10
0,1∙(77,796)

 +10
0,1∙(61,5)

) – 10∙log(1,2288∙10
6
)=16,798 дБм/ Гц 

 

Синхрондау арнасында басқа базалық станциялармен құрылған 

интерференция мына формуламен анықталады: 

 

                                              Ics = Ius+10∙log( 1
1


fr
)                                            (3.21) 

 

мұндағы Ics – синхрондау арнасында басқа базалық станциямен   

                құрылған, интерференцияның тығыздығы (дБм/Гц); 

                Ius – синхрондау арнасында басқа абоненттермен құрылған,   

                интерференцияның тығыздығы (дБм/Гц); 

                fr – жиілікті қайта қолдану коэффициенті (fr = 0,55). 

 

                                              Ics = 16,798+10∙log( 1
55,0

1
 )=14,11 дБм/ Гц 

 

Синхрондау арнасы үшін интерференция арнасы мына формула 

бойынша анықталады:  
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                                              Is= 10∙log(10
0,1∙I

us+10
0,1∙I

cs )                                   (3.22) 

 

мұндағы Is – интерференциялау тығыздығы (дБм/Гц). 

 

                                              Is= 10∙log(10
0,1∙(16,798)

+10
0,1∙14,11

 )=18,699 дБм 

 

Жылулық шу төмендегі формуладан анықталады:  

 

                                              N0=10∙log(290∙1,38∙10
-23

)+Nf+30                         (3.23) 

 

мұндағы N0 – жылулық шудың тығыздығы (дБм/Гц); 

                Nf – мобильдік станцияның қабылдағышындағы шудың   

                шамасы (5 дБ). 

Трафик – арнада синал/шу + интерференция қатынасы төмендегі 

формула бойынша анықталады:  

 

                         N0=10∙log(290∙1,38∙10
-23

)+5+30= –168,977  дБм/Гц               (3.24) 

 

мұндағы N0 – жылулық шудың тығыздығы (дБм/Гц); 

                It – трафик арнасындағы интерференцияның тығыздығы    

                (дБм/Гц); 

                ptr – БСдан мобильдік станциямен қабылданған трафик-   

                арнаның қуаты (дБм); 

                btr – трафик-арнада мәліметтерді жіберу жылдамдығы  

                (9600 бит/с). 
 

ItN

Eb

0
=(10,346) – 10∙log(9600) – 10∙log(10

0,1∙(18,772)
+10

0,1∙(-168,977)
) = -48,249 дБ 

  

MathCad ортасындағы есептер А қосымшасында келтірілген. 

Ұшқыш-арнадағы сиганл/шу+интерференция қатынасы мына формула 

бойынша анықталады:  

 

                       
IpN

Eb

0
= ppr – 10log(Bw) – 10log(10

0,1∙I
p+10

0,1∙N
0)                       (3.25) 

 

мұндағы N0 – жылулық шудың тығыздығы (дБм/Г ц); 

                Ip – ұшқыш-арнадағы интерференцияның тығыздығы  

                (дБм/Г ц); 

                ppr – БСдан мобильдік станциямен қабылданған ұшқыш-  

                арнаның қуаты (дБм); 

                Bw – каналдың ені (1,2288∙10
6
 Гц). 
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IpN

Eb

0
=71,5–10∙log(1,2288∙10

6
) - 10∙log(10

0,1∙18,772
+10

0,1∙(-168,977)
)= -8,167 дБ 

 

Іздеу арнасында сигнал/шу+интерференция қатынасы мына формула 

бойынша анықталады: 

 

                   
IpN

Eb

0
=ppgr – 10∙log(bpgr) - 10∙log(10

0,1∙I
pg+10

0,1∙N
0)                       (3.26) 

 

мұндағы N0 – жылулық шудың тығыздығы (дБм/Гц); 

                Ipg – іздеу арнасында интерференцияның тығыздығы (дБм/Гц);      

                ppgr – БСдан мобильдік станциямен қабылданған іздеу   

                арнасының қуаты (дБм); 

                bpgr – іздеу арнасында мәліметтерді жіберудің жылдамдығы  

                (9600 бит/с). 

 

            
IpN

Eb

0
= (76,5) – 10∙log(9600) – 10∙log(10

0,1∙(12,89)
+10

0,1∙(-168,977)
)=23,787дБ 

 

Синхрондау арнасында сигнал/шу+интерференция қатынасы мына 

формула бойынша анықталады: 

 

                      
IpN

Eb

0
=psr – 10∙log(bsr) – 10log(10

0,1∙I
s+10

0,1∙N
0)                         (3.27) 

 

мұндағы N0 – жылулық шудың тығыздығы (дБм/Гц); 

                Is – синхрондау арнасында интерференцияның тығыздығы     

                (дБм/Гц);  

                psr – БСдан мобильдік станциямен қабылданған синхрондау     

                арнасының қуаты (дБм); 

                bsr – синхрондау арнасында мәліметтерді жіберудің     

                жылдамдығы (9600 бит/с). 

 

                  
IsN

Eb

0
= (61,5) – 10log(9600) – 10log(10

0,1∙18,669
+10

0,1∙(-168,977)
)=3,088 дБ 

              

3.3.2 Кері арнаның есебі. Мобильдік станцияны күшейткіш қуаты 

төмендегі формула бойынша анықталады:  

 

                                              Pma = Pm – Gm – Lm                                         (3.28) 

 

мұндағы Pma – күшейткіштің шығысындағы қуат (дБм); 
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                Pm – мобильдік станция антеннасының толық сәуленетін  

                қуаты (дБм); 

                Gm – мобильдік станцияның жіберуші антеннаның күшейткіш   

                коэффициенті (дБ); 

                Lm – мобильдік станцияның кабеліндегі шығындар (дБ). 

  

                                                Pma = 23 – 2,5 – 0= 21 дБм 

 

Бір абоненттен қабылданған базалық станцияның қуаты келесі 

формуламен анықталады:  

                               

                                              Pси = Pme + Lp + At + Gt + Lt                           (3.29) 

 

мұндағы Рси – мобильдік станциядан трафик арнасы бойынша базалық  

                станциямен қабылданған қуат (дБм); 

                Lp – базалық және мобильдік станциялар арасы жолындағы    

                орташа шығындар (дБ); 

                At – көлеңкелі шығындарға рұқсат беру (дБ); 

                Gt – базалық станция антеннасының (қабылдауда) күшейткіш   

                коффициенті (дБ). 

     

      Рси = 23 - 14,3 - 6,2 + 14 - 2,5 = 14 дБм 

 

Берілген базалық станциядағы басқа абоненттермен құрылған, 

интерференцияның тығыздығы төмендегі формула бойынша анықталады:  

 

                                 Iutr = Pси + 10log(Nt - 1) + 10log(Ca) - 10logBw            (3.30) 

 

мұндағы Iutr – басқа мобильдік станциялармен құрылған,   

                интерференцияның тығыздығы (дБм/Гц); 

                Ca – арананың сөйлеу белсенділігінің коэффициенті  

                (Ca = 0,4 – 0,6); 

                Nt – бір базалық станцияда болатын трафик-арнаның саны.  

 

  Iutr = 14 + 10log(55 - 1)+10log(0,5) -10log(1,2288406) = - 32,581 дБм/Гц 

 

Базалық станцияның басқа абоненттерімен құрылған интерференцияның 

тығыздығы:  

                             Ictr = Iutr + 10log[1/fr - 1]                                           (3.31) 

мұндағы Ictr – базалық станцияның басқа абоненттерімен құралған  

                интерференцияның тығыздығы (дБм/Гц); 

                fr – жиілікті қайта қолдану коэффициенті (fr = 0,55). 
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Ictr = (-32,581) + 10log[1/0,55 - 1] = -35,27 дБм/Гц 

 

Берілген базалық станция мен басқа базалық станцияның басқа 

абоненттерімен құрылған интерференцияның тығыздығы келесі формуламен 

анықталады: 

 

                                Itr = 10log(100.1Iutr + 100,1Ictr)                                (3.32) 

 

мұндағы Itr - берілген базалық станция мен басқа базалық станцияның   

                басқа абоненттерімен құрылған интерференцияның тығыздығы 

 

  Itr = 10log(100,1(-32,581) + 100,1(-35,27)) = -30,71 дБм/Гц 

 

Жылулық шудың тығыздығы мына формула бойынша анықталады: 

 

                       N0 = 10log(290-1,38-10-23) + Nf + 30                        (3.33) 

 

мұндағы N0 – Жылулық шудың тығыздығы (дБм/Гц); 

                Nf – мобильдік станцияның қабылдағышындағы шудың   

                шамасы (дБ). 

 

N0 = 10log(290∙1,38∙10 – 23) + 5 + 30 = - 168,977 дБм/Гц 

 

Трафик аранада сигнал/шу+ интерференция қатынасы келесі формула 

бойынша анықталады: 

 

                       
ItN

Eb

0
=pcu – 10log(brr) – 10log(10

0,1∙I
tr+10

0,1∙N
0)              (3.34) 

 

мұндағы brr – кері байланыстың трафик-арнасындағы мәліметтерді  

                жіберудің жылдамдығы (бит/с). 

 

              
ItN

Eb

0
=14 – 10log(9600) – 10log(10

0,1∙(-30,71)
+10

0,1∙(-168,977)
) = 4,888 дБ 

                 

3.3.3. Базалық станцияның сыйымдылығының анализі. W-CDMA 

станцияның сыйымдылығының ұлғаюына себеп болатын кейбір 

ерекшеліктерге ие:  

а) Сөйлеу белсенділігін ескеру. Абоненттің сөйлесуінің әдеттегі орташа 

белсенділігі оның толық сөйлесуінің 35% құрайды. Қалған уақыттарды, 

абонент әңгімелесушісін тыңдайтын аралықтағы үзілістер алады. W – CDMA 

барлық абоненттер бір радио арнаны алады. Сондықтан олардың біреу 

сөйлемеген кезде, кедергілер аз болады. Осылайша, сөйлеу белсенділігін 

қысқарту өзара кедергілерді төмендеті, яғни ол арнаның сыйымдылығын үш 
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есе жоғарылатуға мүмкіндік береді. CDMA – осы құбылыстардың 

артықшылықтарын пайдаланатын, жалғыз технология. [14] 

ә) Басқа жүйелердің алдында W–CDMA үлкен артықшылықтарына, W–

CDMA барлық ұялылардың толық спектрін бірнеше рет пайдалана алу 

мүмкіндігі болып табылады.  

Егер абоненттер саны N тең болғанда, қуаты С болатын қажетті 

сигналдардан және қуаты С болатын интеграцияланатын сигналдадан N-1 

тұратын сигналды базалық станция қабылдайды. Осы жерден 

интерференцияның алып жүретін қатынасы былай өрнектелуі мүмкін:  

 

                                    
1

1

)1( 





NCN

C

I

C
                                             (3.35) 

      

мұндағы C – қажет ететін сигнал қуатының деңгейі; I – интерференция  
                қуатының деңгейі. 
(3.35) формуладан абоненттер санын анықтауға болады:   
 

                                    1
/

1


IC
N                                                             (3.36) 

 

В системе CDMA жүйесінде C/I қарағанда Eb/N0 қатынасы үлкен 

қызығушылықтарға ие.  

мұндағы R – мәліметтерді жіберу жылдамдығы (UMTS үшін 384000      

                бит/с); 

                W – арнаның ені (сипаттама бойынша 5 МГц) 

Онда C/I және Eb/N0 қатынасы былай өрнектелуі мүмкін:  

 

                                    
)0( ItrNW

EbR

I

C




                                                     (3.37) 

 

(3.35) және (3.36) қайта көбейтіп, алатынымыз:   
 

                     1
0/

/





ItrNEb

RW
N                      (3.38) 

     

(3.38) өрнегі, сандық дауысты жіберу үшін BER (биттік қателіктің 

коэффициенті) 10-3 немесе одан кем деп жобалайтын, қалыпты жүйе үшін 

қажетті, Eb/N0 минамалды шамасынан тәуелді W–CDMA жүйесінде 

максималды абоненттер санын анықтайды. [15] 

Жиілікті қайта қолдануды есептгенде:  

                                

                                1
1

)
0/

/
( 




VAFItrNEb

RW
N                                           (3.39) 
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(3.43) 

Секторлауды ескергенде бір ұялының сыйымдылығы мынаған тең:  

  

                                          G
VAF

F

ItrNEb

RW
N 


 )1)

0/

/
((                                    (3.40) 

 

мұндағы F=0,65 – жиілікті бірнеше рет пайдалану тиімділігі;  

                VAF=0,35 – абонент сөйлеуінің орташа белсенділігі ; 

                          G – секторлау коэффициенті, 360° үшін G=3 секторлау. 

ItrN

Eb

0
 параметрі кері байланыс кезінде трафик-арнада сигнал/шу+ 

 

интерференция қатынасына тең: 
 

                                            18846,173)1
35,0

65,0
)

888,4

384000/105
((

6




N  

                                          

3.3.4 Ұялы радиусының есебі. Ұялы радиусын, ұялы жүктемесінің 

атқарымы ретінде, шығындар таралуы кезінде қажет ететін сигналдың 

деңгейіне тең болуына әкелетін қашықтықты таба отырып, алуға болады.   

Алдымен, мобильдік байланыстың желі арналарының саны есептеледі, 

келесі формула қолданылады:  

 

                                            );int(
k

k
F

F
n                              (3.41) 

 

                                   ;125)125int()
102

1025
int(
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Hz

Hz
nk        

                             

Содан кейін кластердің мөлшерін K=7 және бағытталу диаграммасының 

ені 125 (M=3) болатын базалық станцияның антенналарын таңдаймыз.           

Сол кезде жиілікті арналарды қайта қолдануының  салыстырмалы қашықтығы 

мынаған тең:  

                                 

                                             q = D / R                                                 (3.42) 

 

I – кідірісті жіберу бағытындағы радио толқындардың өшуінің 

орташа мәнін анықтайтын βi коэффициенттері есептелінеді: 

                                          

                                      4

1 )7.0(  q  

                                          

                                      4

2

 q  

                                          

α
2

c, βc және αp шамалары анықталады: 
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                    (3.44) 

 

                                                 cp
222                                                            (3.45) 

                                     

                                               91,72 p                                              

                                                     

Тұтқаны көтеру кезіндегі сигнал/шу қатынасының орташа шамасы 

анықталады:  
                                          

                                                 )/1lg(10 c                                                         (3.46) 

                                               

                                                 
p

X


 0

1


                                                            (3.47) 

 

1 қосымшадағы кестені пайдаланып, К кластер шамасы кезінде p0=9 dB 

қорғаныстық қатынасқа қарағанда, сигнал/шу қатынасы ағынында MS 

тұтқаны көтеру кезінде аз болатын, уақыт пайызы табылады:  

 

                                       P(7)=Q(x1)∙100                                                   (3.48) 

 

Әрбір қялының аймағында абоненттерге қызмет көрсету үшін қажетті, 

арналардың санын анықтаймыз:  
                                                        

                                                       );int(
KM

n
n k

s                                                   (3.49) 

 

                                                     .5)95,5int()
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125
int( 


sn                                                  

                                                                                                                                                                           

na және nS шамаларын біліп, арналардың жалпы санын анықтаймыз:   

 

                                                     ;0 asnnn                                                          (3.50) 

 
                                                     .40850 n           

            

Мына шарттың орындалуын тексереміз:  
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                                     ;126,0
4014,3

2
015,01 


 BPA                   

 

онда, ұялының аймағанда рұқсат етілген телефондық жүктеме анықталады:  

                               

                                      






 00 /12/

0 )(11
nn

BPnA                                            (3.52)     
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 (3.54) формулаға сәйкес, базалық станциямен қызмет көрсетілетін, 

абоненттер саны есептелінеді. 
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Ұялы желідегі базалық станциялардың саны мынаған тең:  
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Ұялы желідегі бір ұялының радиусы есептелінеді:  
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3.3 кесте – “Көк Базар” аймағындағы бірінші талдау 

Күні БС аталуы 
Сыйымдылық 

(Мбит/с) 

Абоненттердің 

саны 

Жүктелген 

(Мб) 

12.03.2016 BS123_3_2100_1 3704,3896 8,1661 20154,02 

12.03.2016 BS123_1_900_1 2545,5844 9,2941 23687,5 

12.03.2016 BS123_2_900_1 3568,528 10,359528 34535,35 

12.03.2016 BS123_3_2100_2 3752,49 11,57415 27524,58 

12.03.2016 BS123_1_900_2 3354,5 9,3879 24285,5 

12.03.2016 BS123_2_900_2 2584,89 8,5541 21854,6 

12.03.2016 BS123_2_900_3 3214,9793 5,4343 26660,99 

12.03.2016 BS123_1_900_3 2738,804 4,6723 24587,88 

12.03.2016 BS123_3_2100_3 2151,546 2,35 27586,26 

       

 
 

 3.1 сурет – “Көк Базар” аймағындағы бірінші талдаудың графигі 
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3.4 кесте – “Көк Базар” аймағындағы екінші талдау  

Күні БС аталуы 
Сыйымдылық 

(Мбит/с) 

Абоненттердің 

саны 

Жүктелген 

(Мб) 

23.04.2016 BS123_3_2100_1 4704,3896 9,161 12154,021 

23.04.2016 BS123_1_900_1 3,5844 10,941 13687,5 

23.04.2016 BS123_2_900_1 4568,528 11,39528 14535,35 

23.04.2016 BS123_3_2100_2 4752,49 12,5415 17524,58 

23.04.2016 BS123_1_900_2 4354,5 10,387 14285,5 

23.04.2016 BS123_2_900_2 3584,89 9,541 11854,6 

23.04.2016 BS123_2_900_3 4214,9793 5,4343 16660,9905 

23.04.2016 BS123_1_900_3 3738,804 4,6723 14587,88 

23.04.2016 BS123_3_2100_3 2151,546 2,35 7586,26 

 

 

3.2 сурет – “Көк Базар” аймағындағы екінші талдаудың графигі 
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3.3 сурет – “Алматы – 1 вокзал” аймағындағы бірінші талдаудың 

графигі 

 

3.4 кесте – “ Алматы – 1 вокзал” аймағындағы бірінші талдау  

Күні БС аталуы 
Сыйымдылық 

(Мбит/с) 

Абоненттердің 

саны 

Жүктелген 

(Мб) 

12.03.2016 BS123_3_2100_1 3659,4815 11,578 24285,49 

12.03.2016 BS123_1_900_1 2315,1578 8,325 25657,85 

12.03.2016 BS123_2_900_1 3452,3265 7,3256 25656,54 

12.03.2016 BS123_3_2100_2 3784,154 7,358 27524,58 

12.03.2016 BS123_1_900_2 3487,98745 7,6998 23685,5 

12.03.2016 BS123_2_900_2 2823,8365 8,5541 22654,6 

12.03.2016 BS123_2_900_3 3985,14854 5,4343 27860,99 

12.03.2016 BS123_1_900_3 3185,2547 4,6723 24587,88 

12.03.2016 BS123_3_2100_3 3874,9285 2,35 22565,26 
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3.4 сурет – “Алматы – 1 вокзал” аймағындағы екінші талдаудың графигі 

 

3.5 кесте – “ Алматы – 1 вокзал” аймағындағы екінші талдау  

Күні БС аталуы 
Сыйымдылық 

(Мбит/с) 

Абоненттердің 

саны 

Жүктелген 

(Мб) 

23.04.2016 BS123_3_2100_1 4704,3896 9,161 12154,021 

23.04.2016 BS123_1_900_1 3,5844 10,941 13687,5 

23.04.2016 BS123_2_900_1 4568,528 11,39528 14535,35 

23.04.2016 BS123_3_2100_2 4752,49 12,5415 17524,58 

23.04.2016 BS123_1_900_2 4354,5 10,387 14285,5 

23.04.2016 BS123_2_900_2 3584,89 9,541 11854,6 

23.04.2016 BS123_2_900_3 4214,9793 5,4343 16660,9905 

23.04.2016 BS123_1_900_3 3738,804 4,6723 14587,88 

23.04.2016 BS123_3_2100_3 2151,546 2,35 7586,26 
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3.5 сурет – “ОСО Мега” аймағындағы бірінші талдаудың графигі 

 

3.6 кесте – “ОСО Мега” аймағындағы бірінші талдау 

Күні БС аталуы 
Сыйымдылық 

(Мбит/с) 

Абоненттердің 

саны 

Жүктелген 

(Мб) 

12.03.2016 BS123_3_2100_1 3841,4415 15,578 29356,33 

12.03.2016 BS123_1_900_1 2456,141 12,325 27895,35 

12.03.2016 BS123_2_900_1 3458,5665 12,3256 25656,54 

12.03.2016 BS123_3_2100_2 3585,1454 12,358 27524,58 

12.03.2016 BS123_1_900_2 3528,3658 9,6998 23685,5 

12.03.2016 BS123_2_900_2 2965,32358 7,5541 26654,6 

12.03.2016 BS123_2_900_3 3623,16654 12,4343 27569,99 

12.03.2016 BS123_1_900_3 3555,2347 11,6723 24257,88 

12.03.2016 BS123_3_2100_3 3658,525 10,35 22356,26 
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3.6 сурет – “ОСО Мега” аймағындағы екінші талдаудың графигі 

 

3.7 кесте – “ОСО Мега” аймағындағы екінші талдау 

Күні БС аталуы 
Сыйымдылық 

(Мбит/с) 

Абоненттердің 

саны 

Жүктелген 

(Мб) 

23.04.2016 BS123_3_2100_1 4571,25 10,88454 15826,021 

23.04.2016 BS123_1_900_1 4256,124 11,9485441 17236,75 

23.04.2016 BS123_2_900_1 4325,535 12,39528456 16535,5435 

23.04.2016 BS123_3_2100_2 4752,49 13,545415 17652,58 

23.04.2016 BS123_1_900_2 4354,5 11,65387 14925,5 

23.04.2016 BS123_2_900_2 3584,89 10,54541 11834,6 

23.04.2016 BS123_2_900_3 4214,9793 7,1514343 16666,9905 

23.04.2016 BS123_1_900_3 3738,804 8,156723 14568,88 

23.04.2016 BS123_3_2100_3 2151,546 9,1535 17586,26 

Осылайша Алматы қаласының үш аймағында анализ жасап, Huawei 

DBS3900 базалық станцияның тиімділігін көрдік. 
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4 Өміртіршілік қауіпсіздігі  

4.1 Негізгі жабдықтың жұмыс ғимаратындағы жұмыс кезіндегі 

потенциалды қауіптілігін және зияндылығын ескергендегі сипаттамасы   

Негізгі  потенциалды қауіпті қондырғы ретінде дербес компьютер 

алынады. Дербес компьютерді пайдалану кезінде  жұмыскерге  келесі  қауіпті 

және зиянды өндірістік факторлар әсер етуі мүмкін.:   

- электрмагниттік сәулеленулердің жоғары деңгейі;   

- статикалық электр тогының жоғары деңгейі;   

- ауаның төмендетілген иондануы;  

- статикалық физикалық асқын жүктелулер;  

- көру талдауыштарының асқын жүктелуі.  

ДК операторы ЭМӨ жақын аймағында орналасады, бұл жерде электрлік 

(Е) және магниттік (Н) құраушылардың өзара қатынасы жеткілікті деңгейде 

күрделі, сондықтан, Е- және Н- құрауыштарының қарқындылығын бағалау 

жеке жүргізіледі [16].  

Сонымен қатар, тұтынушының жұмыс орнында ДК қарағанда қуатты 

көз ретінде, электр өткізу торабы, және жүйелік блогы, және үзіліссіз қорек 

құрылғылары және қорек көздері болуы мүмкін.  

 

 4.1 кесте – Жұмыс орнындағы максималды, тіркелген өріс кернеулігінің мәні   

Өріс түрі Жиілік аралығы, өріс 

кернеулігінің өлшем 

бірлігі 

Өріс кернеулігінің мәні 

 

Экран осі    

бойынша 

Монитор             

айналасында

Вокруг 

монитора 
Электрлік 100 кГц-300 МГц, В/м 17,0 24,0 

Электрлік 0,02-2 кГц, В/м 150,0 155,0 

Электрлік 2-400 кГц, В/м 14,0 16,0 

Магниттік 100 кГц-300 МГц, мА/м Деректер жоқ Деректер жоқ 

Магниттік 0,02-2 кГц, мА/м 550,0 600,0 

Магниттік 2-400 кГц, мА/м 35,0 35,0 

Электрстатикалық кВ/м 22,0 - 

 

Жұмыс орнындағы электр магниттік өрістің қосымша көзі ретінде – 

жерлендірілмеген желілік қоректену блогы алынады. Егер желілік  розеткаға 

жерлендіру сымы жүргізілмесе, онда кірістік желілік фильтр арқылы 

компьютер корпусына желілік кернеудің жартысы түседі. Жерлендірілмеген 

жүйелік блоктың корпусындағыы кернеу әдетте 100 В аз деңгейде асады. 

Онымен қоса, жүйелік блок айналасында, және онымен байланысты диспей, 

пернетақта, баспа құрылғысы және басқа да құрылғылар айналасында төменгі 

жиілікті (50 Гц) ЭМӨ пайда болады.   

Осы сияқты жағдайларда магниттік өріс индукциясының өлшенген 

мәндері 0,2 м қашықтықта, жүйелік блоктан 4,2 мкТл, пернетақтада – 1,7 мкТл 



76 

жетуі мүмкін.   

4.1.1 Осы қауіпті және зиянды факторлардың адамға әсер етуі  

Компьютермен жұмыс істейтін  тұтынушының  негізгі ерекшеліктеріне 

келесілерді жатқызуға болады:  

- ұзақ уақыт бойы қысылу жағдайы және отыру жағдайы; компьютерде 

отыру бала (немесе ересек адам)  белгілі бір жағдайды анықтап, және оны 

жұмыс аяқталғанша өзгертпеуі керек;  

- электр магниттік сәулеленудің әсері; ЭЛТ бар монитор айналасында 

электр статикалық және электр магниттік өрістер пайда болады, монитордан 

қарқындылығы бойынша аз мәнге рентгендік сәулелену пайда болады;  

- көздің шаршауы, көзге күштің түсуі; көзге күштің түсуі әсерінен 

белгілі бір уақыттан кейін балада (немесе басқа пайдаланушыда) бас ауруы 

және бас айналуы пайда болуы мүмкін. Егер компьютерде жеткілікті деңгейде 

ұзақ жұмыс істейтін болса, онда қатты шаршау көздің өткірлігінің тұрақты 

төмендеуіне әкелуі мүмкін;  

- сүйек буындарының шаршауы; буындар мен сүйектердің тұрақты 

шаршауы буындық және сүйектердің байланыстырушы аппараттарына 

зиянын тигізеді, ал одан кейін сүйек аурулары созылмалы болуы мүмкін; 

- ақпаратты жоғалту кезіндегі күйзеліс; егер компьютер вирустар 

әрекетінің, тасымалдауыштардың  бұзылуынан, бағдарламалар үзілісі кезінде, 

"бөгеліп" жұмыс істесе, маңызды және пайдалы ақпарат жойылуы мүмкін, 

онда бұл жүйкенің бұзылуына, қысымның көтерілуіне, ұйқының нашарлауына 

алып келеді;  

- психикалық бұзылулар.  

Компьютерлер жұмыс істеуші адамның ағзасына зияныды әсерін тигізуі 

мүмкін.  

ДЭЕМ пайдаланушысы факторлардың зиянды әсері туралы білуі және 

олардан қорғанудың тиімді тәсілдері туралы білуі керек, ол әртүрлі деңгейдегі 

кәсіби аурулардың болуын азайтады, сонымен қатар жұмыстағы үзілістер 

және қателіктерді төмендетеді.  

ДЭЕМ жұмыс істеушіге тұрақты түрде немесе мезгілді түрде келесі 

қауіпті және зиянды факторлар әсер етеді:  

а)микроклимат параметрлерінің нормасына сәйкес келмеу;  

ә) монитор экранында статикалық зарядттардың пайда болуы, олар жақын 

жердегі жерленген денеге шаң бөлшектерінің қозғалысын тудырады, көп 

жағдайда ол оператор беті болуы мүмкін;  

       б) тұйықталуы адам денесі арқылы өтуі мүмкін, электр тізбегінің 

кернеуінің қауіпті деңгейі;  

       в) рентгендік, ультракүлгін және инфрақызыл  аумақтардан, сонымен 

қатар, басқа жиіліктегі элект магниттік сәулеленудің үлкен диапазонынан 

тұратын  дисплейден  сәулеленудің үлкен спектрі;  

г) табиғи жарықтың болмауы немесе жетіспеушілігі;   

д) жұмыс аймағының жеткіліксіз жарықтылығы;  

       е) жарықтың жоғары жарықтылығы;  
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ё) тура немесе кері жылтырауы;  

       ж) бір орында бірқалыпты жағдайда ұзақ уақыт бойы болу және бір ғана 

қозғалыстың қайталануы ұзақ мерзімді статикалық шаршау синдромына алып 

келуі мүмкін;  

з) жұмыс орнының тиімсіз ұйымдастырылуы;  

и) өрт шығуының қауіптілігі,  

Жұмыс аймағының жеткіліксіз жарықтылығына, сондай-ақ жарықтың 

аса жарықтылығына, төмендетілген кереғарлық, тура және кері жылтырау 

және жарық ағынының жоғары пульсациясына толығырақ тоқталамыз.  

Дербес компьютерде (ДК) жұмыс істеу кезінде пайдаланушының көру 

мүшелері тұрақты сипаттағы еңбек ету әсерінен үлкен күштерге шыдайды, ол 

көру талдауыштарының және орталық жүйке жүйесінің функционалды 

жағдайының нашарлауына алып келеді.  

Көру талдауыштарының функционалды жағдайының нашарлауы көру 

өткірлігінің төмендеуіне, айқын көру тұрақтылығының төмендеуіне, 

аккомодацияға, электрлік сезімталдыққа және құбылмалылыққа алып келеді.    

Көру талдауыштарының функционалды жағдайының нашарлауының 

себептері болуы мүмкін:   

- нысанды көру аймағында айырмашылықтар және әртүрлі 

жарықтылықтағы беттердің болуы кезінде көру мүшелерінің үздіксіз қайта 

бейімделуі;   

- экрандағы суреттің жеткіліксіз анықтығы және кереғарлығы;  

- қабылданатын ақпараттың жолдылығы;  

- тұрақты жарықтық жылтылдауы;  

- жарық ағынының шағылысуы әсерінен пернетақта мен экранда 

әртүрлі жарық дақтарының болуы;  

- жұмыс бетінің жарықтылығы мен қоршаған орта заттарының 

жарықтылығының арасындағы үлкен айырмашылық, тең алшақтықтағы 

заттардың болуы;  

- қағаздағы бастапқы ақпараттың төмен сапалылығы;  

- жұмыс орнындағы бірқалыпты емес және жеткіліксіз деңгейдегі 

жарықтылық.  

Пайдаланушының көру мүшелеріне күш түсуін төмендету үшін ДЭЕМ 

жұмыс істеу кезінде келесі көру жұмысының шарттарын ұстану керек.  

ДК жұмыс істеу кезінде пайдаланушы жоғары дәлдіктегі жұмыстарды 

орындайды. Табиғи бүйір жақтағы жарықтандыру 2% құрауы керек, 

біріктірілген жасанды жарықтандыру – 400 лк, жалпы жарықтандыру кезінде 

– 200 лк болуы керек.  

Өндірістік жарықтандыру жүйелеріне келесі негізгі талаптар 

ұсынылады:  

- орындалатын жұмыс сипатына жұмыс орнының жарықтылығының 

сәйкес келуі, жұмыс бетінде және қоршаған кеңістікте жарықтылықтың 

жеткілікті бірқалыпты таралуы, өткір көлеңкелердің болмауы, тура және 

шағылысқан жарқыраудың болмауы (жарқырау – жарықтанушы беттің 
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жоғары жарықтылығы, соқырлықты тудыруы мүмкін);  

- жарықтық аспаптар арқылы сәулеленетін жарық ағынының тиімді 

бағыттылығы.  

Жұмыс орны мен ғимараттағы жасанды жарықтандыру ақпараттың, 

машинамен жазылған және қолмен жазылған мәтіннің жақсы көрінулігін 

қамтамасыздандырады, бұл кезде шағылысатын жарқырау болмауы керек.  

Осыған байланысты, терезелік саңылаулардың көрсетпеу әрекеті мен 

күн сәулесінің тура түсуін шектеу бойынша шаралар қарастырылады, 

сонымен қатар, жұмыс бетінде ашық және қара дақтардың болмауы керек. Бұл 

терезелік саңылаулардың сәйкестік бағыттамасы мен жұмыс орнының 

оңтайлы орналастырылуына байланысты болады [17].  

Терезелік саңылаулар аумағы еден ауданының 25 % кем құрамауы 

керек.  Жұмыс орнында люминесцентті шамдарды пайдаланатын біріктірілген 

жүйені орналастыру ұсынылады. Жергілікті жарықтандыруды жобалау үшін 

люминесцентті шамдар, үстелде немесе тік панельде орнатылатын жарық 

шамдары ұсынылады.  

Жергілікті жарықтандыру шамдары әртүрлі бағытта бағытталуға 

тәсілденген, жарықтылықты реттеуге арналған құрылғылар және 

көрсетпеуден және шағылысатын жарықтан қорғаныс торлары орнатылады. 

Жұмыс орынларының бірқалыпты жарықтылығын құру үшін жалпы 

жарықтандыру кезінде люминесцентті шамдар жұмыс орнының төбесіне 

орнатылады және бірқалыпты-тікбұрышты ретте орналастырылады.  

Шамдардың ең тиімді орналастырылуы – жұмыс орнының ұзын жағында 

үзіліссіз қатармен орналастырылуы .  

4.2 Жұмыс орнында қолайлы микроклиматты құру  

Қолайлы микроклиматты құру үшін, оқу ғимаратында кондиционерлеу 

жүйесі есептелген.  

Зертханалық жұмыстар жүргізілетін кондиционерлеу жүйесінің 

есептеулерін жүргіземіз. Кондиционерлеу ғимараттағы микроклиматтың 

жақсаруымен қамтамасыздандырады және нақты және сезгіз аппаратураның 

жұмыс шартымен қамтамасыздандырады, және СнжЕ 2-04-05.86 “Жылыту, 

желдету және кондиционерлеу” сәйкес орындалуы керек.  

Бір сағат ішінде ғимараттан шығаруға қажетті ауа мөлшерін 

анықтаймыз L м
3
/ч, сонымен бірге артық жылу шығарылады, ол келесідей 

анықталады:  

 

                                             ,
BB ytC

Q
L


 м

3
/ч,                                                     (4.1) 

 

мұндағы Са – құрғақ ауаның жылусыйымдылығы, ккал/кг  

                (СВ=0,24 ккал/кг град);                                                             

               t=tУХ – tВХ – есептеулер кезінде t=8˚ C деп аламыз; 

                yВ – температура тәуелділігімен анықталатын, шығыс ауаның   
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              тығыздығы, кг/м
3 

(есептеулер кезінде  yв =1,20 кг/м
3
 деп  

              алынады). 

Артық жылуды анықтаймыз QИЗБ, ккал/сағ: 

 

                                             Q ИЗБ = QП – QОТ                                               (4.2) 

 

мұндағы Qп  – ғимарат ауасына түсетін жылу мөлшері, ккал/сағ; 

                QОТ  – сыртқы қоршаулар арқылы қоршаған ортаға жылу    

                берілісі (жылдың жылы уақыты кезінде, есептеулерде нөлге  

                тең деп алуға болады).  

Жылу бөліну мөлшері Qп қондырғы қуатына, ғимаратқа терезелік 

саңылаулар арқылы енгізілетін жылу мен жұмыс істеуші адамдар саны:     

 

                                              Q П = QОБ + QЛ + QР,                                         (4.3) 

 

мұндағы  QОБ – қондырғы бөлетін жылу, ккал/сағ;  

                           QЛ – адамдардан бөлінетін жылу, ккал/сағ; 

                           QР  – күн радиациясымен енгізілетін жылу, ккал/сағ. 

Қондырғыдан шығарылатын жылу келесі қатынастан анықталады:  

 

                                              QОБ=860∙PОБ∙n,                                                  (4.4) 

 

мұндағы 860 – жылулық  баламасы 1 кВт·сағ,  яғни, 1  кВт·сағ  электр  

                энергиясына баламалы жылу;  

                Pқон – қондырғы тұтынатын қуат, Pқон = 0,5 кВт;  

                n – жылудың ғимаратқа ауысу коэффициенті, n=0,75. 

                                               

                                               QОБ=860∙11∙0,75=322,5 ккал/ч,                                                   

                                                  

Күн радиациясымен енгізілетін жылу келесі қатынастан анықталады:  
                                             

                                                             QР=m∙F∙gОСТ,                                                   (4.5) 

 

мұндағы m – ғимараттағы терезелер саны;  

                F – бір терезенің ауданы F=4 м
2

; 

                Gост – шыныланған бет арқылы пайда болатын күн радиациясы,   

                яғни, 1 сағ ішінде 1м
2
 шыныланған бет арқылы енгізілетін   

                жылу мөлшері.   

                                

                                        QР=3∙4∙145=1740 ккал/ч. 

                                        

Сонда жылу бөлінуі: 
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                             Q ИЗБ=Qп=322,5+1740=2062,5 ккал/ч. 

                               

Қажетті ауа мөлшері: 

 

                              2,895
20,1824,0

5,2062



L м

3
/ч, 

                              

Осы есептелерге сүйеніп, қондырғыны таңдадым. Бұл TD1000/250. 

Оның өнімділігі 1010 м
3
/сағ. 

4.3 Жасанды жарықтандыруды есептеу  

Жұмыс орнында жарықтылықты нүктелік әдіс арқылы есептейміз.  

Көру жұмысының IV (б) разряды  200 лк нормаланған жарықтылығына 

ие.  

Берілгені: 

- ғимарат ұзындығы L = 10 м; 

- ғимарат  ені В = 5 м; 

- ғимарат  биіктігі Н = 3,2 м; 

- жұмыстық беттің биіктігі hж = 0,6 м; 

- көру жұмысының разряды IV (орташа дәлдікте). 

Оқу ғимараты үшін қуаты 40 Вт, жарықтық ағыны 3000 лм, диаметрі 40 

мм және қадаларымен ұзындығы 1213,6 мм болатын, ЛБ40-4 (ақ түсті) 

люминесценттік лампасы ұсынылады.  

 

            
                                 6.1 сурет – Жасанды жарықтандыру сұлбасы  

 

Шамдар аралығындағы қашықтық: 

 

                                                   Z =  ∙ h                                                    (4.7) 

 

Осы мәліметтерге бойынша, шамдар арасындағы ең тиімді қашықтық 

анықталды: 
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                                                     =1,0÷1,4                                              

 

                                               h = H – hp = 3,2 – 0,8 = 2,4 м. 

                                             

Шамдар саны келесі формуламен анықталады (6.8) : 

 

                                                    ,
Z

B
n                                                         (4.8) 

 

мұндағы B – ғимарат ені, В = 5 м; 

                Z – шамдар арасындағы қашықтық, Z = 2,4 м.  

Осы жерден:  

 

                                               .31,2
4,2

5
n  

                                         

Жарық шамдары екі қатарға орналастырылады. Жарық шамдарының 

саны (6.9) формула бойынша анықталады: 

 

                                                    ,
Фл

3






n

ZSKE
N                                (4.9)  

 

мұндағы Е – шамның берілген минималды жарықтылығы. ЭЕМ жұмыс  

                істеуші қызметкер үшін Е = 400 лк; 

                Кз – пайдалану процесі кезінде жарық көздерінің шаңдануы   

                мен тозуын ескеруші қосымша қор коэффициенті. Кз = 1,5; 

                S – жарықтандырылатын аумақ,  S = 50 м; 

                Z – жарықтандырудың біркелкі еместігінің коэффициенті,  

                Z = 1,4; 

Пайдалану коэффициенті белгісіз, оның табылуы үшін ғимарат индексі 

келесі формула (6.10) арқылы анықталады:  

                  

                                          ,
)( BLh

BL
i




                                                     (4.10) 

                            

                                                    ,42,0
120

50

)510(4,2

510





i                                                                

 

Себебі, ғимаратта ақталған төбе, терезелері мен жалюздері бар ақталған 

керегелер, яғни шағылысу коэффициенті келесідей болады:  

pтөб = 50 %; рқаб = 30 %; ред =20%. 

Осыған сәйкес, пайдалану коэффициенті  = 54 %. 

Жарық шамы ретінде қуаты 40 Вт 2 шамға есептелген, диаметрі 40 мм 
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және қадаларымен ұзындығы 1213,6 мм болатын, ЛСП02 шамы қолданылады.  

(ақ түсті) люминесценттік лампасы ұсынылады.  

Осыған байланысты, жарық шамдарының саны тең.  

 

                                129,11
3240

34500

48,030002

15,1505,1400





N  

                            

N=12 жарық шамына тең.  

Осы жағдайда сәулелендіргіштердің сызықтық өлшемдері 1213,6 мм 

тең. Бұл жағдайда олап жарықтандырушы желі ретінде қарастырылады. 

Осы нүктедегі Ен жарықтылығымен қамтамасыздандыру үшін, меншікті 

жарықтық ағын Ф болуы керек. әрбір жарық шамындағы жарық ағыны келесі 

формула бойынша анықталады (6.11): 

 

                                        ,
1000

Ф 3

y

H

E

KE







                                            (4.11) 

 

  мұндағы жарық құрауыштары мен қашықтағы шамдардың әрекетін     

                   ескеруші коэффициент, және оның мәні 1,1 – 1,2 құрайды; 

                   ∑ Еу – бақылау нүктесіндегі  қосынды шартты жарықтылық.  

 

                                            ,80240  yE                      

 

мұндағы кеңістіктік изолюкс графигі бойынша анықталады, ЕУ=40  

Осыған байланысты, берілген мәндерді формулағы қойып алуға болады:  

                 

                  6818
801,1

5,14001000
Ф 




 лм.        

 

Сондықтан, әрбір жарық шамдарының қажетті жарықтық ағыны талап 

етілетін –10 % немесе +20 % болса, онда есептеулер дұрыс деген қорытынды 

жасауға болады. 

Жалпы айтқанда, нормаланған жарықтылықты құру үшін, 12 жарық 

шамымен 3 қатарда орналасқан, әрбір жарық шамында 2 шамнан болатын 24 

шам қажетті болады.  

4.4 Электрмагниттік сәулелену  

Қозғалатын нысандары бар байланыс жүйелерін (ҚНБЖ) жетілдіру 

базалық станциялармен (БС) құрылатын электр магниттік өріспен (ЭМӨ) 

сәулеленуімен тығыз байланыста, ол техникалық қызметкерге де, БС 

айналасында орналасқан халыққа да байланысты. Бұл жағдайға ұялы телефон 

тұтынушыларының абоненттік станцияларымен (АС) ЭМӨ сәулеленуін де 

қосуға болады.  БС орналасу ерекшеліктеріне байланысты, бұл ережеге сай, 
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анағұрлым халық тығыз орналасқан қалаларыдағы тұрғын үйлердің 

шатырларында, БС орналасу орнынан қашықтықты анықтау міндеттемесі 

туады, бұл кезде ЭМӨ адам ағзасына әсер етуін қауіпсіз деуге болады.   

Электр магниттік өрістер жиілік диапазондары мен толқын ұзындығына 

байланысты жіктеледі. Радио жиіліктік диапазонның электр магниттік спектрі 

төрт жиіліктік диапазонға бөлінеді: төменгі жиілікті (ТЖ) – 30 кГц; жоғары 

жиілікті (ЖЖ) – 30 кГц...30 МГц,  ультра жоғары (УЖЖ) – 30...300 МГц, аса 

жоғары жиілікті (АЖЖ) – 300 МГц...300 ГГц.  

Электр магниттік сәулеленудің болжауларын жүргізу кезінде БС ҚНБЖ  

айыру керек:  

Санитарлық-қорғау аймағы (СҚА) – бұл электрлі магнитті өрістің 

деңгейін жердің жоғарғы қабатынан 2 метр жоғары электр магниттік өрісінің 

рұқсат етілетін шекті деңгейіне тең яғни сыртқы шекарада, БСға тікелей 

жалғанған аумақ. 

Құрылысты шектеу аумағы (ҚША) – жер бетінен 2 метрден астам 

биіктікте рұқсат етілген шекті деңгейде жоғарылайтын аумақ. ҚША-ның 

сыртқы шекарасы болашақтағы құрылыс тұрғын үйлерінің барынша биіктігі 

бойынша электрлі магнитті өріс деңгейі рұқсат етілген шекті деңгейден 

аспайтын жоғарғы қабаттың деңгейінде айқындалады.  

Ішкі айнымалы ЭМӨ (көбінесе, БС дан сәулелену) адам ағзасына әсер 

ету кезінде, адамның ағзасымен ЭМӨ бөліктеп жұтулар болады. ЭМӨ 

жұтылған энергиясын дененің ішіне тарату форма матасының электрлік 

қасиеттеріне (диэлектрлік өтімділігі мата және өткізгіштігі мата) және адам 

денесінің мөлшеріне, сонымен қатар осы мөлшерлердің сәулелену 

толқынының ұзындығына тәуелді. Адам ағзасына ЭМӨ кері әсер етуі бұл 

жағдайда екі негізгі көрсеткіштерде көрсетілуі мүмкін.  

Матамен жұтылатын ЭМӨ энергиясы, өз кезегінде дененің жалпы жылу 

бөлгіштігін жоғарылататын, жылу энергиясына айналады. Егер осыған 

байланысты дененің жылуды реттеу механизмі артық жылуды шашырату 

жолы арқылы дененің қызуын ескертетін болса, онда оның температурасы 

қалыпты болып қала береді. Басқа жағдайда басқа ағзалардың және дененің 

толықтай температурасы жоғарылауы мүмкін. Сол уақытта, кейбір өмірге 

маңызды ағзалардың (мысалы, бүйректің, асқазанның, мидың және т.б.) 

қызуының көтерілуі адам ағзасына кері әсерін тигізеді, ал оның 

температурасын 10С және одан жоғары көтерілуге жол берілмейтіні анық.  

Өтетін ЭМӨ тіндердің электрлік тепе-теңдігін және міндетін, 

құрылымын, химиялық құрамының бұзылуымен қорытындыланған, ағзаның 

тірі тіндерінде әртүрлі өзгерістерді тудырады. Нәтижесінде тіндердің немесе 

ағзаның қоректенуі тәртібінің бұзылуы туындайды, реттеуші функциялар 

бұзылады, ақуыздық байланыстар және жасушалы құрылымдардың 

деңгейінде өзгерістер болады.  

Биологиялық зерттеулермен орнатылғандай, адамның ең сезгіш 

ағзасына жылуды реттеу механизмі нашар көрсетілген ағзалары жатады, 
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оларға: ми, көз, бүйрек, ішектер, өт қабы және қуық қалбыршағы, жүйке 

жүйесі жатады.  

ЭМӨ адам ағзасына ұзақ жүйелі әсері, әсіресе УҚТ диапазоны, 

қарқындылық кезінде рұқсат етілген шектіден жоғары болуы оның, бірінші 

кезекте жүйкелік және жүрек-қан тамырлары жүйесінің функционалды 

өзгеруіне алып келуі мүмкін. Бұл өзгерістер бас ауруында, ұйқының 

бұзылуында, шаршаудың жоғары болуында, қанның құрамының өзгеруінде, 

қан қысымының төмендеуінде, жүректің тоқтау ритмінің баяулауында және 

т.б. өзгерістерде байқалады.  

Осылайша, техникалық қызметкердің және әсіресе халықты ҚОБЖ БС 

монтажы және жобалау кезінде негізгі мәселелердің бірі болып табылатын 

қарқындылығы қауіпті электрлі магниттік сәулеленуден қорғау.  

4.4.1 Электрлі магниттік сәулеленудің әсерінен жұмыскерлерді қорғау 

шаралары. Техникалық қызметкерді электрлі магниттік сәулеленуден қорғау 

төменде келтірілген қорғаныстық шаралардың біреуін қолдану кезінде немесе 

осы шараларды үйлестіру кезінде жүзеге асырылуы мүмкін. Қорғаныстық 

шараларға қабылданғандар:  

- ұйымдастырылған шаралады жүргізу; 

- инженерлі-техникалық шаралады жүргізу;  

- қорғаныстың дербес құралдарын пайдалану. 

Ұйымдастырылған шаралаға қондырғының рационалды жұмыс режімін 

таңдау, электрлі магниттік сәулелену әсер ететін аймақтан қызметкердің болу 

уақытын және орнын шектеуі және т.б. жатады.  

Инженерлі-техникалық шараларға қондырғының рацтоналды таралуы, 

қызметкердің жұмыс орнына электрлі магниттік энергияның келіп түсуін 

шектегіш құралдарды қолдану (қуатты жұтқыштар, экрандағыштар), электрлі 

магниттік сәулелену деңгейі жоғары аймақтарды қоршау және т.б. жатады.  

Қорғаныстың дербес құралдарын пайдалануға, адамның ағзасына 

электрлі магниттік сәулеленудің әсерін айтарлықтай төмендететін, арнайы 

құрылғыларды қолдану (лайықтау).  Мұндай құралдардың қатарына арнайы 

қорғаныстық көзілдіріктер, қалқандар, шлемдер, қорғаныстық киімдер 

(комбинезондар, халаттар және т.б.) жатады. Әрбір нақты жағдайдағы 

қорғаныстық амалдар қорғаныстық тиімділігімен қажетті, орындалатын 

жұмыстың сипатын, жиіліктің жұмыс диапазонын ескеріп анықталуы керек.   

4.4.2 Жерлендіруден және найзағайдан қорғану талаптары. Жобаны 

дайындау барысында «Ғимараттың және құрылыстың найзағайдан қорғану 

құралдары бойынша нұсқама» (РД 31.21.122-87) және ВСН 1-93 талаптарын 

ескеру қажет.  

Аталынған құжаттарға сәйкес қондырғының корпусы жерлендірілген 

болуы керек. Қорғаныстық жерлендіру оқшауламаның зақымдалуы 

нәтижесінде кернеуленген болуы мүмкін, металлды бөліктерге жақындау 

кезінде электр тогымен зақымданудан адамдардың қорғанысын қамтамасыз 

етеді. Кернеуленген болуы мүмкін, металлды бөліктердің әрбір рұқсат етілген 

жанасулары мен жерлендірілген бұрандама арасындағы өтпелі кедергінің 
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шамасы, 0.1 Ом аспауы қажет. Өлшеудің қателігі ± 10 % аспауы қажет. Базалы 

станцияларда электр қондырғыларының қорғаныстық жерлендіргішті 

жіберілмейтін жерлендіргіш ретінде жоғары жиілікті жерлендіру жүйесімен 

найзағайдан қорғану және электр қондырғыларының жерлендіруші 

құралдарын байланыстыруға рұқсат етілмейді. қажет. 

Найзағайдан қорғаныстық жерлендіру ретінде бірінші кезекте 

қалыптасқан жерлендіруші құрылғылар (ғимараттық шатырында найзағайдан 

қорғайтын тор, темір бетонды құрылымдардың дәнекерлі темір арқауы және 

т.б.) пайдаланылуы керек.  

Техникалық ғимараттарда орнатылған, антеннадан радио техникалық 

қондырғыға дейін жүргізілген, толқын арнасы мен кабель бойынша жоғары 

потенциалдың жүргізу мен әкелуден қорғау үшін тіректерде орнатылған, 

жарық қоршағыш шамдардың ашылған қораптарында және тіректердегі 

антеннаның қосылу, техникалық ғимараттың іске қосумен бірге фидерлі 

көпірдің және тіректердің металл құрастырылымдарымен кабельдің металлды 

қабықшасымен (сауыт, кокаксилді кабельдің сыртқы сымы және т.т.) немесе 

толқын арнасының электрлік байланысын қамтамасыз ету керек. Сонымен 

қатар, толқын арналары және радио жиілікті кабельдерді төсемдердің барлық 

бағыттары бойынша бұрылу нүктелерінде жерлендіру қажет.  

Ғимараттардың шатрыларында орналастырылған, найзағайдан қорғану 

құралдарымен жабдықталған, антенналы тіректер, найзағайдан қорғау 

құралдарымен электрлі байланысқан, екіден кем емес жерде болуы керек.  

Егер ғимаратта найзағайдан қорғану құралдары, антенналы тіректері 

болмаса, ғимаратта орнатылатындар найзағайдан қорғану құралдарымен 

жабдықталуы тиіс. Қандай да бір құрылыс (биік ғимараттар, түтін құбыры) 

найзағайдан қорғайтын аймаққа түсетін болса, найзағайдан қорғайтын 

антенналы құралдармен жабдықтаудың қажеті жоқ.   

Қорғаныстық жерлендіруді «жерден» (жерлендіруші құралмен) жүйенің 

металлды бөліктерін электрлі байланыспен орындау қажет. Жерлендіруге 

арналған бұрандама тағанда орналасқан. Бұранданың қасында жерлендіру 

белгісі орналасқан.  

Жүйенің әрбір жерлендірілген элементі жерлендіргішке немесе бөлек 

тармақтың әсерінен жерлендіруші желіге қосылған болуы керек.  
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5 Бизнес жоба 

Осы дипломдық жұмыста мобильді байланыс жүйелерінің үшінші 

буынының енгізілуіне зерттеу жүргізіледі. Техникалық-экономикалық 

негіздемеде осы технологияның экономикалық көрсеткіштері есептелді, 

талдаулар жүргізілді, және осы негізге сүйеніп, зерттелетін жүйе енгізілу  

және пайдаланылу үшін тиімді болып саналуы мүмкін.  

5.1 Қызметтер талдауы  

Осы ТЭН негізгі мақсаты – мобильді байланыс қызметтерін жүзеге 

асыру үшін берілген технологияның тиімді пайдаланылуын анықтау болып 

табылады.  

Қазіргі таңдағы ең кең таралған қосылу түрі болып табылатын сымдық 

кең ауқымды қолжетімділікке ұқсас, 3G пайдаланушыға ғаламторға 

қолжетімділіктің жоғары жылдамдығын – 3 Мбит/c  дейін береді.  Бұл  үлкен 

көлемді файлдарды шапшаң жүктеуге (мысалы, жоғары сапалы фильмдер), 

бейнежазбалар  мен  телебағдарламаларды көруге, мобильді режимде online-

ойындарға қатысуға және т.с.с. мүмкіндік береді.   

5.2 Маркетингтік жоспар 

Телекоммуникациялық сала қазіргі уақытта әлемдегі ең қарқынды 

дамушы салалардың бірі болып саналады, ақпараттық-телекоммуникациялық 

инфрақұрылым арқылы берілетін ақпарат көлемі әрбір 2-3 жыл сайын 

еселеніп келеді.  

Ақпараттық индустрияның жаңа салалары пайда болуда және қарқынды 

дамуда, нарық субъектілерінің экономикалық белсенділігінің ақпараттық 

құраушысы айтарлықтай артуда және  қоғамның тіршілік әрекетінде 

ақпараттық ресурстардың ерекше рөлін оңтайландыра отырып, ақпараттық 

технологиялардың  ғылыми-техникалық, интеллектуалдық потенциалдарға 

және халықтың денсаулығына әсері артуда.   

Айта кететініміз, саланың бірқалыпты тиімді даму қозғалысы қоғамның 

дамуына және  елдің қауіпсіздігін нығайтуға ғана әсер етіп қоймай, сондай-ақ, 

тұрақты эконмикалық дамудың маңызды көзі болады.    

Мамандардың бағалауы бойынша, болашақта байланыстардың 

интеллектуалды қызметтері сұраныстардың артуына ие болуы мүмкін.  

Интеллектуалдық қызметтердің негізгі тұтынушылары ретінде шағын және 

орта бизнес иелері, үлкен көлемді кәсіпорындардың басшылары, сонымен 

қатар, туристер, яғни үнемі кеңседен тыс жүретін, бірақ қоңырауларды 

қабылдау өте маңызды болатын адамдар қарастырылады. Сондай-ақ, қала 

бойынша бірнеше бөлімшелері немесе филиалдары бар және олардың 

клиенттері әрбір филиалдың телефон нөмірлерін есте сақтамай, бір ғана 

нөмірге хабарласып, ал сосын тілдік мәзірден өздеріне қажетті филиалды 

таңдай алу мүмкіндігі болатын компаниялар.  
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5.3 Өндірістік жоспар  

Осы жобада Huawei компанияның өндірісіндегі, мобильдік 

қолжетімділік желілері әрекеттілігінің сатып алу, жеткізу, орнату және құруға 

кететін шығындардың есептеулері жүргізіледі. Дәл осы қондырғылардың 

өндірушілерін таңдау қолжетімді бағаларымен, жақсы техникалық 

сипаттамаларымен, осы технологиялардың басқа өндірушілерінің 

қондырғыларымен сәйкестілігімен негізделген.   

Осы немесе басқа технологияларды пайдалану тиімділігі көзқарасынан 

қарағанда, әртүрлі өндірушілердің қондырғыларын қарастырамыз, бағаларды 

салыстырып және талдау жүргіземіз. Компаниялардың алғашқы 2 жыл 

жұмысы кезінде осы қондырғылар жаңартуды қажет етпейді.  

 

5.1 кесте – Қажетті қондырғының атауы және оның құны келтірілген.  
Қондырғы атауы Саны 1 дана үшін 

баға, мың. теңге 
Жалпы 

бағасы, мың. 
теңге 

 
 
 

MacroMAXe базалық 
станцияларына арналған 

қондырғылар 

3 7250,0 21750,0 

AirMAX  секторлық антеннасы 
секторная 

3 33,35 100,05 
Телекоммуникациялық бағана 3 63,0 252,0 

ДК 5 102,5 512,5 
Антенналарға арналған 10 м 

кабель 
3 7,3 21,9 

Оптикалық кросс 5 20,7 103,5 

Байқау орталық пультінің 
қондырғылары 

1 670,0 670,0 

Asus WMMNV25E2+ роутері 3 38,5 115,5 
Жалпы: - - 24537,5 

5.4 Қаржылық жоспар  

Қаржылық жоспар жалпы қаржылық шығындар, кірістер, 

пайдаланушылық шығындар, пайда, тиімділік және өтемділік мерзімінің 

есептелулерінен тұратын бизнес-жоспардың бір бөлігі болып табылады.  

Осы зерттеудің мақсаты минималды ұсталымдар және бағалары 

тұтынушыларға ыңғайлы болуын ескеріп, көрсетілетін қызметтің жоғары 

сапасы кезінде, максималды пайда алу болып табылады. Ары қарай енгізу, 

пайдаланудың экономикалық тиімділігі және өтелу мерзімінің бағасын 

көрсететін есептеулер келтірілген. 

5.4.1 Қаржылық шығындар. Қаржылық шығындарды келесі формула 

бойынша анықтаймыз (1.1): 

 

К = Ц + Ктр + Кжөн + ЖС,                                        (5.1) 
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мұндағы Ц – қондырғыны алуға арналған қаржылық салымдар   

                (сызықтық, стационарлық және т.б.); 

                Ктр – пайдалану орнына жеткізу құны;   

                Кжөн – аспапты  орнында жөндеу құны;   

                ЖС – жұмыстық станциялар құны.  

Қондырғы және 4-кестеде келтірілген барлық жинақтамаларының 

бағасы құрайды:  

 

                                               Ц = 24537,5 мың.теңге. 

 

Пайдалану орнына жеткізу құны жүйенің бағасының 2 % құрайды:  

 

                           Ктр = Ц · 0,02 = 24537,5 · 0,02 = 490,75 мың.теңге. 

 

Платформаны  орнында жөндеу құны жүйе бағасының 5 % құрайды:  

 

   Кжөн = Ц   0,05 = 23537,5   0,05 = 1176,9 мың тенге. 

 

Жұмыс станцияларының құны (ЖС) – бұл операторлар мен басқару 

жүйесінің жұмыс орындарының құны. Алты жұмыс орны қарастырылған: 

оператордың орны, БС инженерінің орны, программисттің орны, басқару 

жүйесінің орны, басқарушының орны, 4 кестеде көрсетілген атауларды өзіне 

қосатын бухгалтердің орны. 
 

5.2 кесте –  Кп л  және Кзап құндарын, маңызды болмағандықтан ескер 

меуге  болады. 
Аталуы Саны 1 дана үшін 

құны, мың тг. 
Жалпы бағасы, 

мың тг. 

Компьютер (жүйелік блок, монитор) 75 5 375 

Лазерный принтер 25 1 25 

Компьютерлік үстел 12 5 60 

Орындық 3 5 15 

Шкаф 8 3 24 

Дөңгелектердегі орындық 7 5 35 

Телефон аппараты 10 5 50 

Офистік үстел 22 2 44 

Барлығы: - - 728 
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5.3 кесте – құрамына кіретін шығындар келтірілген  
Шығындардың аталуы Құны, мың тг. 

Қондырғының құны, (Б) 26862 

Пайдалану орнына жеткізу құны, (Ктр) 537,24 

Сол жердегі платформа монтажының құны, (Кмон) 1343,1 

Жұмыс станцияларының құны, (ЖС) 728 

Барлығы: 29470,34 

 
Осы жерден күрделі қаржы шығындары: 29470,34 мың тг. тең. 

5.5 Жылдық пайдалану шығыстарының есебі  

Пайдалану шығыстарын мына формуламен анықтаймыз: 

 

ЕЭ = ЕТҚ + Әс + М + Эл + А + Қ,                          (5.2) 

 

мұндағы ЕТҚ – төлеу қоры  (негізгі және қосымша еңбек ақысы); 

                Әс – әлеуметтік салық (ЕТҚның 11 %); 

                М – материалды шығындар және қор бөліктері.  

                (Қор бөліктеріне және ағымдық жөндеудің шығыстары күрделі   

                қаржы жұмсалымдарының 0,5 % құрайды); 

                Эл – өндірістік қажеттіліктер үшін электр энергиясы; 

                А – амортизациялық аударымдар; 

                Қ – қосымша үстеме шығындар (жанама шығыстары, бұл   

                жерге барлық есептелмеген шығыстарды жатқызуға болады –   

                әкімшілік – басқарушы, шаруашылық, кадрлардың білім алуы             

                кезіндегі шығындар, тарнспорттық шығыстар). Өзіндік   

                құнының 30 % қабылдаймыз.  

Еңбек ақысын есептеу үшін, қызмет ететін қызметкердің орташа айлық 

қызмет ақысын келтіреміз, оны 6 кестеге енгіземіз.  

Бір жылға негізгі еңбек ақысының құрайтыны:  

 

ЕТҚнег = 12   (2   (112000 + 152540 + 56000)) =7692,96  мың тенге.             (5.3) 

  

5.4 кесте – Еңбек ақысының жылдық қорына негізгі еңбек ақысының 30 % 

мөлшеріндегі қосымша еңбек ақысы қосылады [18]. 
Аталуы Еңбек ақысы Қызметкерлер саны 

БС инженері 152540 1 

Программист 152540 1 

Кезекші оператор 50000 3 

                           

                         ЕТҚқос = ЕТҚнег   0,3 = 7692,96   0,3 = 2307,9                      (5.4) 
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Еңбек ақы негізгі және қосымша еңбек ақысынан қосындысынан 

тұрады:  

 

ЕТҚ = ЕТҚНЕГ + ЕТҚқос,                                           (5.5) 

 

ЕТҚ = 7692,96 + 2307,9 = 10000,86 мың теңге. 

 

Жалпы еңбек ақысының 10 %  зейнетақы қорына бөлінеді:  

 

Әс = ЕТҚ   0,11 = 10000,8 6   0,11 = 1100,1 мың теңге. 

 

Зейнетақы қорына бөлінген сомманы есептегендегі, әлеуметтік салық 

жалпы еңбек ақысының 11 % құрайды:   

 

                     Әс = ЕТҚ   0,9   0,11 = 9000,8   0,11 = 990,09 мың теңге.         

(5.6) 

 

Компьютерлердің өтелімдері, қондырғының құнынан 40% құрайды:  

 

А = Б   0,4 = 550   0,4 = 220 мың теңге.                       (5.7) 

 

Қондырғыларға, машинаға өтелім қондырғының құнынан 25 % құрайды:  

 

         А = Б   0,25 = 26862   0,25 = 6715,5 мың теңге. 

 

Жиһаздар мен тұрақты объектілердің өтелімдері қондырғының құнынан  

15 % құрайды: 

 

                   А = Б   0 ,15 = 178   0,15 = 26,7 мың теңге. 

 

Барлық өтелімдердің құрайтыны: 

 

                          А = 200 + 6715,5 + 26,7 = 6715,5 мың теңге. 

 

Басқа шығыстардың құны жылдық еңбек ақы қорының 30 % құрайды: 

 

Қ = ЕТҚ   0,3 = 1000,86   0,3 = 3000,3 мың теңге.              (5.8) 

 

Электр энергиясының шығынын келесі формуладан есептейміз: 

 

ЭЭл = W    Т   5,                                                 (5.9) 

 

мұндағы W – станцияның тұтынылатын қуаты, W = 25 кВт; 

                Т – жылына қондырғының жұмыс жасайтын сағатының саны; 
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                S – эле ктр энергиясының киловатт-сағаттың құны,  

                S  =15,40тг/кВт сағ. 
Осыдан: 

                        

                                     ЭЭл = 25   8760   15,40 = 3372,6 мың тенге 

 

5.5 кесте – Берілген техноголия үшін пайдаланылған шығыстар   
Параметрлері (мың тг.) 

Негізгі еңбек ақысы 7692.96 

Қосымша еңбек ақысы 2307,9 

ЕТҚ: 10000,86 

Зейнетақы қоры (10 %) 1100,1 

Әлеуметтік салық (11 %) 990,09 

Өтелімдер: 6962,2 

Офистік техникаға және компьютерге 40 % 220 

Машиналарға, қондырғыларға 25 % 6715,5 

Жиһаздарға 15 % 26,7 

Материалдық шығындар  134,3 

Электр энергиясы  3372,6 

Қосымша үстеме шығындар  3000,3 

Пайдаланылған шығындар: 23291 

 

1.1 және 1.2 суреттерде өндірістік пайдаланылған шығындардың 

құрылымын сипаттайтын, диаграммалар келтірілген.  

 

 
 

1.1 сурет – Технологиялар үшін пайдаланған шығындардың 

құрылымы 
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1.2 сурет – Пайдаланылатын шығындар құрылымының диаграммасы 

5.6 Негізгі қызметтерден кірістердің есебі. 

Қалыптасқан абоненттердің саралымдары келесідей түрде көрсетілген:  

Пайдаланушылардың үш тобы зияткерлік қызметтердің соңғы 

тұтынушылары болып табылады – ол физикалық тұлғалар, дербес кәсіпкер 

және заңды тұлғалар.  

Абонеттік төлемнің жалпы соммасы абонеттер санының өндірісі мен бір 

айдағы абоненттік төлемнің мөлшері ретінде анықталған. Бұл сомма 8 кестеде 

көрсетілген.  

Тарифтік кірістер әрбір абонеттік топтағы нөмірлер саны мен абонеттік 

төлемнің негізінде анықталады.  

 

                                        КТ = Е( t f W , ).                                                 (5.10) 

 

5.6 кесте – Физикалық тұлғалардан алынатын абонеттік төлемнің, тарифтік 

кірістерін анықтаймыз. 
  Аталуы Абоненттер 

саны 

Үлес % Бір айдағы 

абоненттік 

төлем 

Сомма, 

мың тг. 

Физикалық тұлға 3000 60 1000 3000 

Заңды тұлға 2000 40 5000 10000 

Барлығы: 5000 100  13000 

 

5.6.1 Экономикалық тиімділіктің есебі. Экономикалық тиімділіктің 

келесідей көрсеткіштерін есептейміз.  

Жалпы коэффициент - (абсолюттік) жаңа объектінің, кәсіпорынның 
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құрылысы кезіндегі – күрделі қаржы жұмсалымының экономикалық тиімділігі 

[20]. 

 
Еа=(Д-Э)/К = П/К,                                                (5.11) 
 

Табыс 156000 мың тенгеге тең болғанда, пайдаланылатын шығыстар 

мынаны құрайды: 

 

П = 156000000 – 23291000 = 132709000 теңге 

 

Птаза табыс  
=
 П   0,8 = 132709000   0,8 = 106167200, 

 

4,5
5,29537

132709


а
Е мың теңге 

 

Күрделі қаржы жұмсалымдарының өтелу мерзімі – жалпы (абсолютті) 

тиімділіктің қайырмалы коэффициенті болып табылатын, қаржыларды 

қайтару мерзімі [20]. 

 
Т=1/Е,                                                      (5.12) 
 

мұндағы Е – абсолютті экономикалық тиімділік; 
                Т – күрделі қаржы жұмсалымдарының өтелу мерзімі. 

 

2,0
41,5

1
Т  

Қорытынды: 

Бұл әдіс, сіздің инвестициялық мөлшері, ірі қаланың шкаласы бойынша 

WCDMA үшінші буын ұялы байланыс желісін өрістету үшін қажетті негізгі 

экономикалық көрсеткіштерін көрсетуге мүмкіндік береді.  
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Қорытынды 

 

Бұл тезис жобаның 3G желісін Алматы қаласында салынды стандартты 

үшінші буын ретінде таңдалды – WCDMA. 

Бұл соңғы жұмыстың бірінші тарауда біз негізгі ерекшеліктері мен 3G 

желі ұғымдар, желілік құрылыс схемасын, жүйе сәулет WCDMA желісін 

сипаттау және 3G желілерінің көшу түрлері. 

Екінші тарауда біз Huawei, Kathrein антенна және базалық станция 

контроллері компания 3G желісін үшiн пайдаланылатын жабдықтар 

сипатталған. 

Үшінші тарауда байланыс желісінің негізгі параметрлерін, тікелей және 

кері байланыс арнасы талдау есептелген. Ол қамту аймағында және базалық 

станциясының қуаты талдау анықталды. 

Төртінші тарау қызметкерлердің өндірістегі өміртіршілік қауіпсіздігін 

талданды. Сондай-ақ, қоршаған ортаны қорғау қаралды. 

Бесінші тарауда бизнес жоспар жасалды. Есептеу нәтижесінде ескере 

уақыты факторын есепке ала отырып жобаның экономикалық тиімділігі, 

жобаның инвестициялық тартымдылығын көрсетеді. 
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