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Аңдатпа 

Бұл бітіру жұмысында базалық станциялар аппаратураларын және 

радио-релелік жолдарды қолдану арқылы Төле-би ауылында WIMAX 

технологиясы  негізінде ұялы байланыс желісін құру мәселесі 

қарастырылған. 

Бітіру жұмысында базалық станцияны жабу аймағы, өткіннің 

энергетикалық есебі, ұялы байланыс абоненттерінің жүктемесі есептелді. 

Сонымен қатар өткін профилі тұрғызылды.  

Өміртіршілік кауіпсіздігі бөлімінде ауа баптау жүйесі есептелді. 

Экономикалық бөлімде жылдық пайдалану шығындары мен түскен 

пайданы қоса алғанда жобаның абсолютті экономикалық тиімділігі және 

өтелу мерзімі анықталды. 

 

Аннотация 

В данной выпускной работе рассматривается построение сети связи 

стандарта WIMAX в селе Толе-би с использованием аппаратуры базовых 

станций. 

 В выпускной работе рассчитываются зона покрытия базовой станции, 

энергетический расчет пролета, нагрузка абонентов сотовой связи. А также 

построен профиль пролета.  

В части безопасности жизнедеятельности рассчитана система 

кондиционирования. 

В экономической части произведен расчет абсолютной экономической 

эффективности и срока окупаемости, включая годовые эксплуатационные 

расходы и полученную прибыль. 

 

Annotation 

In this paper we consider the construction of the exhaust communication 

network WIMAX standard in the village of Tole-bi, using base stations equipment. 

The final work calculated coverage area of a base station, the power of flight 

calculation load of cellular subscribers. And built-flight profile. 

As part of the health and safety designed air-conditioning system. 

In the economic part of a calculation of absolute economic efficiency and 

payback period, including annual operating costs and profits. 
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Кіріспе 

Кез келген бағыттағы телекоммуникациялық жүйенің одан әрі дамуы 

мен бәсекеге төзімділігі қатынау желілерін таңдау бойынша операторлардың 

қабылдаған шешіміне тәуелді анықталады. Қазіргі кездегі қолданысқа енетін 

және аса жоғары құнымен, төмен сенімділігімен белгілі болған рұқсат 

желілерінің көбісі ақпараттық коммуникациялық қызметтердің жаңа түрін 

қамтамасыз ете алмайды.  

3G желілерінен басқа Wi-Fi желілеріне бәсекені тағы да оның негізінде 

құрылатын WiMax (Worldwide Interoperability for Microwave Access) деп 

аталатын желілер құруы мүмкін, оны алға ұсынушы Intel компаниясы болып 

табылады. Wi-Fi жетістігі - өтілген қадам, ал операторлар оны дамыту 

жолында қызмет етуі тиіс. 

Жоғарыда аталғандай, мәліметтерді сымсыз таратудың жылдам дамуы 

Wi-MAX (IЕEE 802.16 стандарттарының жиыны) - бұл 75 Мбит/с 

жылдамдықпен алыс қашықтықтарға Интернетке екі жақты рұқсатты 

қамтамасыз ететін және QoS шартын қанағаттандыратын желі болып 

табылады. Технологияны қолдайтындар бұл стандарт 30 миль қашықтыққа 

ретронсляторлар арасында мәліметтерді таратуға және қазіргі заманғы DSL 

құрылғылардың және кабельді модемдердің мүмкіндіктерінен арта отырып, 

жоғары өткізу жолағының арқасында аймақтық қамту радиусы кең болады. 

Альтернативті экономикалық тиімді рұқсат желісінің құны жоғары болады. 

Сондықтан экономикалық тұрғыдан да бұл желі өте тиімді. 

WiMax-қа қатысты жағымсыз факторлары да болады, мысалы олардың 

маңыздысы, қажетті мөлшердегі бос кеңістіктің болмауы. Жоспар бойынша, 

әр елде WiMax 2,5; 3,5 және 5 ГГц лицензияланған және лицензияланбаған 

диапазондар комбинациясын пайдалану арқылы әртүрлі жиіліктерде жұмыс 

істейді. Алайда одан бері бес жыл уақыт өтіп, нарық өзгеріске ұшырады. Intel 

мамандарының қорытындысы бойынша, WiMax вирус секілді уақыт өткен 

сайын қазіргі кезде жердегі теледидар қолданып жүрген жиіліктер жолағына 

қарағанда әлдеқайда көп жиілікті пайдаланады.  

Бүгінгі және болашақтағы операторлардың назарына WiMAX үш 

бизнес-модельдері ұсынылады: кабель мен DSL құрылғыларын ауыстыратын 

орнатылған рұқсат, ірі хот-споттар секілді қалалық аудандарды қамтитын 

портативті рұқсат, ұялы құрылымды толық мобильді жүйе (болашақтағы IEEE 

802.16 стандарты). WiMAX дауыстық байланыстың мүмкіндіктерін 

қамтитынына қарамастан, бұл берілген стандарттың негізгі мақсаты емес. 

Берілген жобаның мақсаты тұрғындардың тығыздығы мен жер 

рельефіне тәуелсіз кабельдік қосылыстарды алмастыру ретінде көптеген 

тұрғындарды сапалы және арзан қызметпен қамтамасыз ету үшін Төлеби 

ауылында WIMAX технологиясы негізінде мәліметтерді тарату желісін 

жобалау болып табылады.  
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1 Радиобайланыс жүйелерінің сипаттамаларын талдау 

1.1 WiMAX технологиясының жалпы сипаттамалары 

WiMAX ( Worldwide Interoperability for Microwave Access ) – әмбебап 

сымсыз байланысты үлкен қашықтықтағы кең спектрлі құрылғыларға (жұмыс 

станциялары мен ықшам компьютерлерден ұялы телефондарға дейін) қызмет 

көрсету мақсатында өңделген телекоммуникациялық технология болып 

табылады. IEEE 802.16 стандарты қала масштабының 50 шақырым радиусты 

аумағында сымсыз байланыс желілерін құру мен абоненттердің кеңжолақты 

сымсыз қосылуы (BWA) үшін қызметтерді қамтамасыз етеді.  

Жалпы айтқанда IEEE 802.16 стандартының сипаттамасы бойынша 

таралым алыстығы 50 шақырымға дейін қарастырылады, тура көру мүмкіндігі 

жоқ жағдайда да қызмет көрсете береді және де базалық станцияның бір 

секторы 70 Мбит/с жоғары жылдамдығында ақпарат алмасуға мүмкіндік 

береді, ал секторлар саны 6 болуы мүмкін.  

Өзінің атымен «Микротолқынды  диапазондағы сымсыз қосылудың 

халықаралық әрекеттесу желілері», технология біріншіден,«соңғы шақырым» 

байланысының жүзеге асырылуына ат салысуға бағытталуына (осыдан -

«әрекеттесу желілері»), екіншіден, ең алғаш жиілік диапазоны 10-66 ГГц 

аралығында қолданудың жобалануына міндетті (осыдан - «микротолқынды 

диапазон»). WiMах желісінің жабдықтары 2 – 11 ГГц жиілік аралығында ені 

10МГц болатын бірнеше жиіліктік арнада жұмыс істейді.  

Әр мемлекет жиілік аралықтарын арнайы тарататын болғандықтан, 

WiMах жабдықтарына әр түрлі жиілікте жұмыс істеу талабы қойылады. 

Аралықтардың осыншама кең үлестрілуі дүние жүзіндегі мемлекеттердің 

басым көпшілігіндегі талаптарға сай болу үшін жасалған. Яғни, Солтүстік 

Америкада WiMах технологиясы үшін 2,5 және 5ГГц жиілік аралығында 

қолданылады, Орталық және Оңтүстік Америкада - 2,5, 3,5 және 5 ГГц, Таяу 

Шығыста, Африкада, Батыс және Шығыс Еуропада - 3,5 және 5 ГГц, ал Азия – 

Тынық мұхит аумақтарында - 2,3, 3,5 и 5 ГГц жолағында жұмыс істейді. 

WiMах Wi-Fi технологиясымен салыстырғанда, Т1 классты желілерінің 

жылдамдығымен жұмыс істейтін интернетке қатынау мүмкіндігін береді және 

оның сигнал тарату алыстығы әлде қайда көп.  

Өз кезегінде WiMах-тың және DSL желісінің «магистралды 

тармағының» жалғасы Wi-Fi локалды желісі болып табылады. WiMAX 10 

шақырым және оданда көп радиуста байланыспен қамтамасыз ете отырып, 

айтарлықтай аумақта таралады, сол себепті қызмет көрсетушіге «соңғы 

шақырым» өзекті мәселесін шешуге қолайлы мүмкіндіктер береді. WiMAX 

желісінің қосылу сұлбасы 1-суретте көрсетілген. 

IEEE 802.16 стандарты  құрылымы бойынша дәстүрлі ұялы байланыс 

желілеріне ұқсас болып келеді: мұнда радиусы 50 км дейін әсер ететін 

базалық станциялар орналастырылады және оларды тек мұнаралардың үстіне 

ғана емес, үй шатырларына да орналастыруға болады. Базалық станцияны 

тұтынушымен қосу үшін абоненттік құрылғының бар болуы қажет. Содан сон 
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сигнал Ethernet стандартты кабелі арқылы керекті компьютерге және Wi-Fi 

802.11 стандартының қосылу нүктесіне немесе Ethernet стандартының 

локальды сымды желісіне келіп түседі. Бұл аудандық және офистық локалды 

желілердің инфрақұрылымын кабелдік қосылудан WiMAX-қа өтуін сақтайды. 

 

1-Сурет - WiMAX стандарты негізінде желіні ұйымдастыру 

 

BWA кеңжолақты сымсыз қосылу жүйесінің IEEE 802.16 (WiMAX) 

стандарты қашықтықта орналасқан абоненттердің Интернетке, телефонияға 

қосылу, мәлімет, аудио және бейне ақпараттарын тарату қызметтерін 

атқарады. 

WiMAX арқылы желіні оңтайландыру үш негізгі бөлімге бөлінеді.  

Қазіргі бірінші бөлімі бір жерде бекітіліп тұратын «ұялы табақша» 

тәріздес антеннамен жұмыс істейтін ескі IEEE 802.16a и 802.16d 

стандартының орнына жаңа IEEE 802.16-2004 стандартты WiMAX 

технологиясын кең тарату.  

Екінші бөлімі WiMAX технологиясын ыңғайлы және қол жеткізерліктей 

қылатын ішкі антенналарды қолдану.  

Үшінші бөлімі 2006 жылы шыққан IEEE 802.16e арнаулы стандартын 

еңгізу. Бұл WiMAX технологиясының қазіргі заманғы Wi-Fi желісі сияқты 

«таралым аймағында» орын ауыстырып жүретін жылжымалы кішігірім 

құрылғылардың жұмыс атқаруына жол ашады. 

Осыншама күрделі стандарттарды жасап шығару үялы байланыспен, 

басқада сымсыз стандарттармен қатар бар болуы, «ақылды» антенналарды 

жасап шығаруы, OFDMA сияқты модуляцияның жаңа түрін қолдануы, QoS 

тәрізді жаңа қызметтерді қолдануы, мәліметтерді қорғау және басқада 



13 

 

көптеген көрсеткіштері болу негізінде қарастырылған. Бұл ауқымды жұмыста 

WiMAX технологиясының барлық сырлары көрсетілген, бірақ сондада бұл өте 

ұзақ және күрделі жұмыс.  

WiMAX технологиясының даму бағыты бірнеше деңгейді қарастырады. 

Алғашқыда бір жерге бекітілген сымсыз байланыс. Кейіннен– PDA және 

құрылғыларының көмегімен қатынауға мүмкіндік ашылды, яғни адам далаға 

шығып базалық станцияның қызмет көрсету аймағына кіріп ноутбугін ашып 

интернетке кіре бере алады. Осылайша базалық станцияның жабу аймағында 

кез-келген адам толық мобилділікке қол жеткізеді. Қазақстанға арзан шешім 

керек екенін баршамыз түсінеміз. Және де мобилділік пен алысқа қызмет 

көрсететін жүйе керек. Осымен қатар тұтынушылардың түсінігі бойынша бұл 

«әмбебап қызмет» көрсетуі тиіс, яғни интернетпен қатар телефон желісіне де 

мүмкіндік аламыз. 

WiMAX технологиясы сымды және қазіргі таңда бар ұялы 

технологиялармен салыстырғанда нәтижелілік көрсеткіштері мен желі бағасы 

бойынша бірқатар артықшылықтары бар. Атап айтқанда, WiMAX 

технологиясы сымды технологияларға қарағанда бір уақытта қызмет 

көрсетілетін абоненттердің максималды санымен өлшенетін желінің 

кеңжолақты қосылу сегментінде жоғарғы сыйымдылықпен және аз 

шығындалу нәтижесінде желінің жайылуы мен қызмет көрсетілуіндегі ең 

улкен қашықтықтағы байланыспен қамтамасыз етілуі. 

WiMAX Forum кеңжолақты сымсыз желіні қолдайтын бес қатынау түрін 

ұсынады: 

– Fixed WiMAX – бекітілген қатынау;  

– Nomadic WiMAX – сеансті қатынау;  

– Portable WiMAX – орын ауыстыру кезіндегі қатынау;  

– Mobile WiMAX – мобильді қатынау.  

Алғашқы екі режим, абонеттік құрылғының негізгі құрылғыға қатысты, 

әрқашан бір жерде болғанын талап етеді. Тасымалдау режимындағы қатынау, 

шектелген аймақта үзіліссіз байланыста құрылғының кішкентай 

жылдамдықта қозғалуын рұқсат етеді. Ал мобильді режим, сымсыз желі 

қамту аймағында үзіліссіз байланысты жоғары жылдамдықта қамтамасыз 

етеді. Жоғарыда келтірілген қатынау түрлерінің өз ерекшеліктері бар. 

Олардың барлығы байланыс үлгілерін жетілдіру кезінде ескерілу керек.  

Радиотолқынның 10 – 66 ГГц жиілік ауқымында жұмыс істеу 

ерекшелігі, жүйенің тура көрініс шартында жұмыс істеу қабілеттілігімен ғана 

шектеледі. Мұндай жағдайда, қаладағы халықтың қоныстануын ескеретін 

болсақ, базалық стансаның жұмыс істеу радиусында тұтынушылардың 

жартысын ғана қосуға болады. Ал қалған 50 пайызына тура көрініс жоқ. Осы 

жағдайды ескере отырып, 802.16 үлгісі 2 – 11 ГГц жиілікке қатысты 

қосымшаны жетілдірді.  

Үлгіде, физикалық деңгейдің төрт әртүрлі технологиялары 

қарастырылған. Олар үшін, құрылғының параметірлеріне қойылатын 

file:///C:/Users/Гульнара/AppData/network/wimax_2007/index.html
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талаптарды көрсететін, оңға жуық режимдері бар. Негізгілерін төменде 

қарастырайық. 

SC технологиясы бір тасушыда – Single Carrier (SC) мәліметтерді 

таратуға негізделген. 10 – 66 ГГц ауқым жиілігінде, WirelessMAN желісін 

құруға болады. Модуляция түрлері: QPSK, 16QAM және 64QAM. Мәліметті 

тарату үшін жиілік арнасы 25 – 28 МГц. 

Жиіліктік (FDD) немесе уақыттық (TDD) екіжақтық жұмыс істеу рұқсат 

етілген. SC жүйесі үшін белгіленген жылдамдықтар 1 – кестеде көрсетілген. 

Бұл жылдамдықтар кодалауды ескермегенде алынғанына көңіл аудару керек. 

Негізінде, SC бөлімі LMDS тобына жататын жүйеге қойылатын талаптарды 

көрсетеді. 

1.2 Wi-Fi және WiMAX стандарттарының басты 

айырмашылықтары  

Wi-Fi технологиясы 802.11 стандартына негізделген және 

салыстырмалы белгіленген радиусты аумақтағы бөлмелерде локалды 

желілерді құруға арналған. Wi-Fi – бұл шағын қашықтықта, кеңседе, кафеде 

және тағы басқа жерлерде жұмыс істейтін технология. Рұқсат ету нүктесі мен 

компьютердің арасы он шақты метрден аспайды. Wi-Fi – 100 метрдей 

қашықтықты аумақты қамтитын қысқа қашықтықты жүйе. Егер WiMAX –ты 

ұялы байланыспен салыстыратын болсақ, Wi-Fi стационарлы сымсыз 

телефонға ұқсайды. 

WiMАХ технологиясы – бұл базалық станция мен қабылдағыштың 

арасы километрлермен өлшенетін, бір қаланың аймағында қызмет көрсететін 

кең жолақты сымсыз байланыс. Wi-Fi желісіне қарағанда, WiMAX 

технологиясы үлкен жылдамдық пен үлкен таралым аумағымен 

ерекшеленеді.WiMAX технологиясы кез - келген жағдайда жұмыс істей 

береді, соның ішінде қаланың тығыз құрылысты аймақтарында да жоғары 

жылдамдықты байланыс пен мәлімет алмасуды қамтамасыз етеді. Бұл 

стандарттың аппаратурасы операторлық класстың жұмыстарын шешуге 

арналған. Wi-Fi технологиясының тағы бір кемшілігі -құрылғыларының 

жоғарғы энергиялық сыйымдылыққа ие болуы, үнемді режимде жұмыс істей 

алмауы. 

Спектірлік кеңейту тәсілдері 

Бір жиілікті тасымалдаушыны қолданған кезде, спектірлікті кеңейтудің 

үш тәсілі бар: кездейсоқ тізбектестікпен түзу кеңейту DS (Direct Spectrum) 

тәсілі, жиілік бойынша секіріс кеңейту FН (Frequency Нopping) тәсілі, уақыт 

бойынша секіріс кеңейту тәсілі ТН (Тime Нopping). Осы тәсілдердің әртүрлі 

комбинациялары да қолданылады.  

Бүгінгі күнде, кездейсоқ тібектестікпен түзу кеңейту тәсілі 

қолданылады. Мысалы, мобильді СDMA (оnе) жүйесінде де, WiМАХ 802.16 

және 802.16 – 2004 үлгісінің атқаратын қызметі бойынша DL – MAP ұқсас. 

Онда, дестедегі кадрлар саны, басталу нүктесі, барлық дестелердің түрлері 

туралы мәлімет жазылады. Модуляция жылдамдығы жіберуші арнада, қайтып 
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келуші арнамен бірдей болу керек. IEEE 802.16 үлгісінің СS режімінде  де осы 

тәсіл қолданылады.  

Түзу кеңейту тәсілінде, берілетін сигналдың алғашқы тізбегі кездейсоқ 

тық тізбексетіктің импульстарымен көйбетіледі. Кездейсоқтық тібектестік, 

импульстік биттер үшін цифрлық тасушы ретінде қолданылады. 

Кездейсоқтық тібектестіктің импульстері төрт бұрышты болады да, 

амплитудасы мен ұзақтығы бірдей болып келеді. Сондықтан, биттің ұзақтығы 

кезінде кездейсоқтық тізбектестіктің импульстарының көбі генерацияланады. 

Кездейсоқтық тізбектестік импульстарының пайда болу уақыты кездейсоқтық 

заңымен анықталады. Олардың импульстары биттердің импульстарынан кіші 

болғандықтан, спектрлері кең болады. Көбейту нәтижесінде, спектрі кең 

импульсті сигнал алынады. Нәтижесінде, бұл сигналмен гармоникалық 

тасушы жиіліктің сигналы модуляцияланып, спектрі кең радиосигнал 

алынады. Ал түзу көрініс болмаған кезде, көпжиілікті OFDM технологиясын 

қолданған тиімді. 

WiMAX технологисының көрсеткіштері. 

WiMAX архитектурасының бірнеше конфигурациясы бар: «нүкте –

нүкте», «нүкте – көпнүкте», және барлық аймақты қамту. WiMAX 

технологиясының орталыққа қатынауды басқаратын жүйесі MAC (Media 

Access Control) «нүкте – көпнүкте»,  және барлық аймақты қамту режимдерін 

(mesh) қолдайды. Егер WiMAX жүйесінде тек бір абоненттік станция жұмыс 

істейтін болса, онда базалық станция абоненттік станциямен «нүкте – нүкте» 

режимінде қосылысты орнатады. Мұндай режимдегі базалық станция 

бағыттау диаграммасы үлкен емес антенналарды қолдана алады және 

байланыс ұзақтығын арттырады.  

Сымды желілерге қарағанда WiMAX желісі кабельді жүргізуді және 

көптеген құрылғыларды талап етпейді. Радиоарналарды қолдануға болатын 

рұқсатты операторлардан алу мүмкіндігі бар. Себебі WiMAX желісінің 

жүктемесі үлкен емес. Бірнеше жиілік диапазонында жұмыс жасай алады. 

Құрылғы мен антенналар орнатылғаннан кейін, WiMAX өз жұмысын бастауға 

бірден дайын болады. Кейбір жағдайларда, WiMAX жүйесін жұмысқа қосу 

бірнеше сағатты ғана алуы мүмкін. 

1-Кесте - Қалалық желілер стандарты (MAN) 

Стандарты 
Жиілік ауқымы,       

ГГц 

Жылдамдық, 

Мбит/с 
Қамту аймағы,м 

IEEE 802. 16,           10–66 134 дейін 2–5 

IEEE 802.16.a  2–11 70 дейін 6–9 

IEEE 802.16.e 2–6 15 дейін 15 

IEEE 802.20 3,5 дейін 1 дейін 5 

 

WiMAX жүйесінің жиіліктік диапазондары  

Енді, WiMAX жүйесінде қолданылатын жиіліктік диапазондарын 

қарастырайық:  
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– 2,5 – 2,7 ГГц MMDS технологиясы бойынша, телевидения жүйелері 

қолдану үшін негізделген. Сонымен бірге, интерактивтик теледидарлар мен 

екі жақты мәліметті тарату үшін де қолдануға рұқсат етілген.  

–3,4 – 3,6 ГГц кең жолақты сымсыз жүйелерге қатынауды ұйымдастыру 

үшін қолданылады.  

– 5,725 – 5,850 ГГц сымсыз кеңжолақты қатынаудың әртүрлі 

жүйелерімен қолданылады. Сонымен қатар, ескірген аналогты және цифрлық 

радиорелейлі байланыста да қызмет етеді.  

Желілік жеңгейде IP– протоколын жүзеге асыру ерекшеліктері 

WiMAX жүйесінің желілік деңгейінде мәліметтерді тарату IP– 

протоколы  қолданылады. Бұл протокол, компьютерлік желілерде, сонымен 

қатар Интернет желісінде де қолданылады. Сондықтан, WiMAX жүйесі 

компьютерлер арасындағы мәліметті тарату арқылы компьютерлік желі болып 

табылады. WiMAX  жүйесінде IP – протоколы дәстүрлі түрде пайдаланылса, 

мәліметтерді тарату емес, телефондық байланысты орнату үшін 

қолданылатын басқа сымсыз желілердің желілік деңгейінде бұл протоколді 

пайдалану қолданысқа енді ғана енуде. IP – протоколын қолданған кезде, 

мәлімет, дауыс, видео сияқты кез келген ақпарат  IP пакетіне жинақталады. 

Сондықтан, IP  ақпараттың кез келген түрін тарата алатын желі болып 

табылады. IP инфраструктурасын қолданған, алдыңғы ұрпақтың BWA 

желілері мультимедиялық трафикті тарату кезінде шектеулі ғана  

мүмкіншіліктері болды. Негізінде, дауыс немесе видео трафигін IP мәліметтер 

пакетіне жай ғана орналастыру жеткіліксіз. Дауыс немесе видео қызметтерін 

көрсету үшін, байланыс арнасының jitter, қате деңгейі сияқты талап ететін 

параметірлерін орындау керек. IEEE 802.16 стандарты бойынша QoS-тың 

жаңа типтерін жүзеге асыру нәтижесінде, WiMAX жүйесі арнаның кез келген 

трафик түріне қоятын талаптарын орындай алады.   

WiMAX жүйесі IP – протоклонының көмегімен желіні құру моделін 

(data centric)  жүзеге асырады. Бұл ерекшелік, WiMAX – тың баcқа желілерден 

айырмашылығын көрсетеді. Соңғы технологиялық жетістіктерді қолдана 

отырып, осы модельді жүзеге асыру, WiMAX технологиясын басқа 

кеңжолақты сымсыз желілермен бәсекелесуге мүмкіндік береді. IP деңгейі 

қосымшалар деңгейі (мысалға, телефондық байланыс, видеоны жіберу және 

т.б.) мен физикалық, арналық деңгейлер арасындағы интерфейс ретінде 

қолданылады. Желіні құрудаға модельдің негізі артықшылығы осыда. Ал бұл 

дегеніміз, WiMAX желісі компьютерлік желілердегі жүзеге асырылатын кез 

келген сервис түріне қызмет көрсете алады. Желіні құру кезінде өзгерістер 

болған жағдайдың өзінде (мысалы, модуляция типін немесе қатынау кезіндегі 

мультеплексерлеу протоколын) қосымшалар деңгейінде ешқандай түзетулерді 

қажет етпейді.  

Мысалы ретінде, дауыс тарату протоколын компьютерлі IP желілерінде 

Voice over IP (IP телефониясы) технологиясының кең қолдануын келтіруге 

болады. Келешекте, IP телефониясының сымды телефондық желілерде 

алдыңғы қатарлы орын алатыны сөзсіз. Бүгінгі күннің өзінде, TDM 
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құрылғысы Ethernet пен IP протоколдарына өтіп, Voice и Video over IP құруды 

ойластырып жатыр.   

Қызмет көрсету (QoS) 

WiMAX  технологиясында қызмет көрсету сапасының жоғары болуына 

көп көңіл бөлінген және оның ерекшеліктерінің бірі болып саналады. MAC 

деңгейінде арнаны уақыттық TDMA слоттарына бөлу жүзеге асырылған. 

Осының әсерінен көрсететін қызметтің сапасын арттытуға болады. QoS 

қызметтерінің ішінен: ARQ (Automatic Repeat Request, мәліметті қайта жіберу 

үшін автоматты түрде сұраныс жасау) және бөлек қосылыс (per – сonnection 

QoS) сияқты қызмет түрлерін атап өтсе болады. Сонымен бірге қызмет 

түрлерін, төрт топқа бөлуге болады: 

– тұрақты жылдамдықта қызмет көрсету UGS (Unsolicited Grant 

Service). Мысалы, T1/E1 дауыс арналары немесе «IP бойынша дауыс». E1 

эмуляциясы; 

– нақты уақытта мәліметті жіберугу сұраныс жасау қызметі rtPS (Real–

time Polling Service). Жылдамдықтары тұрақсыз трафик үшін арналған. 

Мысалы, MPEG форматының видеобейнесі; 

– нақсыз уақытта мәліметті жіберуге сұраныс жасау қызметі nrtPS (Non 

–real–time Polling Service). QoS параметірлеріне қатты талаптар қоймайтын 

тұрақсыз жылдамдықтағы трафик үшін арналған. Мысалы, FTP файлдары;  

– Интернет трафигіне арналған BE (Best Effort). Бос слоттар пайда 

болғанда, мәліметтерді жіберуге мүмкіншіліктің туындауы. 

WiMAX технологиясында қауіпсіздікті қамтамасыз ететін функциялар 

бар. Солардың ең негізгілерін қарастырайық .  

– тұтынушы құрылғысын, базалық станция сертфикаттарын ауыстыру 

арқылы аутентификациялап басқа терминалдардың қосылуынан қорғауға 

болады; 

– EAP протоколын қолдана отырып, тұтынушыға аутентификация 

жүргізу  (Extensible Authentification Protocol, кеңейтетін аутентификация 

протоколы); 

– DES стандартын қолдана отырып жіберілетін мәліметтерді кодалау 

(Data Encryption Standard, мәліметтерді шифрлау коды) немесе AES стандарты 

(Advanced Encryption Standard, жаңадан шыққан мәліметтерді шифрлау коды); 

– арналық деңгейдің MAC деңгейінде  “сұрақ –жауап” (grant – request) 

тәсілі қолданылады.  

WiMАХ жүйесінде мәліметтерді DES алгоритмі арқылы үштік кодтау 

қарастырылған. Бұл технологияның құрылғысы қайталанбас 

сертификаттарына ие. Біреуі құрылғы типі үшін, екіншісі ойлап табушыға. 

Осыдан, мәліметтер ағынының эффективті және сенімді қорғанысы 

ұйымдастырылады. Сондықтан  WiMax негізінде, тіпті виртуальды желілер 

(VPN) де құралады.  Олар қорғаныс туннелдерінің ұйымдастырып, бір 

мекеменің ішінде немесе алыс орналасқан мекемелер арасындағы мәліметтер 

алмасуын қамтамасыз етеді. Шифрлауға арналаған көптеген кілттер мен  3 – 

DES алгоритмі көмегімен,  мәліметті басқа біреу иемденіп, шифрлауды 
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бұзғысы келген кезде қиыншылықтарға тап болады. Трафикті шифрлау 

механизмі әрбір виртуалды қосылыс үшін екі кілтті бірдей қолданады.  

Осыдан, қосылыс қауіпсіздігі арта түседі. IEEE 802.16 стандартында әрбір 

абонеттік комплекске Х.509 цифрлық сертификатымен қол қойылған. 

Сондықтан, абонеттік комплекс, құрылғыны шығарушымен қорғалған және 

сертификаттың мерзімі біткенен кейін де (10 жыл) өзгертіле алмайды. 

Цифрлық қол қою негізінде базалық станцияда абонеттік комплекстің 

аутентификациясы  жүргізіледі. Базалық және абоненттік станциялар 

шифрланған кілттермен алмасады да, қауіпсіз шифрланған қосылыс 

ұйымдастырылады. 

Сонымен бірге, WiMAX жүйесінде криптографиялық  алгоритмдер 

қолданылады: 

Режим CBC: DES 56 – разрядтық кілтімен, мәліметтер 

аутентификациясымен және 3 – DES, 128;  

Режим CBC: DES с 56 – разрядтық кілтімен, мәліметтер 

аутентификациясынсыз және RSA, 1024;  

Режим CCM: мәліметтер аутентификациясынсыз және AES, 128. 

1.3 WiMAX технологиясының артықшылықтары 

WiMAX технологиясы, сымсыз байланысты қоныстанған ауданның 

түгелдей аймағына орната алады. Сонымен қатар жаңа қосылыстарға 

шығынды азайтады.  Бүгінгі таңда, бір объектінің қосылуына бірнеше айлар 

кетсе, WiMAX – тың арқасында, бұл процесс бірнеше сағат немесе күнге 

дейін қысқарады. Ұйымдастыруға, кабельді тарту мен оны қызметке 

енгізудегі кететін шығынның азаюы, сонымен бірге қосылысты 

ұйымдастыруда уақыттың қысқаруы, телеком – инфрақұрылымына кететін 

инвестиция көлемін азайтады.  

Масштабталу сияқты қасиеті бар сымсыз желілер қолданыста өте 

ыңғайлы болып келеді. WiMAX кез – келген мәліметтерді тарату, интернетке 

қатынауды, ақырғы құрылғысы бар ұялы желінің белгіленіп отыратын 

конвергенциясын ұсынады. WiMAX технологиясы тек дауысты тарату ғана 

емес, сонымен қатар қандай да болмасын мәліметтерді тарату, 

видеоконференция, корпоративті желі мен база мәліметтерін де ұйымдастыру 

мүмкіншілігі бар.  

Берілген стандарт бір базалық станцияны қолдана отырып мыңдаған 

абоненттерге қызмет көрсете алады. Құрамына қосылған құралдар көмегімен 

қауіпсіздікті қамтамасыз ете алады.  

Стандарттың бар болуы, желі құрылғысында әр түрлі өндірушілердің 

қатысуына мүмкіндік береді. WiMAX құрылғысын стандарттаудың 

нәтижесінде, абонеттік құрылғыларға бағаны төмендету мүмкіндгі бар.  

Жалпы, бүгінгі күннің тұтынушысы, SDH немесе Ethernet сияқты 

кабельді қосылыстар арқылы келетін барлық қызмет түрлеріне кедергісіз қол 

жеткізу керек. Сондықтан, WiMAX технологиясы алдағы уақытта IP мен Е1 
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сияқты сервистер түрін ұсынып қана қоймай, ADSL–қатынау 

инфраструктурасын сымсыз желіге ауыстыру мақсатын көздеп отыр. 

WiMAX технологиясының тағы бір ерекшелігі, мобильді байланысты 

ұйымдастыру.  

WiMAX – тың жиіліктік диапазоны 2-11 ГГц және 10-66 ГГц. Арна ені 

1,5 до 28 МГц.  Ал модуляциясы, радиоспектрді әр герцке 5 бит тиімділігімен 

қолдануға мүмкіндік береді. Сондықтан жылдамдық 134 Мбит/с дейін жетеді. 

(арна ені 28 МГц).  

WiMAX негізгі ерекшелігінің бірі, құрылғылар арасындағы 

арақашықтығы 50 км дейін жетеді. Бүгінгі таңда кеңжолақты сымсыз 

технологиялардың көбісі, мәліметті тарату кезінде тура көріністі талап етеді. 

Ал WiMAX жүйесі, OFDM технологиясын пайдалану арқылы, тұтынушы 

құрылғысы мен базалық станция арасындағы процесс тура көріністі талап 

етпейді.  Арақашықтығы ондаған километрге дейін жетеді.  

Қалада халықтың орналасуы жоғары тығыздылығымен сипатталады. 

Оларды мәліметпен қамтамасыз ету үшін үлкен өткізу жолағы қажет. Сол 

үшін берілген спектрде үлкен өткізу жолағы бар желіні құру керек.  

Бұл технология, қалалық және аумақтық қамтудағы жоғары 

жылдамдықты радио желілерге ыңғайлы болады. Қазақстан территориясы 

үлкен, ал халықтың қоныстануы сирек болып келетін жерлері аз емес. 

Сондықтан,  WiMAX технологиясының сымсыз желісін, осындай жерлерге 

қолдану тиімді тәсілдердің бірі болып саналады.  

Бүгінгі таңда Интернетке, мультимедиялық ақпаратқа және VoIP–ге 

деген  сұраныс күннен күнге өсіп келеді. Сондықтан, кеңжолақты сымсыз 

желілерге деген сұраныс та туындайды. 

1.4 LTE мен WiMAX  технологияларын салыстыру 

WiMAX және LTE стандарттар аса көп ортақ болады. Осылай, екi 

жағдайларға (MIMO) көптiк антенналар, (OFDM) ортогональді 

мультиплекстеу  және жақын жиiлiктердi қолданылады. Сонымен бiрге 

деректердi беру жылдамдығы бірдей. 

Сонымен бiрге  WiMAX (1.0 релиз) жүйелерi сол уақытта (TDD) 

уақытша дуплекстеу болды. Олар 10 МГц жолақтар жанында ұқсас ені төмен 

түсетін арнадағы жылдамдық 2-3 есе HSPA-ға қарағанда биiгiрек қамтамасыз 

еттi (төмен түсетін және жоғары өрлейтін арналардың арасындағы ортақ 

динамикалық өткiзу қабiлетi TDD-тың жанында WIMAXке жiктелу дәл мән 

келтiруге мүмкiн емес). 

Жүйелердiң эволюцияларында келесi адымы 3GPP. Стратегиялық адым  

LTE (Long Term Evolution) жүйелерi болып табылады. Оларды ажырату 

технологиясы төмен түсетін OFDMA, жоғары өрлейтін арнадағы SC-FDMA . 

Модуляция - 64-QAM-ге дейiн, каналдың енi - 20 МГцке дейiн. TDD және 

FDD дуплекстеу. Адаптивті антенна жүйелерi, қатынастың иілгіш желiсi 

қолданады. Толық желілік архитектура - IP желi. LTE-ның жүйесiндегі 

технология жылжымалы WiMAX қолданылатын әдiстері қолданылады, 
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сондықтан LTE-нiң жүйелерiнiң ұқсас тиiмдiлiгi және салыстыру 

параметрлері 2 кестеде көрсетілген. 

2-Кесте- WiMAX және LTE керекті салыстыру параметрлері  

Параметрлер LTE WiMAX 1.5 релиз 

Дуплекстеу  FDD және TDD FDD және TDD 

Талдау үшiн жиiлiк ауқымы  2000 МГц 2500 МГц 

Каналдың енi   20 МГцке дейiн   20 МГцке дейiн 

Базасынан  OFDMA OFDMA 

Базасына  SC-FDMA OFDMA 

                                                   Бит/Гц/с спектрлiк тиiмдiлiк 

Төмен түсетін арна, (2х2) MIMO 1,57 1,59 

Жоғары өрлейтін арна, (1х2) SIMO 0,64 0,99 

Жылжымалы станцияның 

максималды жылдамдығы, км/с 

350 120 

Кадрдың ұзақтығы, мс 1 5 

Антенна жүйелерi 

Төмен түсетін арна 2х2, 2х4, 4х2, 4х4 2х2, 2х4, 4х2, 4х4 

Жоғары өрлейтін арна 1х2, 1х4, 2х2, 2х4 1х2, 1х4, 2х2, 2х4 

Бұл 3G-шi революциялық жақсартуды LTE-ның жүйесін атап өту керек. 

LTE   CDMA  жүйелерiнен OFDMA жүйелерiне , сонымен бiрге толық 

пакеттер коммутациясымен IP жүйесiне өтуді ұсынады. Ұялы байланыстың 

қазiргi желiлерiне бұл технологияның енгiзуi, сондықтан қалай кең каналдан 

артықшылықтың алуы үшiн жаңа радиожиiлiк қорлардың минимум, 

қажеттiлiк болғанын бiлдiредi. Бұдан басқа, керi үйлесiмдiктiң қамтамасыз 

етулерi үшiн екi режимдi абоненттiк құрылымдар қажеттi. 3G LTE-ге 

жүйелерiне бiр қалыпты өту сондықтан тiптi проблемалық. 

Жылжымалы WiMAX ары қарай дамыту релиздi 2.0  спецификациясы 

суреттейдi. Ол стандартта талап IMT-Advanced қамтып көрсететiн IEEE 

802.16m негiзделедi. WiMAX 1.0-релиз мен параметрлермен салыстырғанда 

сәйкес спектрлiк тиiмдiлiктерi екi есе үлкееді, жоғары өрлейтін (1,3 

бит/с/Гц),төмен түсетін (2,6 бит/с/Гцке дейiн) (2-сурет).  

Бұл параметр екi есе өседi және сота базасының шекарасында - төмен 

түсетін және жоғары өрлейтін каналдар үшiн 0,09 және 0,05 бит/с/Гцке дейiн, 

сәйкесiнше. 

AMR (12.2 кбит/с ) сөйлеу кодегi үшiн мегагерцке мүмкiн болатын 60 

бiр уақыттағы дауыс сессияларымен болады. Жылжымалы терминалдардың 

мүмкiн орын ауыстыру жылдамдығы 500 км/с  дейiн өседi. Хендовердiң 

жанында уақыттың орнатуын қосылуы, радио желiсiнiң ортақ тоқтауы және 
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ауыстырып қосуды уақытты қысқарады. Сонымен бiрге 1.0 және 1.5-шi 

релиздi WiMAXтiң жүйелерi бар толық керi үйлесiмдiкке кепiлдiк берiледi 

WiMAX және LTE-нiң технологияларына. 

 

2-Сурет - Орташа спектр тиiмдiлігінің салыстырылуы 

 

Мобильді WiMAX тиімді IP-желiсін ұсынады,ал LTE желiсi 

айтарлықтай қиындау. Егер WiMAX желiлері IETF IP- хаттамаларына 

толықтай негізделсе, онда LTE қиындау, көбiрек хаттамалар қосады.Соның 

iшiнде 3G приетарлы хаттамалары бар. 

 

3-Сурет - LTE-ның жүйелiк архитектурасы 
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4-Сурет - WiMAX-тың жүйелiк архитектурасы 

 

Мен салыстырмалы талдаудың негiзінде WiMAXтiң технологиясын 

таңдадым, кең жолақты сымсыз рұқсаттың желiлерiнiң технологиясы, өйткенi 

үш маңызды есептер шешуге мүмкiндiк бередi: жылжымалы компьютерi бар 

қарым-қатынасты ықшамдау; өз ноутбугi бар  кеңсе  келген, iскер әрiптестер 

жұмыс үшiн жайлы шарттар, кабелдi төсеу мүмкiн емес немесе жол тым тар 

жерге . 

Мұндай технологиялардың бiрi WiMAX жүйесi болып табылады - 

802.16 стандарттарының  бұл 75 Мбит/с дейінгі айшылықты алыс жерлерге 

интернетті екi жақты қатынас жылдамдықпен қамтамасыз ететiн 

радиотехнология сонымен бiрге QoS-ты қамтамасыз етеді. 

Бүгiнгi және келешек операторлардың ықыласына WiMAX-тiң рұқсат 

берілген үш бизнес үлгiлерi ұсынылады:бекітілген қатынас, кабел немесе DSL 

алмастыратын портативті қатынас, құрылымы бар толық жылжымалы жүйе 

және тiптi қалалық аудан қамтитын  - бұл жылжымалы абоненттерге 

шығынсыз QoS-тардың қызметiн алуға мүмкiндiк берген 802.16-IEEE 802.16m  

перспективалы стандарты. WiMAX дауыс байланысының мүмкiндiгiн 

қолдайды. Технология артықшылықтардың қатарын алатынын атап өтуi 

керек. 

WiMAX-тiң желiлерi (xDSL, T1) салыстырғанда, сымсыз немесе 

спутниктi жүйелермен операторларға және сервис мүмкiндiк беруi керек - 

провайдерлерге жаңа потенциалдық қолданушылар ғана емес, ендi (тұрақты ) 

бекiтiлген қатынас болатын қолданушылар үшiн ақпараттық және 

коммуникациялық технологиялардың спектрiн кеңейту қамтуға экономикалық 

тиiмдi.  

Сымсыз технологиялар иілгішті және салдар бойынша жазуда оңайырақ 

болады, өйткенi масштаб жасай алуға керек.  

Дамитын елдердегi желiлерiнiң жазуына шығынды кiшiрейтудi фактор, 

аз  немесе алып тастаған аудандар сияқты қоюды оңайырақ.  

Қамтуды алыстық радиобайланыстың жүйесiнiң маңызды көрсеткiшi 

болып табылады. Кең жолақты деректердi берудiң сымсыз 
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технологияларының көпшiлiгi дәл осы кездегі желi объекттердiң арасындағы 

көрiнетiндiктiң түзуiн бар болуларын талап етедi. OFDMА технологиялар 

WiMAX қолданудың арқасында негiзгi станцияға клиент жабдығының 

көрiнетiндiктiң түзудiң жоқтығы шарттарындағы жамылғыны аймағын 

құрады, бұл қашықтықта  километрлермен саналады. 

WiMAX технология оны интегралдауға оңай және айқын мүмкiндiк 

бередi, жергiлiктi жүйенің IP хаттамасы бастапқы болады.  

WiMAX технология бекiтiлген, басқа орынға ауыстырылатын және 

бiртұтас инфрақұрылымда желiлердiң жылжымалы объекттерi үшiн 

жақындайды.  

Бүгiнгi күнге, байланыстың сандық технологиялары шапшаң 

екпiндермен дамиды. Осылай, әлi де әлдеқашан, желiлердiң сервистерi 3G 

қиял ғажап болатын, әлемнiң әр түрлi елдерiндегi барлық үлкен және үлкен 

мәлiмдiлiгiн 4G-ден бүгiн жаулап алып жатыр. 4G технологиялары  сымсыз 

байланысты ондық және жүздiк Мбит/с жылдамдықпен жүзеге асыруға 

мүмкiндiк бередi. Бүгiнде,үшжарым мың адамдарға 4G желiнiң абоненттерi  

болып табылады. Онда мәлiметтердiң арнайы пакеттi тапсыруы iске 

асырылған 4-шi ұрпақ желiнiң өте маңызды және маңызды айырмашылығы 

ғой. Сол бiр мезгiлде, 3G  дауыс трафигiнiң берiлуi және деректер 

топтамаларында мұндай мүмкiндiгi болмайды. 4G-шi осы желiлердi 

максималды өткiзу қабiлетi 1 Гбит/с жете алады.Демек, технология сол 

сияқты тiптi қозғалыста бейне фильмдердi қарап шығып, музыканы тыңдап 

және машинада интернеттiң желiсiнде жұмыс iстеуге мүмкiндiк бередi немесе 

басқа көлiк құралдың қолдануында. Сонымен бiрге деректердi беру IPv6 

хаттама бойынша (IP 6 болжамы). 

WiMAX-ті LTE-мен салыстырғанда үлкен артықшылықтарға ие болады: 

WiMAX (802.16e)  қазірде артықшылығы онымен салыстырылатын 2009 

жылдың наурызында стандарт ретiнде жасалған LTE-ның болжамдарының үш  

жыл уақыты көп. WiMAX-тiң келесi итерациясы, 802.16m, тезiрек жинағы, 

2012-2013 жылдардағы LTE-Advanced-тың пайда болуы,ол алда ұстайтын 

2010 жылда енгiзiледi. Бұдан басқа, WiMAX спектрі LTE спекрінен арзан 

болады. LTE қабылданулар тоқтаулармен қақтығысып қалады,ал WiMAX ары 

қарай тоқтаусыз дами береді. 

1.5  Тапсырманың қойылуын негіздеу 

Қазақстан Республикасының ішкі экономикасы, таяу және шалғай 

шетелдердегі байланыс саласының қарқынды дамуы, телекоммуникация 

нарығында жұмыс істейтін барлық операторларды, отандық нарыққа жаңа 

ғылым мен техника жетістіктерін еңгізуді талап етеді. Әрине бұл үрдістен  

«Қазақтелеком» ұлттық операторы шет қала алмайды, және өз қаржы, 

экономикалық жағдайларымен жаңа технологияларды отандық нарыққа енгізе 

алатын бірден-бір оператор. Осы мәселе бойынша «Қазақтелеком» байланыс 

желілерін оңтайландыру үшін, әр жерде маркетингтік зерттеулер жүргізуде.  
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Негізгі болашақ абоненттер ретінді кезінде сұраныстары техникалық 

себептермен қанағаттандырылмаған заңды тұлғаларды, ІІБ (видео 

камераларды қосуға), мектептерді алуға болады. 

WIMAX желісін 2010 жылы құру – сымсыз желілер арқылы көрсетілетін 

жаңа қызмет түрлерін арттыруға мүмкіндік береді. Күн санап өсіп жатқан 

суранысты қанағаттандырудың жалғыз шешімі болып табылатын технология 

осы. Осы жобаның ең бас мақсаты болып, сымсыз қолжетімділіктің кең 

жолақты желісін байланыстың заманауи қызметтерiн ұсыну үшін 

ұйымдастыру:интернет желісіне жоғары жылдамдықты қолжетімділікті, 

Төлеби ауылының абоненттеріне цифрлық телефонияны қамтамасыз ету 

WiMAX негізіндегі заманауи мультисервистік қызметтерді және мәліметтер 

мен дыбысты тараптың негізінде жоғары жылдамдықты таратуды кең 

жолақты сымсыз қолжетімділік схемасында жобалау мүмкіндіктерін Төлеби 

ауылының абоненттеріне ұсынуды ұйымдастыру үшін келесi сұрақтар 

қарастырылған: 

-таратушы және абоненттiк бөлiмдерге Alvarion компаниясының 

сымсыз кеңжолақты қол жеткізу жабдығына таңдау жасау;  

-WiMAX кеңжолақты сымсыз қатынауды ұйымдастырудың сұлбасын 

жасау; 

-желiнiң энергетикасы,радиосызығы базалық станцияның қамту аймағы, 

сыртқы құрылғынсының сапасының интегралды көрсеткiштерін есептеу; 

- жобаның экономикалық тиімділігін есептеу; 

- еңбек қорғау бөлімін қарастыру. 

Айтылып отырған нарықты қамту келесі сыртқы әсерлерге байланысты: 

- нарықта экономикалық тұрғыдан дамыған компаниялардың болуы; 

-  жаңа тұтынушыларды шақыру мүмкіндігі; 

- тұтынушылардың жаңа телекоммуникациялық қызметтерді талап етуі. 

Қазіргі кезде ADSL қызметіне қосылушы кейбір абоненттерге мүмкіндік 

болмай отыр. Ол техникалық себептермен байланысты: 

- абоненттердің телефондары қосарланған болуы; 

- абоненттер PSM арқылы қосылған; 

- абонентке дейінгі қосу желісі сапасыз болуы; 

- абонентте әуе байланыс желісінің болуы; 

- сымды жалғаушы желінің болмауы. 

1.6  WiMAX сымсыз кең жолақты қатынау желiсiн жобалау 

WiMAX желісі сымсыз және базалық сегменттердің жиынтығы болып 

табылады.Біріншісі ІЕЕЕ 802.16 стандартында айтылған, екіншісі WiMAX-

форумның спецификацияларымен анықталады. Базалық сегмент – бұл 

радиожеліге жатпайтынның бәрі, яғни,  базалық станциялардың бір-бірімен 

байланысы, жергілікті және жаһандық желілермен байланыс. Базалық сегмент 

ІР-протоколдарда және Ethernet стандартына негізделеді. Алайда 

аутентификация механизмдерін, криптоқорғаныс, роуминг және хэндоверді 
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қосқандағы желінің архитектурасы WiMAX форумның құжаттарында 

айтылады. 

WiMAX желісінің спецификациясы дестелі коммутация 

технологиясына, ІР және Ethernet протоколдарына негізделіп,  қажетті кезде 

оларды толықтырады. WiMAX желінің архитектурасы радиожеліні 

қосқандағы, көліктік ІР желінің функциясы мен құрылымынан  бастап, желі 

архитектурасының тәуелсіздігін қамтамасыз етеді. WiMAX желісі жеңіл 

масштабталып, тез өзгертілетіндей,  декомпозиция принциптеріне негізделуі 

тиіс. Масштабтылығы мен икемділігі абоненттердің тығыздығы, жабын 

аймағының географиялық ұзындығы, жиілік диапазондары, желінің 

топологиясы, абоненттердің мобилділігі сияқты пайдаланушылық 

параметрлері бойынша мүмкін болмақ. 

Желінің базалық үлгісі. 

WiMAX желісінің базалық үлгісі (БМ) – бұл WiMAX желілік 

архитектурасының логикалық көрінісі. «Логикалық» термині бұл жерде 

үлгінің стандартты логикалық функционалды модульдер мен стандартты 

интерфейстердің жиынтығын қарастырады. Практикалық тұрғыдан жүзеге 

асырғанда бір құрылғы бірнеше функционалдық элементті қамти алады 

немесе функция түрлі құрылғылар арасында таралуы мүмкін. 

БМ негізгі үш элементті қамтыған абоненттік станциялардың көптігі 

(МС), қатынау желісінің жиынтығы (АSN қатынаудың сервистік желісі)және  

қосылу желілерінің жиынтығы (СSN). Сонымен қатар, БМ базалық нүктелер 

де кіреді, солар арқылы функционалды модулдердің түйіндесуі жүріп жатады.  

АSN желісі қатынау (NАР) желісінің провайдеріне -  WiMAX  бір немесе 

бірнеше сервис-провайдерлері үшін қатынауды ұсынатын ұйымға тиесілі. Өз 

кезегінде  WiMAX  сервис-провайдері- ІР-қосылысты және соңғы 

абоненттерге WiMAX қызметін ұсынатын ұйым.  Бұл үлгі аясында WiMAX  

сервис-провайдерлері Интернет- провайдерлермен, қатынау желісінің басқа 

операторларымен роуминг туралы келісімге келеді. Сервис-провайдерлер 

абонентке қатысты әркім-өз желісімен СSN, үй жағдайындағы  және қонақты 

бола алады. 

АSN қатынаудың желісі ІЕЕЕ 802.16 стандарты және көліктік ІР-

желімен байланыстың шлюзі бойынша сымсыз қатынаудың көптеген базалық  

станциялары (БС) болып келеді. Іс жүзінде бұл желі ІЕЕЕ 802.16 радиожелісін 

ІР-желімен байланыстырып тұрады. АSN кем дегенде бір БС және бір АSN-

шлюзді қамтиды. Бірақ,  базалық станциялар да, шлюздер де бір АSN бірнеше 

болуы мүмкін, және бір БС бірнеше шлюздермен логикалық байланыста 

болуы мүмкін. 

Бір үлгі аясындағы БС- бұл ІЕЕЕ 802.16 протоколдарының жиынтығын 

және сыртқы түйіндесу функцияларын қолдайтын логикалық құрылғы. 

Логикалық БС- бір секторлы, бір жиіліктегі номиналы бар. 

АSN шлюз - бұл  да бір АSN базалық станцияларын қатынаудың басқа 

желілерімен және  СSN қосылу желісімен жалғайтын логикалық 

құрылғылардың бірі. АSN-шлюз деректерді беру деңгейінде де, басқару 
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деңгейінде де жалғауды қамтамасыз етеді. Әрбір МС үшін базалық станция 

бір шлюзбен логикалық жалғанған. Алайда, әрбір МС үшін АSN-шлюздің 

нақты функциясы  қатынаудың бір немесе бірнеше желілеріне тиесілі бірнеше 

шлюз арасында таралуы мүмкін. 

 

5- Сурет - WiMAX-желісінің стандартқа сәйкес базалық үлгісі 

 

АSN шлюз опциялық тұрғыдан функционалды элементтердің екі 

тобының – шешім блогы (DР) мен орындау блогының  (ЕР) жиынтығы түрінде 

көрінеді. ЕР деректер ағынын берумен байланысты функцияларды 

орындайды, ал DР деректерді беруге тікелей қатысы жоқ функциялар 

шоғырланған. Осы екі функционалдық модуль R7 базалық нүкте арқылы 

жалғасқан. Жалпы алғанда,  нақты шлюздер мен базалық станциялар 

арасындағы функциялардың бөлінуі былайша атағандағы АSN профилдерімен 

анықталады.  

СSN қосылу желісі- бұл  WiMAX операторының желісі, дәл осында 

авторлау, аутентификациялау және қатынаудың функциясы, WiMAX 

абоненттерін жаһандық ІР желіге қосу, ІР-телефония, жалпы пайдаланудың 

телефон желісіне қатынау, Интернетке және жеке желілерге қатынау  сияқты   

функциялар жүзеге асырылады. WiMAX  желісінің базалық үлгісі, АSN 

қатынаудың бір желісімен WiMAX бірнеше сервис-провайдерлері 

пайдалануына болады. Және, керісінше, - бір СSN түрлі провайдерлердің  

қатынау желісіне қосыла алады. 

СSN- жедел әрекетті абоненттерге ІР-адрестер мен  желілік сессия 

кезінде желілік параметрлерді ұсыну, қатынаудың саяси/бақылау сервері мен 

абоненттердің профилдерін сақтау, қатынау желілері арасында деректерді 

беру мен қосу, WiMAX абоненттерінің биллингі мен оператор аралық 

есептеулер, роумингте түрлі СSN арасындағы деректерді туннелдеу, МС бір 

АSN аясынан шығардағы жедел әрекеттілігін қамтамасыз ету сияқты 

функциялар жүзеге асырылған. «Нүкте-нүкте», авторлау және/немесе 

мультимедиялық ІР-сервиске қосылу, трафикті легалды тартып алу 

функциясы сияқты WiMAX-қызметтер де атқарылады. 
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6- Сурет - АSN қатынау желісінің логикалық үлгісі 

 

СSN - маршрутизаторлар, авторлау, аутентификация, қатынау 

функциялары үшін серверлер, пайдаланушылардың деректер базасы, шлюздар 

сияқты элементтерді қамтиды. 

Жедел әрекеттілікті қолдауға байланысты  WiMAX желісінің базалық 

үлгісіне үй және қонақты сервис-провайдерлер – Н-СSР және V-СSР 

түсініктері енгізілген. Үйде қолданатын NSР- бұл WiMAX абонентімен 

қызмет көрсету туралы келісім жасасқан оператор. Авторлау/ 

аутентификация/ қатынауды бақылау функцияларын орындайтын (биллингті 

және абоненттік төлемді өзгертуді қоса алғанда) дәл осы оператор.Роумингті 

қолдау үшін үйде қолданатын WiMAX сервис-провайдері басқа NSР 

роумингтік келісім жасайды. 

Қонақтық NSР (V-NSР)- бұл WiMAX абонентке роуминг қызметін 

ұсынатын оператор. Ең алдымен, V- NSР осындай абонент үшін ААА 

функциясын, сондай-ақ WiMAX-желінің барлық ұқызметіне толықтай немесе 

жартылай қатынауды қамтамасыз етеді. Және бұл кезде трафиктің түрлі 

маршрутизаторлары болуы мүмкін – қосылудың үйдегі желісі арқылы немесе 

тікелей қонақтық СSN-желісі арқылы. 

WiMAX желісінің базалық үлгісі аясындағы базалық нүктелер- бұл 

базалық модулдер арасындағы байланыс арнасы. Олар стандартты 

интерфейстер болып табылады, және  физикалық болуы міндетті емес, әсіресе 

егер базалық нүктемен қосылатын модулдер конструктивті тұрғыдан бір 

құрылғыда болса. 

R1 базалық нүктесі жедел әрекетті станция мен АSN қатынау желісі 

арасындағы байланыс арнасы. Бұл- ІЕЕЕ 802.16 стандартына сәйкес келетін, 

сымсыз интерфейс, алайда басқарудың қосымша протоколдары болуы мүмкін. 

R2  базалық нүктесі МС пен СSN арасындағы арна болып табылады. 

Оған МС аутентификациясымен, авторлаумен және ІР-конфигурациялаумен 
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байланысты протоколдар мен процедуралар кіреді. Бұл- таза логикалық 

интерфейс, оған МС пен СSN арасындағы қандай да бір нақты физикалық 

интерфейсті қоюға болмайды. 

 

7-Сурет - WiMAX сервистік желілерінің оператолары мен абоненттер 

желісінің қолжетімділіктерінің өзара әсерлерінің моделі 

 

R3 базалық нүктесінде ААА процедураларын жүзеге асыру үшін, жедел 

әрекеттілікті басқару мен түрлі саясатты орындауға арналған, АSN мен СSN 

арасындағы бақылау протоколдарының жинағы бар. Ол сондай-ақ АSN мен 

СSN арасындағы деректерді берудің қызметін де атқарады (соның ішінде 

туннелдеу де). 

R4 базалық нүктесі-бұл түрлі АSN желілердің АSN-шлюздері 

арасындағы және бір АSN аясындағы АSN-шлюздердің арасындағы байланыс 

арнасы. 

R5 базалық нүктесі үйде қолданатын және қонақты сервис-провайдер 

желісі арасындағы байланыс арнасы болып табылады. 

R6  базалық нүктесі БС пен АSN-шлюз арасындағы интерфейс қызметін 

атқарады. 

R7 базалық нүктесі функцияның екі тобының байланысына арналған 

АSN-шлюзінің ішіндегі қандай да бір виртуалды арна түрінде (ақпаратты беру 

арнасымен байланысқан және байланыспаған) анықталған.  

R8  базалық нүктесі-бұл тікелей базалық станциялар арасындағы 

байланыс арнасы болып табылады. Ол басқарушы хабарламаларды беруді 

және опциялық түрде  деректерді тікелей таратуды қолдауы керек. 

1.7  Қызмет көрсету сапасы 

WiMAX желісі әу-бастан операторлық кластың желісі ретінде 

қарастырылғандықтан, онда QоS қамтамасыз ету мәселесі алдыңғы орында 

тұр. Функциясы ІЕЕЕ 802.16е стандарты QоS қатысты мәселені нақты 

сервистік ағынмен байланыстырады. Әрбір қосылуға QоS  берілген 
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параметрлері бар өзінің сервистік ағыны қызмет етеді. WiMAX абоненті 

осындай сервистік ағынның берілген жинағына- QоS-профильге қол жеткізе 

алады. Бұл туралы ақпарат абоненттерді басқару жүйесінде сақталады 

(мысалы, ААА-сервердің деректер базасында немесе арнайы сервер-саясатта).  

QоS-басқарудың статикалық үлгісінде, абоненттік станция байланыс сеансы 

барысында сервисті ағынның параметрлерін өзгерте алмайды немесе жаңа 

сервистік ағындарды жасай алмайды. Алайда, QоS-басқарудың динамикалық 

үлгісінде, абоненттік немесе базалық станция сервистік  ағынды динамикалық 

өзгерте алады, жасап немесе жоя алады. Жаңа сервистік ағындарды қосу/ 

жасау, МС қосымша деңгейінде СSN қандай да бір функциясына жүгінгенде, 

мүмкін болмақ. Сөйтіп, WiMAX желісінің жердегі сегментінің негізгі міндеті- 

әрбір абонентке қатысты, ІЕЕЕ 802.16е стандартында анықталған сервистік  

ағындарды басқаруды қамтамасыз ету. 

 

8-Сурет - QoS қамтамасыз ету жүйесі 

 

QоS функциясын жүзеге асыратын WiMAX желісінің негізгі 

элементтері- бұл сервистік ағындарды басқару модулі (SFM) және сервистік 

ағындарды авторлау модулі(SFА), және абоненттің рұқсат етілген ресурстары 

туралы деректерді сақтау жүйесі. 

SFM модулі қашанда БС орналасады. Ол сервистік ағындарды жасауға,  

сөндіруге, рұқсат етуге немесе жақсартуға жауап береді. Құрылымдық 

тұрғыдан SFM рұқсат етуді басқару функциясы және жергілікті ресурстар 
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туралы деректер базасы кіреді. АС функциясы жергілікті  радио-және басқа да 

ресурстар туралы ақпаратты сараптау негізінде, жаңа сервистік ағынды қосуға 

болатын-болмайтынын анықтайды. 

SFА модулі нақты абоненттің QоS-параметрлері туралы  БС берген 

ақпаратпен SFM ұдайы жабдықтап отыру үшін қажет. Яғни, ол БС  пен ААА-

серверде немесе абоненттің үйде қолданатын СSN-желісіндеге соған ұқсас 

құрылғыда сақталатын, абоненттің параметрі туралы жаһандық деректер 

базасы арсындағы көпір іспетті. Бұл құрылғы АSN-шлюзінде орналасқан. 

Мәселе жедел әрекетті абоненттер туралы болғандықтан, анкерлі және 

сервисті SFА түсінігі енгізілген. 

Анкерлі SFА желіге МС қосқанда анықталып, оны қайталап тіркеуге 

дейін өзгермейді. Анкерлі SFА желіде тіркелген кезде абоненттің QоS-

профилі туралы ақпарат беріледі. Егер МС басқа АSN-шлюздің аймағында 

болса, ол жаңа SFА әрекеттеседі. Қазіргі сәтте МС байланысты болатын 

бұндай SFА сервистік деп аталады.  Сервистік SFА – R4 арналары арқылы МС 

пен анкерлі SFM арасында ретранслятор қызметіна атқарады (нақтырақ  

базалық станцияның SFM модулі ,солармен қазіргі сәтте жұмыс істейтін МС 

пен сол МС арналған анкерлі SFА арасында). Анкерлі және/немесе сервистік 

SFM қызметіне   желілік ресурстарды тиеу мен таратумен байланысты 

болатын АSN—желіге арналған QоS- дербес саясатты жүзеге асыру кіреді. 

1.8  BreezeMAX 4Motion платформасының негізіндегі WiMAX 

жабдығы 

 

9-Сурет - Alvarion компаниясының 4Motion жабдығы негiзiндегі WIMAX 

желiсiнде мәліметтерді таратудың сұлбасы 

 

BreezeMAX 4Motion жүйесінің базалық және абоненттік станциялары 

негізіндегі WiMAX жедел әрекетті жабдығын құрудың мысалын 

қарастырайық. 4Motion жүйесі- операторлық каластағы жедел әрекетті 

WiMAX толық функциялық шешімі, архитектурасы ашық, түрлі 
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өндірушілердің жабдықтарын бір желіге түйістіруге болады. Желі 

элементтерінің өзара әрекеттестігін суреттейтін желілік профилі ретінде АSN-

профилі С таңдап алынды. 

1.8.1 АSN-шлюздер 

BreezeMAX 4Motion жүйесі АSN-шлюздердің екі түрімен жүзеге 

асырылуы мүмкін: таратылған және орталықтандырылған. Таратылған үлгіде 

АSN-шлюздердің қызметі БС құрамындағы құрылғыны іске қосады (желілік 

өңдеу құрылғысының модулі NРU). Бұндай шешім ең алдымен шағын 

көлемдегі желілерге арналған: абоненттердің саны 3 мыңнан аспайды және бір 

АSN-шлюзге 200Мбит/с келеді. Желідегі абоненттер санын WiMAX-желідегі 

таратылған АSN GW санын арттыру арқылы, көбейтуге болады. Бұл желіні 

біртіндеп ұлғайтуға мүмкіндік береді. Орталықтандырылған АSN-шлюз 

жүздеген базалық станциялары бар және желінің ішіндегі абоненттер саны 

ондаған мыңға жететін үлкен көлемдегі желілерге арналған. Бұндай шешім 

7600 сериялы Сіsсо компаниясының операторлық класының 

маршрутизаторларында жүзеге асырылады. 

Орталықтандырылған АSN-шлюзді қолдану желінің көлемін ұлғайтуға 

мүмкіндік береді. Сіsсо жабдығы SАМІ blade-архитектурасының модулі 

бойынша құрылады. Бір SАМІ-модуль жинақты өткізгіштік қабілеті 5 Гбит/с 

дейінгі 100 мың. абонентті қосуға мүмкіндік береді. Себеттегі SАМІ blade- 

модулдерінің барлығы  алтыға дейін жетеді, бұл 600 мың абонент және  

абоненттерден агрегатталған 30 Гбит/с трафик. 

1.8.2 Базалық станция 

Базалық станция радиоарна бойынша станцияның абоненттік 

құрылғыларымен және GB Ethernet арнасы арқылы қосылысты 

ұйымдастыруға арналған қажетті функцияларды атқарады, бұл провайдердің 

желілік магистралді арнасына қосылу үшін қажет.  ОЛ ІЕЕЕ 802.16 

стандартының талаптарына және WiMAX сертификаттық профиліне толықтай 

сәйке келеді.  Станция масштабталатын OFDMA режимін қолдайды, яғни,  ені 

20, 10 және 5 МГц арналармен жұмыс істей алады. Төмен кететін арнадағы 

тасымалдайтын толықтай емес жинақты пайдаланатын режимді  қолдайды. 

BreezeMAX базалық станциясының модулді архитектурасы бар, бұл 

жүйені тез масштабтауға және қажетті конфигурацияны жүзеге асыруға 

мүмкіндік береді(8-сурет).БС жабдығы 19- және 22 дюймдік  тағандағы 

инсталяцияны орнатуға арналған, биіктігі 8U болатын Compact РСІ шасси 

негізінде  құрылған. Шассиге қосарлы тоғыз және біреуден  алты слот 

бекітіледі. Кез келген модулді ауыстыруға болады, бұл бүкіл БС жұмысын 

тоқтатпай-ақ,  жекелеген модулдерді ауыстыруға мүмкіндік береді. Әрбір 

функционалдық құрылғы  N + 1 сұлбасы бойынша сақтала алады, яғни, осы 

типтегі тек бір ғана құрылғы сақтала алады. 

Жалпы алты слот қоректендіру интерфейсінің екі модулін және 

қоректендіру көздерінің төрт модуліне дейін орнатуға арналған. Қоректендіру 

көздері- бұл 3U модуль, тұрақты тоқтың 48 В береді. БС себетінде РSU-

модулдердің төрт данасы болуы мүмкін. Қатынау құрылғыларының санына 
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қарай қоректендірудің екі немесе үш модулі қажет болады. Тағы бір РSU-

модуль резервті ретінде қолданылды. 

 

10-Сурет - WIMAX – бөлгіш шлюзы бар желісі 

 

 

11- Сурет - WIMAX – орталықтандырылған шлюзы бар желiсі 

 

Интерфейсті РІU-модулі сүзгілеуді және БС жіберілетін тоқты 

тұрақтандыруды жүзеге асырады. Ол БС жабдығын электр қуатымен болатын 

қиындықтардан қорғайды. БС толықтай конфигурациясы үшін бір РІU 

жеткілікті, алайда БС себетінде резервтік РІU арналған екі слот болады. 

Резервтегенде әрбір РІU-модуль электрмен қоректендірудің жеке қуат көзіне 

қосылады, ал  қуат көздерінің бірін сөндіргенде базалық станция резервтік 

қуат көзінен жұмысын жалғастыра береді.  
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РІU-модулі 58 А тоққа дейін БС бере алады, бұл  сыртқы 

радиоблоктардың 20 дейін электрмен қоректендіре алады. Оларға келетін РІU 

қуат ВЧ-кабелдер арқылы тікелей беріледі. Базалық станцияның бәрі ауамен 

желдету модулі арқылы салқындатылады. Оған 10 желдеткіш  кіреді, соның 9 

толық жинақталған БС салқындату үшін жеткілікті. 

Негізгі функционалдық модулдер 6U-слоттарда орнатылады. Олардың 

екі түрі бар- желілік өңдеудің модулдері және қатынау құрылғысының 

модулдері. Осы құрылғылар барлық қызметті атқарады. Жердегі желіні 

жалғастарушы желілік өңдеудің құрылғысы басқарушы фунцкиясын 

атқарады.  

Желілік өңдеудің модулдері( NРU) базалық станция жабдығының 

барлық компоненттерін  және БС қызмет көрсететін абоненттік құрылғыларды 

басқарады. NРU қатынау құрылғысының модулдерінің трафигін біріктіріп,  

оны бөлінген  Gigabit/Fast Ethernet арқылы ІР-магистралге жібереді. 

Деректердің және басқарудың Ethernet-ағыны жеке құрылады.  

NРU- БС модулдерін, АU басқару мен диагностикасын, қуат көздерінің 

жағдайына мониторинг, желдеткіштер модулін басқару мен резервтеу үшін 

артық модулдің болуын  қоса алғандағы  жалпы басқаруды,  жүзеге асырады. 

Ол қамтамасыз етеді: 

- СLІ командалық жолдың интерфейсі, программаны тиеуді қоса 

алғандағы, SММР протоколы арқылы жергілікті және қашықтан басқаруды; 

- өнімділікті басқару және ақауларды анықтау, сыртқы ақаулар мен ішкі 

құрылғылардың ақауларын қоса алғандағы  ақаулар туралы ескертпелерді 

басқаруды; 

- БС, сондай-ақ барлық АU модулдерді жер серіктік навигациялық 

жүйелер арқылы немесе ішкі генератордың сағаты арқылы, синхрондауды; 

- қауіпсіздік функциясын:  өткізгіштік қабілетін шектеу, басқаруға 

қатынау тізімін және басқалары. 

NРU-модулі екі режимде жұмыс істей алады- ашық және АSN-шлюз 

режимінде. Режиміне қарай,  деректер ағыны мен ашық басқару NРU арқылы 

жіберіледі немесе жекелеген жағдайларда осы құрылғымен инициацияланады. 

Ашық режимде орталықтандырылған АSN-шлюз пайдаланылады, онда 

барлық трафик Gigabit/Fast Ethernet арқылы жіберіледі.  Содан басқа,  ашық 

режимде NРU БС каскадты қосуды,  трафикті МАС-деңгейде 

коммутациялауды,  ішкі және сыртқы трафиктер үшін VLAN- 

инкапсуляциясын,  QоS сәйкес дестелерді маркерлеулі қамтамасыз етеді. 

NРU АSN-шлюз режимінде, аталған міндеттерден басқа, қатынау 

желісінің шлюздері қолданылады, атап айтқанда: 

- аутентификация; 

- ААА RADIUS-сервер клиенті; 

- биллингтің ААА клиенті; 

- абоненттік станцияларды қосу саясатының профилдерін сақтау; 

- QоS сервистік ағындарын авторлау; 

- GRЕ инкапсулдау; 
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- ІР- іn- ІР инкапсулдау/ декапсулдау; 

- берілетін дестелердің тақырыптарын қысу; 

- DНСР-сервер; 

- хэндовер; 

- дестелерді бөлу/ жинақтау; 

- R4, R6, R3 интерфейстерін жүзеге асыру. 

Себетке NРU екі модуліне дейін орнатылады. Оларды резервтеуге 

болады- модулдердің бірі жетекші (Master)болып, ал екіншісі жетектегі 

(Slave)болып тағайындалады. 

Master –модуль істен шыққанда Slave оның функциясын өзіне алады. 

NU модулдері  қатынау құрылғыларының барлық слоттарымен Fast 

Ethernet арналары арқылы жалғасқан. Бұл жеті арна «жұлдызша» топологиясы 

бойынша біріккен, оның ортасында – МАС-деңгейлі NРU коммутаторы 

орналасқан. NРU желілік процессоры де осы коммутаторға GВ Ethernet 

арнасы арқылы қосылған.  

Егер резервтік NРU қолданылса, біріктіретін шинаның «қос жұлдызша» 

топологиясы болады. Бұл әрбір NРU деректерді бір-біріне қатыссыз алуына 

мүмкіндік береді. 

Әрбір NРU синхрондау портымен жабдықталған. Уақытша 

мультиплекстеуі бар кез келген технологиядағы сияқты, WiMAX желілері 

үшін  желідегі қабылдау-беру жабдықтарының барлығының синхрондалуы 

қажет.  

Абоненттік құрылғылар БС кадрлардың преамбулаларындағы 

синхрондалатын арнайы тізбектер арқылы синхрондалады. Базалық 

станциялар желінің аясында синхрондаудың сыртқы көзі арқылы ғана 

синхрондалады. Бұндай платформа ретінде BreezeMAX 4Motion жер серіктік 

навигациялық GРS жүйесінің сигналдары қолданылады. GРS-қабылдағыштар 

NРU ұзындығы 100 м. кабелдер бойынша RS-422 интерфейс арқылы 

қосылады. 

Қатынау құрылғысы (АU) ішкі (ІDU) және сыртқы (ОDU) модулдерден 

тұрады. Ішкі модуль (ІDU) АSN-профилімен С сәйкестікте жүзеге асырылған. 

Ол  радиожелідегі жұмыстың қажетті функцияларын ІЕЕЕ 802.16е 

стандартына және WiMAX –спецификасына сәйкес қамтамасыз етеді. ІDU 

қабылдау-берудің кеңістікті-уақыттық таралуын, адаптивті антенналық 

жүйелермен жұмысты, арнаның енін икемді баптауды (20МГц дейін), 

қосылыстарды басқаруды (желіге қосылу, сәйкестіктің негізгі келісімі, 

аутентификация мен тіркеу, басқару), жоспарлауды (жеткізілетін деректердің 

барлық типі үшін ықтималды жолақтарды бөлуді есептеу), фреймдерді 

қалыптастыруды, хэндоверді басқаруды, абоненттік және базалық 

станциялардағы берілістің қуаттылығын басқару және бақылауды жүзеге 

асырады. 

Бұл құрылғы аутентификация мен трафикті шифрлау, 

аутентификациялық сұратуды  жіберу, қауіпсіздік кілттерін алу сияқты 

қауіпсіздік және қатынауды бақылау  функцияларын орындайды. Қатынау 
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құрылғысы R1, R6 және R8 интерфейстерін қолдайды.  Бір АR 521 абоненттік 

станциялармен жұмыс істей алады. 

БС бір себетінде қатынаудың алты құрылғысы, - сәйкесінше, БС алты 

секторына дейін болу мүмкін. Жетінші слот резервтік ІDU үшін қолданылады. 

ІDU үшін сыртқа шығатын сигнал Fast Ethernet арнасы бойынша NРU 

ерілетін  МАС-деңгейдің  ағыны болып табылады. Қатынау құрылғысы оны 

ІЕЕЕ 802.16 стандартына сәйкес физикалық деңгейдің ағынына түрлендіріп,  

шығатын сигналды аралық жиілікте 240 МГц (ПЧ) қалыптастырады. 

Радиожеліден деректерді ІDU қабылдағанда сол ВЧ –арнасы бойымен ПЧ 

140МГц түседі, оны ІDU МАС-деңгейлі ағынға түрлендіреді. 

Әрбір ІDU сыртқы модулдермен ОDU  жалғануына арналған қос 

бағытталған ПЧ төрт арнасы болады. Бұл  МІМО технологиясын жүзеге 

асыруға және антенналық жүйенің бағыттылық диаграммасын құруға 

мүмкіндік береді.  

ПЧ сигналдардан басқа бұл кабелде 14МГц жиілікте бақылау мен 

басқарудың қос бағытты қызметтік арнасы ұйымдастырылған. ВЧ-кабелі 

бойынша қоректендіру кернеуі (48В)  мен 64МГц сағаттарды синхрондау 

сигналдары беріледі. Сигналдарды коаксиалды кабель бойынша берудің 

арқасында аралық жиілікте қатынау құрылғысының ішкі және сыртқы 

блоктарын 150м таратуға болады. Бұл жабдықты кез келген жағдайда 

орнатып, іске қосуға мүмкіндік береді. 

АU сыртқы блогы-бұл толықтай дуплексті,  шығатын қуаты өте жоғары 

(5Вт дейін) болатын, көп арналы радиомодуль.  Ол 2,3; 2,5; 3,5; 3,6 және 3,8 

ГГц диапазондарда жұмыс істей алады.  Барлық ОDU уақытша дуплекстеу 

қолданылады. Радиоблогтың антеннасымен ұзындығы 1,5 м дейінгі жоғары 

жиіліктегі кабелмен  жалғанады (LMR-400 кабелі үшін, кабелдің ұзындығы 

төменгі сөнуі бар кабелдерді пайдаланғанда, ұзартыла алады). 

ОDU үш түрде орындалатын моноблок түрінде шығарылады- бір 

қабылдағыш/бір таратқыш (1х1) , екі қабылдағыш/бір таратқыш (2х1) және 

төрт қабылдағыш/екі  таратқыш (4х2).  

ОDU- ІDU қосудың түрлі нұсқалары болуы мүмкін. Сонымен, бір ІDU 

төрт ОDU 1х1 (4 тарату х 4 қабылдайтын арна  жүзеге асырылады) немесе бір 

ОDU 2х4 (2 тарату х 4 қабылдайтын арна)  қосыла алады (12 сурет). 

1.8.3 Абоненттiк жабдық 

BreezeMAX 4Motion платформасымен бірге (Сре) соңғы тұтынушы 

құрылғыларының бірнеше нұсқалары ұсынылады,олар операторларға іскерлік 

және тұрғын секторларда болсын, әртүрлi тұтынушыларға тиiмдi қызмет 

көрсетуге мүмкiндiк береді. Сре-ң 4 нұсқасы шығарылады: BreezeMAX PRO 

CPE құрылғысының сыртқы монтажы үшiн (сыртқы және iшкi модульдері 

бар) мекеменің ішіне орнату үшін- BreezeMAX 4Motion Si өз бетінше 

инсталлушы құрылғылар,және де PC Card және USB Dangle форматындағы 

моделдер. 
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12- Сурет - Сыртқы қол жеткізу құрылғыларының радиоблоктарын қосу 

нұсқалары 

 

1.8.3 Абоненттiк жабдық 

BreezeMAX 4Motion платформасымен бірге (Сре) соңғы тұтынушы 

құрылғыларының бірнеше нұсқалары ұсынылады,олар операторларға іскерлік 

және тұрғын секторларда болсын, әртүрлi тұтынушыларға тиiмдi қызмет 

көрсетуге мүмкiндiк береді. Сре-ң 4 нұсқасы шығарылады: BreezeMAX PRO 

CPE құрылғысының сыртқы монтажы үшiн (сыртқы және iшкi модульдері 

бар) мекеменің ішіне орнату үшін- BreezeMAX 4Motion Si өз бетінше 

инсталлушы құрылғылар,және де PC Card және USB Dangle форматындағы 

моделдер. 

BreezeMAX 4Motion PRO Сре абоненттiк құрылғысы iшкi (IDU) мен 

сыртқы (ODU) модульдерінен құрылған. Сыртқы модуль барлық белсендi 

компоненттерден тұрады және күшейтілуі жоғары интегралданған жазық 

антеннаға ие.Ол 2-нұсқада шығарылады-Intel (RD2 ) компаниясының 

чипсеттерінің және Весеет негіздерінде.Iшкi және сыртқы модульдер 5 

Ethernet кабелі арқылы байланысады.Осы кабель арқылы-Ethernet ақпраттары 

күйді бақылау сигналды,-IDU арқылы басқару және де қорек көзі (54В) 

таратылады. Сыртқы модульдер 2,3, 2,5 және 3.5 ГГц диапазондарға 

жеткізіледі.Жиіліктерді автоматты түрде анықтайтын мультидиапзонды 

модульдер де өндіріледі. 

PRO СPE ішкі модулі желілік интерфейстердiң әртүрлi кескiндер 

конфигурацияларымен қол жетімді.Жеке компьютермен және абоненттің 

мәлімет тарату желілеріне стандартты IEEE 802.3 Ethernet 10/100-BaseT (RJ 

45) интерфейсі қосылады және де ШС өзіне 2-дыбыстық портты (RJ-I1) VoIP 
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тарату үшін қоса алады.Тағы Wi-Fi модулі қарастырылған (802.1lb/gj-шкалалы 

қол жеткізу нүктесін ұйымдастыру үшін). 

BreezeMAX 4Motion Si құрылғысы- бұл шағын портативті құрылғы,ол 

соңғы тұтынушымен инсталлирленеді.Ол тікелей ПК-ға (plug және play) 

қосылады және SIM карта немесе арнайы көмегімен іске қосылады. Ол PRO 

абоненттік құрылғысы секілді.Портативтік абоненттік станция 2-нұсқада Intel 

RD2 және Весеет компанияларының чип желілерінде шығарылады.Бірінші 

жағдайда  құрылғы 6-антенналармен қамтылған,олар корпустың астында 

орналасқан.Весеет чип желісіндегі құрылғы барлық бағытқа бағытталған 2-аса 

үлкен емес антенналарымен жабдықталған. 

BreezeMAX құрылғыларының бірнеше нұсқалары шығарылды(Motion Si 

әрбір 2,3; 2,5 және 3,5 ГГц диапазондары үшiн); олардың барлығы IEEE 802.3 

Ethernet 10/100-BaseT (1-ден 4-ке дейінгі порттар RJ-45) міндетті интерфейсін 

қосады.Локальді қол жетімділікті ұйымдастыру үшін құрылғы опционалды 

түрде IEEE 802.11b/g модулімен және VoIP тарату үшін дыбыстық шлюзбен 

қамтылады. 

BreezeMAX 4Motion PC Card – бұл Весеет чип желісіндегі желілік 

адаптер ол WiMAX мобильді желісіне  жылжымалы компьютерді қосуға 

мүмкіндік береді. Ол 2,3; 2,5 және 3,5ГГц диапазондардың әрбірі үшін 10МГц 

арнаның кендігі кезінде,шықпайтын арнада максималды 20Мбит/с 

максималды жылдамдықты,кіретін арнада 7Мбит/с-қа дейінгі жылдамдықты 

қамтамасыз етеді.Арнаның кеңдігі конфигурация  кезінде 5:7; 8,75 10МГц 

құрайды. Картада екі қозғалмалы антенналар  орналасқан,оларды бақылау мен 

реттеу сигналдың қабылдануын жақсартуға мүмкіндік береді.БС-дан 0 км-ге 

дейін жою жұмыстары жүргізілуі мүмкін. 

2009 жылдың ортасына таман  бiрнеше USB құрылғы туралы белгісі 

болған, олар BreezeMAX 4Motion БС-мен үйлесімділік үшін тесттен 

өткен.Олардың ішінде US210 құрылғысы AWB компаниясының және WU211 

құрылғысы Quanta computers компаниясы өндірілген. 

US210 құрылғысы- бұл WiMAX USB адаптері ПК үшін. Адаптер IEEE 

802.16е стандартына толықтай сай келеді және  толық сәйкес келедi және 130 

км/сағ дейінгі жылдамдықта мобильді сымсыз байланысты 

қолдайды.Құрылғы инсталлирленеді және соңғы қолданушымен жөнделеді, 

шықпайтын арнадағы пиктік жылдамдық - 33Мбит/с дейiн, шығатында-7 

Мбит/с дейін 2,3;2,5 және 3,5ГГц жиілік диапазондарында жұмыс істейді. 

Таратқыштың қуаты 23 дБм, антеннаның күшейтілуі 2дБ , ол изотропты 

қуаттылықтан алынған. 1-таратушы және 2-қабылдаушы антенналардың 

арқасында US210 МГМО-технологиясын қолдайды. Энерготқтынуы-2,4В, 

антеннаның қуаты-23дБ кезінде. 

WiMAX – адаптері , WU211 Quanta computers компаниясы 

шығарған,жоғарыда қарастырылған құрылғыға аналогты. Ол 2,496, 2, 69 ГГц 

диапзонында жұмыс істейді. Антеннадағы максимальды шығыс қуаты: 23±1 

дБм, антеннаның күшейтілуі изотропты қуаттан 2 дБ. 
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13-Сурет - Әр түрлi абоненттiк құрылғылар үшiн типтік қызмет көрсетудің 

аймақтары 

 

БС-ның қамту аймағы тек БС-ның тарату қуаты мен абоненттік 

құрылғысына ғана тәуелді емес, ол абонентік құрылғының типі мен жұмыс 

шарттарына да тәуелді (рельеф және құрылыстың типі) (2.10-сурет). Олар 

жұмыстың қашықтығы мен көру мүмкіндігіне айтарлықтай әсер етеді. Тікелей 

көрініс кезінде, қашықтықтың теориялық шектелуі 54 км құрайды, ал 

практикалық түрде тұрақты байланысты өткішгіштік қабілетінен 3Мбит/с БС-

дан 30км қашықтықта алуға болады. 

1.9 Төлеби ауылында WiMAX технологиясы негізінде 

ұйымдастырылатын желіге сипаттама 

Байланыс қызметін көрсету көлемі артуда. 2010 жылы байланыс 

кәсіпорындары 7844,4 млн. теңгеге қызмет көрсеткен, бұл 2008 жылмен 

салыстырғанда 21,7% артық. Халыққа көрсетілген қызметтің үлесі 79,2%-ды 

құрады. 

Соңғы уақытта Интернет желісіне шығу мүмкіндігін ұсыну қызметінен 

түсетін табыс көлемі артуда (9,6%). Алайда, бұрынғысынша жалпы табыс 

көлемінде басым үлес – халықаралық және қалааралық телефон байланысына 

(59,1%), жергілікті телефон байланысына (31,2%), пошта қызметіне (8,5%) 

тиеселі. 

Ресейдің “Комстар-ОТС” компания WiMAX технологиясына конвергтік 

қызмет ретінде деп қойды, WiMAX арқылы желіге кеңжолақты қол жеткізу 

мүмкіндігімен тұтынушыға тиімділікті ұсынады. 

Сымды кеңжолақты қол жеткізудің ірі операторы бола тұрып, компания 

үйден тыс немесе кеңседе болсын абонентері желіге сымсыз қосыла алуына 

мүмкіндік алу үшін тырысуда. “Комстар-ОТС” компаниясы Intel 

корпорациясымен мобильді WiMAX технологиясын дамытудағы 
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стратегиясын бастады. “Комстар-ОТС” компаниясы Төле-би ауылында  5 

базалық станциясын орнатты.  

 

14-Сурет - Төлеби ауылындағы базалық станцияның қамту аймағы 

 

“Комстар-ОТС” желісі стандартты WiMAX – архитектурасы түрінде 

болады. Бірінші кезеңде 5 базалық станция жұмыс істейді, ол толықтай 

Төлеби ауылын қамтамасыз етеді, екінші кезеңде базалық станция санын 

арттырамыз. 

 
 

15- Сурет -  “Комстар-ОТС” компаниясы мобильді WiMAX – желісінің 

архитектурасы 

 

БС-ның бiр секторында 512 абоненттiк құрылғыларға дейін қолдайды. 

Әрбір БС үш сектор бар деп есептесек, 5 БС үшін теориялық тұрғыда бірінші 

кезең үшін, 7680 абонент деп есептейміз. Бірақ, БС  саны желінің абоненттік  

сыйымдылығы үшін жалғыз ғана шектеу емес.Маңызды фактордың бірі ASN 

– шлюздері мен ААА авторизацияларының серверлерінің өндірістілігі. 

Тиімді шешім есесінде “Комстар-ОТС” БС-ны АТС-ке МГТС желісінде 

орнаттық. “Комстар-ОТС” желісі үшін биллинг үшін есептеу жүйесі 
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қолданылады, осы жағдайда да  желіге кірудің саны, көрсетілген сервис, 

алынған ақпарат т.б. ақпаратты дайындаудағы ААА-серверлерінің 

мүмкіндіктері қолданылады.Бұл ірбір абонентті  жеке тарифтеуге мүмкіндік 

береді. Тесттік эксплуатация процессінде анықталғандай, бір абоненттік 

арнадағы пиктік өткізу жолағы 15 Мбит/с жетуі мүмкін, ал шығыс трафик 

үшін 7 Мбит/с дейін. Осы кезде шықпайтын арнада 64-QAM модуляциясы 5/6 

кодалау жылдамдығында, шығатын 16-QAM кодалау жылдамдығы 

¾.Осылайша спектральды болады. 

 

16-Сурет - Желілердің архитектурасы 

 

Жабдықтың техникалық сипаттамалары 3-кесте мен 4-кестелерінде 

көрсетілген (Қосымша Б). 
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2 WiMAX желісінің параметрлерін есептеу 

2.1 Базалық станцияның қамту аймағын есептеу 

Бұл бөлімде базалық станцияның әрбір сектор үшін қамту аймағын 

немесе байланыс алыстығын есептейміз. Өйткені қосымшада көрсетілген 

станциялардың орналасу сұлбаларына қарап, сектор радиусы туралы 

қорытынды жасау қиын, онда WiMAX мобильді желісі үшін қамту аймағын 

есептеу керек. Содан кейін нәтижелерді келістіріп секторды қамтудың 

оңтайлы шешімін жасауға болады, және де қала ішіндегі станцияның орналасу 

сұлбасымен анықтауға болады. 

Базалық станция мен мобильді станция антенна арсындағы байланыс 

алыстығын есептейік: 

Есептеу үшін бастапқы деректер: 

Базалық станция: 

- таратқыш қуаты – 27 дБм; 

- қабылдау мен таратудың орташа жиілігі – 2,3 ГГц; 

- сүзгіштерде және бөлгіш антенналарда өшулік – 7 дБ; 

- бағытталған антеннаның диаграммасы- 120 ; 

Мобильді станция: 

- бағытталған диаграммасы – 9 ; 

- антенна күшейткішінің коэффициенті – 10 дБм; 

- ВH– таратқыш қуаты – 27 дБм. 

БС-ның қамту аймағын анықтайық. Бұл есептеу әдісі орташа ойлы-

қырлы жердiң үстiнде радиотолқындардың таратылуы туралы деректері 

негізінде жасалған. Есептеу әдісі негізінде бар, радиотолқындардың таратылу 

қисықтары есептеуде көрсетілген (17-сурет). 

Берілген қисықтар таратқыш қуаты 1кВт қолдану кезінде, қабылдау 

пунктінде r қашықтықта, Е өріс кернеулігі таратқыш антеннаның биіктігі 

вертикальді өтетін қисықпен сәйкес келеді. Бірақ алынған қисықтар нақты 

таратқыш сипаттамаларынан айырмашылығы бар, сондықтан түзету 

коэффициенттері, ал жалпы есептеу формуласы мына түрге ие: 

  

,              (1.1) 

 

Мұнда, 

 Ес – берілген көрсеткіштерді алу үшін қажетті сигнал өрісінің 

кернеулігі; 

 Ес техникалық құжаттардан U-RAS Premium Samsung жабдығына 

берілген, Ес = 60 дБм; 

      Вф – резонаторлық, көпірлік сүшгіштерде және антенна бөлгіштерінде 

өшулік, Вф = 7 дБ 

          Вр.н - түзетуін келесі формула бойынша анықтайық: 

 

0

0

 BDlBBBBEE SUРЕЛhФHc  )(2.
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Мұнда, 

Рн – таратқыштың номиналды қуаты, Рн=27 дБм.  

Вh2–  қабылдағыш антеннаның биіктігін есепке алатын түзету, дБ; 

Врел – жердің рельефін есепке алатын түзету, дБ; 

α∙l – таратушы және қабылдаушы антеннаның фидеріндегі өшулік,  

α∙l =3 дБ; 

DSU – мобильді станцияның күшейткіш антеннаның коэффициенті,  

DSU = 10 дБ; 

Вθ – ширек толқынды штырьмен салыстырғанда бөгеуілдерге 

қарсылығын төмендетуін есепке алатын түзету, дБ 
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17-Сурет - Қала аймағының жер бетінде радиотолқынның таралу сызығы 

 

Қабылдағыш антеннаның 1,5 м биіктігімен есепке ала отырып, Вh2 

түзетуін формула бойынша есептейік: 
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мұнда, h2 – қабылдағын антеннаның биіктігі, h2=10 м. 

Радиоқатынаудың қатынау аймағында Врел жергілікті жердің нақты 

рельефін есепке алып, түзетуді келесідей анықтайды. БС әртүрлі биіктіктегі 

таратушы антенналарда алыс байланыстың өріс кернеулігінің тәуелділік 

графиктері  орташа ойлы-қырлы жергілікті жердің статистикалық 

ақпараттардың өзгерулері негізінде құралған. Орташа ойлы-қырлы жергілікті 
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жер деп 10 – 15км қашықтықта биіктіктің орташа тербелуі БС-дан 50м аспауы 

тиіс. 18-суретте жергілікті жердің рельефін анықтау графигі көрсетілген. Δh 

жергілікті жердің тербелу деңгейін анықтау үшін, жердің рельфін салып, Δh 

тербелісін анықтайды. Δh 50 м-ден өзгешеленсе r<100 км  үшін 2.2(а) және 

2.2(б) сурет графиктері бойынша анықталатын түзетулер енгізу керек. U-RAS 

Premium жүйесінің БС антеннасының секторлық құрылымы бар. Бірінші 

сектор 120 аймақты қамтиды, яғни 360 аймақты қамту үшін 3 сектор 

пайдаланады. Байланыс алыстығы әрбір секторде жердің рельефінен, 

құрылыстың бар болуынан немесе басқа кедергілерден тура көріністі 

сигналдың өтуі үшін анықталады. 

 

18-Сурет - Есепке алынатын жергілікті рельефтің түзетуін анықтау 

 

18-суреттегі гарфиктер бойынша құрылыстың әрбір сектор үшін және 

рельеф есебімен Врел түзетуін анықтайық: - бірінші сектор бес қабатты үйлер 

мен ағаштардың 15 м биіктігімен сипатталады. Түзетуі Δh2= 15 м. Рельефке 

түзету Врел = -7 дБ; 

- екінші сектор құрылыстың биіктігі 30м дейін бар болуымен 

сипатталады. Түзету Δh5= 30 м. Рельефке түзету Врел = -2 дБ; 

- үшінші сектор құрылыс пен ағаштардың биіктігі 10 м дейін бар 

болуымен сипатталады. Түзету Δh3= 10 м. Рельефке түзету Врел=–10 дБ; 

Ширектолқынды штырьмен салыстырғанда бөгеуілдерге қабылдағышын 

төмендеуін есепке ала отырып ΔВθ түзетуін есептейік. 
 

                                                   (1.4)  
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Мұнда, 

 θЕ – бағытталған қабылдағыш антеннаның бұрыш диаграммасы,   θЕ =9  

Базалық станцияның қабылдағыш пунктінде таратылып, базалық 

станциямен құрылатын, өрістің кернеулігін анықтаймыз: 
 

E1 = 60+15.7+7-8.2-7+3-10-16.02 = 44.5 дБ 

E2 = 60+15.7+7-8.2-2+3-10-16.02 = 49.5 дБ 

E3 = 60+15.7+7-8.2-10+3-10-16.02 = 41.5 дБ 
 

1 сектор үшін:  = 44.5 дБ; 

2 сектор үшін:  = 49.5 дБ; 

3 сектор үшін:  = 41.5 дБ; 
 

БС-ның құрылатын қабылдағыш пунктінде алынған өрістің кернеулік 

мәндерін суреттегі графиктер бойынша әрбір сектор үшін байланыс 

қашықтығын анықтайық. Байланыс қашықтығының әрбір сектор үшін: 
 

1 секторде – Е = 44.5 дБ кезінде 6 км; 

2 секторде – Е = 49.5 дБ кезінде 5 км; 

3 секторде – Е = 41.5 дБ кезінде 9 км; 
 

Алынған нәтижелер нақты мәндерден айырмашылығы бар болуы 

мүмкін. Байланыс алыстығының алынған мәліметтерін салыстыра отырып, 

байланыстың орташа алыстығы 6,6км құрып анықтауға болады, ол 

техникалық құжаттамалар бойынша байланыстың орташа алыстығына сәйкес 

келеді. 

 

19-сурет - БС әр секторының байланыс қашықтығы бейнеленген 

2.2 Базалық станцияның санын есептеу (Node B) 

Ұяшық радиустың мәнін анықтап ( R 6.6 м), базалық станцияның қала 

картасына орналастырамыз. Сонымен бірге, секторлардың орналастыруы 

0

E

E

E
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тиімді болуын есепке аламыз. Яғни, қала бөлігіндегі кәсіпорындар мен 

заводтар аймағын есепке алмаймыз. 

Нәтижесінде Мобильді WiMAX қажетті станция саны 5 станцияны 

құрады. Мобильді WiMAX желісімен таратылған аудандар Мобильді WiMAX 

жоғары жылдамдықты қызметтерімен пайдаланатын абоненттер перспективті 

ретінде қаралады.   

Мобильді WiMAX желісінің қамту аймағын бағалайық. Жамылғы 

ауданын есептеу үшін келесі формула қолданылады: 

 

23
2

3
RS 

,                                                        
(2.1)  

формуласымен NodeB бір секторымен жамылғы аймағының ауданын 

есептейік: 

 

8,546,63
2

3 2 секS км
2
 

 

Онда барлық NodeB жамылғы аймағы ауданын формула бойынша 

есептесек болады: 
 

секNodeB SNS  , 
 

(2.2) 

мұнда NodeBN  -  Мобильді WiMAX базалық станцияның саны (Node B). 

 

5 Node B қамту аймағының ауданы: 

2748,545 S км
2 

 

Мобильді WiMAX желісінің салыстырмалы қамту аймағын формула 

бойынша анықтайық: 
 

                                                       

%100
ауылS

S
s ,                                              (2.3) 

 

мұнда ауылS  - ауыл ауданы, км
2
 . 

Нәтижесінде аламыз: 
 

%81%100
339.36

274
s  

 

Басқаша айтқанда Төлеби ауылының 81% ауданын Мобильді WiMAX 

желі қамтумен қамтамасыз етіледі. Осы мәнді өте жақсы деп бағалауға 

болады. 
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2.3 Мобильді WiMAX желінің сыйымдылығын есептеуі 

Мобильді WiMAX сектор сыйымдылығы деректер тарату 

жылдамдығына қарай есептеледі. Мобильді WiMAX желінің әрбір қызметіне 

өзінің жылдамдығы сәйкес келеді, сектордағы қызметі қолданушылар санның 

өзi және де не бiр сыйымдылықтың қорын анықтайды. Өйткені жоғары 

жылдамдықты деректер тарату спектрдің үлкен енін талап етеді, демек 

біруақытта төменгі жылдамдықты сервиске қосылған абоненттерге қарағанда, 

біруақытта осы қызметпен қолданатын абоненттер саны аз болады. Сол 

себепті секторда абоненттік трафикке тәуелді айнымалы сыйымдылықты 

аламыз. 

Абоненттік трафиктің санының көрсеткіші ретінде жүктеу коэффициенті 

пайдалануы мүмкін: 
 


 




N

j

jjb

ul

vRNE

W
i

1

0

1
)/(

1
)1( , 

                                                      

(2.4) 

 

мұнда N - секторға қолданушылардың саны; 

jv  - физикалық деңгейде активті пайдаланудың коэффициенті 

( jv  = 0,67 – сөз үшін, jv  = 1 – деректерді тарату үшін); 

0/ NEb  - сигнал-шуыл қатынасы, биттік жылдамдыққа тәуелді, дБ; 

W  - манипуляция жылдамдығы (чиптардың берілуі), W  = 100 Мчип/ж; 

jR  - j  - ші пайдаланушының биттік жылдамдығы; 

i  - көршілес секторлардың интерференция деңгейі, әдетте 55% 

өлшемінде қабылдайды, яғни i  = 0,55. 

(8) теңдеу негізінде пайдаланушы санынан жүктеу коэффициенті 

тәуелділік графигін тұрғызайық. Сектордағы барлық абоненттер мүмкін 

болатын минималды 10 Мбит/с жылдамдықпен трафикті құрайды: 

 

ul N( ) 1 0.55( ) N
1

100 10
6



9.8 10 10
6

  1











1



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
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









 
 

20-суретте тәуелділік графигі көрсетілген. 
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20 сурет - Сектордағы абоненттер санынан жүктеу коэффициентінің 

тәуелділік графигі 

 

2.4 Байланыс тиімділігінің бағасы  

Толқын ұзындығына 13 см сәйкес келетін сымсыз желiнiң радиожабдық 

жоба бойынша 2300МГц-тi жиiлiкте жұмыс iстейдi. Осындай толқындар түзу 

сызық бойымен таралады, антенналарды қосатын және көздеу сызығы деп 

аталады. Бірақ негізгі толқын энергиясының бөлігі көздеу сызығына емес, 

Френель эллипсоиды деп аталатын кейбір кеңістік аймағына жұмылдырылған, 

формула бойынша радиусын анықтаймыз:  

 

 

(2.5) 

 

мұнда λ толқынның ұзындығы метрмен. 

Френель аймағының түсінігі Гюйгенс принципіне негізделген, оған 

сәйкес құбылмалылық жететін ортаның әрбір нүктесіне сәйкес, ол екіншілік 

толқын көзіне айналады, және шашырау өрісі барлық екіншілік толқын 

суперпозициясы ретінде қарастырыла алады.Осы ұстанымның негізінде 

айтуға болады, орталықтанған доға ішінде жатқан объектілер  сапаға оң және 

теріс әсерін тигізе алады. Френель зонасының алғашқы доғасының ішіне 

түсетін барлық бөгеттер, айтарлықтай зиянды әсерін тигізеді. 

 Таратқыш пен қабылдағыш арасындағы трактта тура орналасқан 

нүктені қарастырайық, бұл кезде нүктеден таратқышқа дейінгі аралық S-ке 

тең, нүктеден қабылдағышқа дейін аралық D-ға тең, демек таратқыш пен 

қабылдағыш арасы S + D тең. 
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21 сурет - Френель зоналары 

 

Осы нүктеде Френель зонасының алғашқы радиусын есептейік:  

DS

SD
R





, 

    

(2.6) 

 

мұнда R, S және D бірдей бірлікпен өлшенеді, λ-мен тракт бойындағы 

толқын ұзындығын белгілейді. 

Берілген жағдайда, біздің жоба бойынша екі трансивер арасындағы 

ұзындық  14 км тең, ал тасушы жиілігі а– 2,3 ГГц, демек, толқын ұзындығы- 

0,13 м. Онда Френельдің алғашқы зонасының радиусы трансиверлер арасында 

ортада орналасқан, тең болады: 

 

м3,21
10)77(

)10710(70.13
R

3

33





  . 

 

Анықталғандай, радиусы шамамен 0,6 бірінші Френель зонасының 

құрайтын доға ішінде, екі трансивер расындағы кез келген нүкте аралығынан 

өткізілген, ешқандай бөгет жоқ, онда бөгет болған кездегі сигнал сөнуін 

ескермеуге болады.  Мұндай бөгеттердің бірі жер болып табылады. Демек, екі 

антенна биіктігі тракт бойы орналасқан бірде бір нүкте, одан жерге дейінгі 

қашықтық  Френельдің 0,6 алғашқы зонасынан кем болмауы керек. Жердің 

дөңгелек екенін ұмытпайық. 

Сондықтан жазық далада,өте түзу бет кезінде, тура көріністі қамтамасыз 

ету үшін, антенналарды жоғары көтеру қажет.  

2.5 Пакеттің оптимизация есебі 

Желі анализінің мақсаты соңнан соңға пакет таратылуының кідірісін, 

жоғалған пакеттер үлесін, сигналдардың қасқа уақыттық үзілістерін  бағалау 

болып табылады.  

Пакеттер кезекке дискретті уақыт моменттерінде түседі  ir пак  с 

ықтималдығы 
)(r

iP . Мүмкін болған тізбекті пакеттерді тарату уақыт периоды  

пак  , кадр ұзақтылығымен анықталады.  

Пакетті тарату трактының техникалық мүмкіндіктерін анықтайтын 

негізгі параметрлеріне:  
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m – кіріс маршрутизатормен байланыс орнатқан абоненттер саны; 

Rи – терминалдан тарату жылдамдығы, бит/с; 

Rk – маршрутизаторлар арасындағы тракттың өткізу қабілеттілігі, бит/с; 

Lи – пакеттің ақпараттық бөлігінің ұзындығы , бит; 

и

и
пер

R

L
th   - терминалмен пакеттің ақпараттық бөлігінің таратылу 

уақыты, с; 

Lсл – пакеттің қызметтік биттері  (преамбула және концевик), бит; 

NД – сұхбат моделінің қалып-күй саны; 

ру – терминалдан кадрда пайда болу ықтималдығының қалыптасқан 

мәні; жалпы жағдайда, NД-дан және өтпелі ықтималдықтар матрицасы                 

(
)(lim r

иi
r

y Pp


 ) моделін сипаттайды. 

Қарапайымдау үшін, NД, Rи, Lи, Lcл және де h мәндері барлық абоненттер 

үшін бірдей делік.   

Ортақ кідірісті маршруттайтын пакеттің оптималды ұзындығы  dm 

теңдеуінің шешімінен табылады: 

(T)/dLu = 0. 

Қажетті түрлендірулерді жасап, пакеттік оптималды ұзындығын 

табамыз: 

)1(
1

. F
k

k
LL слопти 


  

              

(2.7) 
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k

R
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75,0

1

2

1

2
1

1                                (2.8) 

 

Сонда F тең болады: 

 

361,0

063,01

2

063,0
75,0

256000

8000

1

063,0
2

1

063,0*256000

8000
1

1 


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
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







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






F  

 

Оңтайлы пакет ұзындығы: 
 

816,51)361,01(
063,01

063,0
50. 


оптиL бит 
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Таңдаулы бір үлгідегі мәндерде қызметтiк пакеттердiң ұзындықтары, 

кодалау жылдамдығы, тарату жылдамдығы кезінде минималды кідіріске 

сәйкес келетін пакеттің оңтайлы ұзындығын аламыз. 

LСЛ=50 бит, RИ=8 кбит/с, RК=256 кбит/с үшін оңтайлы пакет ұзындығы 

мынаған тең: 

LИ. ОПТ = 51,816 бит. 

Жоғарыда айтылғаннан көрініп тұрғандай пакетке қызмет ету 

барысында тарату уақытысы (қызмет етуі) тұрақты шамасы болып табылады 

және анологтық шамасымен анықталады: 
 

  kслипайд RLLt /.    
  

(2.9) 

 

  3

. 10*4,0256000/50816,51  пайдt с 
 

Қарастырылып отырған байланыс жүйесіне пайдалану коэффициенті, 

байланыс арнасының параметрлер функциясы ретінде жазылуы мүмкін: 
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(2.10) 

 

Сонда пайдалану коэффициенті: 

 

12,0
816,51

50
1

256000*2

8000*4









пайдK  

  

2.6 Жалпы кідіріс есебі 

m(T∑) қорытынды кідіріс m(T)  кезек кірісінен (күту уақыты мен қызмет 

көрсету уақыты), сөз кодеріндегі δз пакетация кідірісінен және δкодер 

алгоритмді кідірістен қалыптасады. 

Өйткені кідіріс дисперсиясы сигналды қалпына келтіргенде ағындағы 

есептеудің өткізулерді пайда болуын анықтайды. 

Жоғарыдағы есеппен пакеттік тарату кезіндегі жалпы кідірісті 

анықтайық: 

      

     .1

75,0)1(2/2/75,0)(
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икодерслиkи

kслkислиkи
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хRLkRkRLLkRkLTm
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



              (2.11)   

 

Онда пакеттік тарату кезінде жалпы кідіріс мынаған тең: 
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  

  

    382,8015,050*063,0063,01*8000*256000*8000

256000*50063,0*256000*063,075,0*800050*8000
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иR   жылдамдығымен сипатталатын төменгі жылдамдықты кодерде 

алгоритмді кідірістің сандық мәндері 5-кестеде көрсетілген. 

5-Кесте - Кодердегі кідірістің сандық мәндері 

иR , кбит/с 5,6 8 16 24 32 

кодер
, мс 35 15 5 2 0 

Алынған оңтайлы пакет ұзындығының мәнін 16-ға қойып, оңтайлы кешігу 

уақытын табамыз: 
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Онда LСЛ=50 бит, RИ=8 кбит/с, RК=256 кбит/с үшін оңтайлы кешігу 

уақыты мынаған тең: 
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формула бойынша құрылған график 22-суретте көрсетілген 
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22-Сурет - Оңтайлы кешігу уақытының графиктері 

Көрсетiлген сандық нәтижелердiң талдауы жалпы жағдайда бір соңынан 

екінші соңына дейін оңтайлы кідіріс осыған тәуелді болады (оңтайлы пакет 

ұзындығы кезінде): 

 Rk байланыс арнасының өткізу қабілеті; 

 Lu ақпараттық пакет бөлігінің ұзындығы; 

 LСЛ қызметтік пакет бөлігінің ұзындығы; 

 Ru ақпараттың терминалдан таратылу жылдамдығы; 
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 біруақытта байланысты орнатқан m абоненттер саны. 

Іс жүзінде LСЛ, Ru и Rk параметрлері берілген деп есептесек болады. 

Желіде рұқсат етілетін өзіне жоспарын және мекен-жайын қоса желілік 

хаттаманың тақырыбы болып табылады. Жақсы жоспар болып қысқаша 

тақырыптың – 50 бит шамасында, бірақ 100 және 200 бит тақырыптар да 

кездеседі. Сандау (оцифровка) жылдамдығы терминалдар мүмкіндіктерімен 

сипатталады. 32 Кбит/с жылдамдығы салыстырмалы арзан ДИКМ 

жабдығының сәйкес келеді, ал 5,6 Кбит/с жылдамдығы вокодерде болады. 

Байланыс арнасының өткізу қабілеттілігі  64; 128; 256 Кбит/с құрайды. 

Сөз сигналының жоғары артықшылықтарынан, егер мұндай жоғалтулар 

ептеген интервалдарға болса (мысалы, 19 мс), кейбір нашарлануда сөздiң 

жоғалтуы 50%-ке дейiн барады. Егер пакеттер ұзын болып жоғалтудың 

ықтималдылығы үлкен болса (0,25 с сөздің пакеттегі 1000 бит), онда оның 

айқындығы нөлге дейін төмендеп кетеді. 

 2.7 Пайдалы сигналдың қуатын есептеу 

Қабылдағыштың кірісінде пайдалы сигналдың қуатын есептеу үшін 

радиосызықтардың энергетикалық параметрлерін және қабылдағыштың нақты 

сезгіштігін білу қажет. 

Пайдалы сигналдың қуаты қабылдау нүктесінде келесі өрнекпен 

анықталады: 
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 ,                                      (2.13)                      

 

Бұл өрнек децибелде келесі түрге ие: 

 

Рпрм = Pпрд + Gпрд + Gпрм + 201g  - 201g(4 )- 201g(r)-Lдоп – Z         (2.14) 

 

Осы өрнектерде радиосызықтың келесі параметрлері пайдаланады: 

Рпрд – таратқыштың шығыс қуаты. Сымсыз желілердің жабдықтарының 

шығыс қуаты 8-ден 30 дБ болады. 

Gпрд и Gпрм – Антенаның тарату және қабылдау күшейту 

коэффициенттері  
  - толқын ұзындығы 

r -  тарату қашықтығы 

Lдоп - жалғағыш тiркеуiштердегi сигналының әлсiретуiн,  антенна 

поляризациясы сәйкес келмеуінен жоғалтуларды қоса және т.б., біртұтас 

себептер жиынтықтарын қосымша жоғалтулар болып табылады. Lдоп =10 дБ 

Z - 5-тен 15-ке дейін болатын радиосызықтары «салынатын» ауданда 

электромагниттік түрде, сыртқы бөгеттерге бөгеуілге тұрақтылық қоры 

 

Рпрм = 27+18+16+20lg(0,13)-201g(4*3,14)-201g(5,6) -10 -5 = -11 дБ 
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Берілген көрсеткіштің физикалық мағынасына сәйкес келетін, 

қабылдағыш кірісінде пайдалы сигналдың қуатын қабылдау үшін минималды 

қажетті анықтайтын қабылдағыштың нақты сезгіштігі Рmin  ретінде көрсетеді. 

Радиосызықтар энергетикалық параметрлерін есептеу – пайдалы сигнал 

қуаты қабылдағыш кірісінде нақты қабылдағыш сезгіштігі мәніне қарағанда аз 

болатын радиосызықтар параметрлері 

Рпрм   Рмин 

(3.18) формула бойынша қабылдағыш кірісінде пайдалы сигналдың 

қуатын есептедік. Жоғарыды  айтылған шарт орындалып, есептеудің 

нәтижелері бойынша -11дБ тең және қабылдағыштың нақты сезгіштік мәнінен 

едәуір жоғары. 

-11дБ -98 дБ 
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3 Өмір қауіпсіздігі 

Дипломдық жұмыстың тақырыбы: Төлеби ауылында Wimax  

технологиясының негізінде мәліметтерді тарату желісін жобалау. 

3.1 Еңбек шартын талдау 

Қызмет көрсететін SoftX3000 Иілгіш коммутаторы, UMG8900 Әмбебап 

медиашлюзы қондырғылары бар, және де әрдайым адамы бар жай табиғи 

жарықтандыруға ие. Ол бүйірлік, жоғарғы және қосарланған (бүйірлік+ 

жоғарғы) болып бөлінеді. Біздің қондырғы бар жайымызда климат 

жағдайларына (қар, жаңбыр, тұман), тәулік уақытына, және де ғимараттың 

орналасуына байланысты табиғи жарықтандыру жеткіліксіз. Жарық 

ағынының техникалық шарттарға байланысты берілген жарықтандыру мәні 

500 лк, көру аймағы жұмысының дәрежесі бесінші аз дәлдікпен анықталған.  

Ғимарат үш қабатты үй, өлшемдері : ұзындығы 30 м ені 9 м ( сурет 23), 

екінші қабатта АТСЦ орналасқан; SoftX3000, UMG8900 қондырылатын 

құрылғылары бірінші қабатта орналастырылған. Жайда үш адам қызмет етеді: 

екі ауысымды оператор - инженерлер және бір техникалық сыпырушы әйел . 

Күндізгі кезекте екі адам жұмыс істейді ( оператор - инженер және техник - 

инженер ), тәулігіне бір рет техникалық сыпырушы әйел келеді. 

 
1 – құрылғы орны; 2 – терезе; 3 – есік; 4 – баспалдақ; 5 – қабырға. 

23-Сурет - Ғимарат жоспары 

 

Жай екі қабатты ғимарат болып келеді, оның өлшемдері: ұзындығы L = 

6 м, ені В = 3 м, биіктігі Н = 3 м (сурет 24). 
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1 – есік; 2 – терезе; 3 – статив; 4 – кросс; 5 – стол; 6 – монитор; 7  – процессор; 8– 

клавиатура;9 –тышқан;10 – орындық; 11 – шыны қабырға; 12 – қабырға. 

24-Сурет - Жай жоспары 

 

Жайда келесі телекоммуникациялық қондырғылар бар: 

 бір сөрелі баған – 2 дана; 

 персоналды компьютер. 

Қондырғылардың бәрінде сертификат болғандықтан, профессионалды 

қауіптің класын минималды деп санаймыз. 

Өмір қауіпсіздігін қамтамасыз етуде электр құрылғылар 1 кВ қуатты 

қолданатын құрылғыларға жатады. 

Мына талаптарға сай болғандықтан, жай электр тогі қауіп төндіру 

жағынан жоғарғы қауіп классына жатпайды: 

 қалыпты температура; 

 оқшауланған еден; 

 шаңсыз; 

 жерленген заттары жоқ. 

Бірақ қызметкерлердің тұрақты жиілік тогының қауіп төндіру 

ықтималдығы бар. Қоректену қуаты (48 В) бар құрылғының коммутация 

блогтарын, қоректену блогтарын және тағы да басқа блогтарын ауыстырған 

жағдайда, оқшауланбаған электр бөлшектеріне тиіп кету мүмкіндігі бар. Бұл 

қуат адам өмірі үшін өте қауіпті. Сондықтан берілген қондырғыны жерлеу 

керек. Төменде жерлеу есептеуі келтірілген. 

Қоршаған орта сипаттамасына қарай, жай «қалыпты» класына жатады, 

ауаның қатысты ылғалдылығы 60%-дан көп емес. 

ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ " Жұмыс аймағының ауасы жалпы санитарлық 

- гигиеналық талаптар "-ға сәйкес біздің жайымыздағы адамдардың жұмысы 

бірінші категорияға жатады ( кесте 6): 
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6-Кесте – Ағзаның энергошығыны бойынша жұмыс категориялары 

Жұмыс Категория 

Ағзаның 

энергошығыны, 

Дж/с (ккал/сағ) 

Жұмыс сипаттамасы 

Жеңіл 

физикалық 

I a 

 

138 –  ден көп емес 

 

Отырып орындалады, көп қуат 

шығындалуын қажет етпейді 

I б 138 – 172 

Отырып, тұрып немесе жүріп 

орындалады да, кейбір қуат 

шығындалуын қажет етеді 

Желдету, жылу және ауаны тазарту 

Оператордың еңбегі өнімді болуы үшін,табиғи шарттары мен басқару 

құралдарының орналасуының жайлылығы еске алынған, айналадағы орта 

рационалды ұйымшыл болуы қажет. 

Жұмыс орынының микроклиматы оператордың шаршауына немесе 

тітіркенуіне әкеліп соғатын кедергі  келтіретін факторларды шығаруы тиіс- 

жарықтандыру , жылыту, желдету. 

Қызметшілерге арналған шарттардың нормаларын жасау мақсатымен 

өндіріс микроклиматының нормалары анықталған. Нормалар температураның 

және дымқылдықтың оңтайлы және мүмкін мөлшерлерін анықтайды. 

Микроклимат параметрлерін бақылау автоматты климат 

қондырғыларымен іске асырылады. Бақыланатын мінездемелердің өзгертуі 

мезгіл сайын климатехниканың станциялық инженерімен орындалып 

отырады. 

Желдету, жылыту және ауа тазарту жүйелері СНиП 11-33-75 «Жылыту, 

желдету және ауа тазарту» сәйкес орындалуы қажет. 

Нормативті параметрлерді сақтау үшін айқын жылуы мол жайларда БК-

1500 үлгісіндегі кондиционерлерді ескереміз. ЭЕМ машина залдарында және 

хабар сақтау қоймаларында жылытқыш құралдар ретінде тегіс құбырлардан 

тұратын регистрлер немесе сәулелі жағу панельдері орнатылады. 

АТС өндіріс жайларына осындай көлемде сырттан ауа беріледі: 

 жайдың кубатурасы 320 ì  дейін болса, бір жұмыскерге – бір адамға

/30 3м сағ- тан кем емес; 

 жайдың кубатурасы 34020 ì  дейін болса, бір жұмыскерге – бір 

адамға /20 3м сағ- тан кем емес. 

Барлық өндіріс жайларда тұрақты жұмыс орындарының микроклимат 

параметрлері  СН «Өндіріс жайларының микроклиматы» талаптарына сай 

болады.  

Операторлық жұмыс, пульттермен немесе есептегіш машиналармен 

жұмыс істейтін залдарда микроклимат параметрлері келесі болады:  ГОСТ 

12.0.003-74. ССБТ сәйкес біздің қызмет ету түйініміздің микроклимат 

жағдайлары оңтайлы деп сипаттауға болады (кесте 7): 
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 7-Кесте – Микроклимат параметрлерінің оптималды нормалары  

Жұмыс 

периоды 

Жұмыс 

категориясы 
Т, °С 

Ауаның қозғалу жылдамдығы, 

м/с- тен көп емес 

Суық 
I а 

I б 

22-24 

31-23 

0,1 

0,1 

Жылы 
I a 

I б 

23-25 

22-24 

0,1 

0,2 

Кез-келген жыл мезгілінде біздің түйініміздің микроклимат 

параметрлері шектеулі мәндерінен асып түседі: СН 245-71: Жаз мезгілінің 

температурасы: плюс 24°С, қыс мезгілінің температурасы плюс 21– 24°С, 

қатысты ауа ылғалдылығы – 60% температураның 36°С-дан төмен болған 

жағдайда, кез-келген жыл мезгілінде ауаның қозғалу жылдамдығы 0,2 м/с-тен 

көп емес. Біздің жағдайымызда жаз мезгілінде жайымыздың температурасы 

асып тұрады (30°C-ге дейін жетеді), сондықтан автозалда салқындатқыш 

орнатамыз. 

Қондырғымыз адам үшін зиянды заттарды, жылуды, электромагнит 

өрістерді, және де басқа керексіз фактоларды бөлмейтіндіктен, біздің басты 

мәселеміз жұмыс аймағының микроклиматының сай болмауы болып келеді. 

Жұмыс аймағында микроклимат жағдайларын жасау жағынан  автономиялық 

кондиционерлерді қолдану ең тиімді болып келеді, олар ауаны салқындатады, 

берілген температураны автоматты түрде ұстап тұрады, ауаны шаңнан 

тазартады, ылғалдылықты бақылайды, ауа ағынының жылдамдығын өзгертеді 

және бағыттайды, және де сыртқы ортамен ауа ауысуын 

қамтамасыздандырады. Желдету  өндіріс жайларда қалыпты санитарлы - 

гигиеналық шарттарды қамтамасыз ететін өте маңызды құрал болып 

есептеледі. 

3.2 Желдету есептеуі 

Қондырғы орнатылатын жайда жылдың жылу кезіндегі, келесі жылу 

бөлу көздерін ескеретін: операторлардың, күн радиациясының, жасанды 

жарықтандырудың, коммутация қондырғыларының бөлетін айқын жылу 

мөлшерін анықтаймыз. 

Айқын жылудың ауа алмасуын анықтаймыз: 

 

ЯG =  ПРУХ

Я

ttс

Q


  м

3
/сағ,                                          (3.1) 

 

мұндағы ЯQ – айқын жылудың бөлінуі, Вт; 

 с – желдеткішпен жойылатын және жайға берілетін құрғақ ауаның жылу 

сыйымдылығы, tУХ=20 ºС, tПР=15 ºС. 

Бөлінетін айқын жылу: 
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ВтQQQQQ
Я 4321

 ,                             (3.2) 

 

мұндағы  1Q – құрылғыдан бөлінетін жылу; 

            2Q – жарық көздерінен бөлінетін жылу; 

            3Q – адамдардан бөлінетін жылу; 

                 4Q – терезеден өтіп, күн радиациясынан берілетін жылу. 

 

Құрылғыдан бөлінетін жылу: 

 

 

 

  ,254790025,020805009,0

211

Вт

РPPQ КОНДОБОРПК



 

                  (3.3) 

 

мұндағы  1 – енгізу коэффициенті  ПК , 

 ОБОР (компьютердің және  қондырғының) 0,9-ға тең; 

  ПК – 500 Вт тең дербес компьютер қуаты; 

  ОБОР   – құрылғы қуаты, 2080 Вт ; 

  КОНД  – кондиционер қуаты; 

 2  –енгізу коэффициенті Pконд  (кондиционердің) = 0,25. 

 

Жарық көздерінен бөлінетін жылу: 
 

  ,2564088,0
осв2

ВтNQ                           (3.4) 

 

мұндағы  – энергияның жылуға ауысатын мөлшерін ескеретін 

коэффициент,  
  = 0,8; 

Nосв  – қондырғының жарықтандыру қуаты (әрбірі 40 Вт-тан 8  шам). 

Адамдардан бөлінетін жылу: 

 

,3481163
3

ВтqnQ                             (3.5) 

 

мұндағы n–жұмыскер саны; 

               q–80 – 116 Вт-қа тең бір адамға кететін жылу жоғалтулары  

 

Терезеден өтіп күн радиациясынан берілетін жылу: 

 ВтkmqFQ 184825,122243,3
ост4

               (3.6) 
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мұндағы Fост–  терезе ауданы, м2; 

                m  –терезе саны; 

          k  –түзету көбейткіші, метал түптегіші үшін k =1,25; 

               q  –1 м 2 терзеден берілетін жылу, q = 224 Вт/м2. 

  

(25) формуладан бөлінетін айқын жылуды есептейміз: 
 

.4943179234825625474321 ВтQQQQQЯ          (3.7) 

 

Айқын жылудың ауа алмасуын анықтаймыз: 
 

GЯ =  
988,6

15201

4943


   м3/сағ 

 

Бөлмеде екі батарея бар, олардың әрқайсысын көлденең және тікелей 

құбырлар ретінде көрсетеміз. Жылытылған денелердің бетінен бөлінетін жылу 

ағынын мына формуладан анықтауға болады: 

 

Qтел=(л+к)(Тn-Тв)Fn  Вт ,                                       (3.8) 

 

мұндағы Fn–дене ауданы; 

               Тn  –дене бетінің температуасы; 

               Тв  –қоршаған ауаның температурасы; 

                л, к–сәулелену және конвенция коэффициенттері (Вт/мс). 

 

(3.9) формуладан л мәнін есептейміз: 

 

к,/100

273

100

273




























 мВт
ТТ

ТТ

Сл
вп

вп

пр

                                 (3.9) 

 

мұндағы Спр–жайдағы сәулелену коэффициенті, 4,9 Вт/cмк, 

л – ны табамыз: 
 

./1
2260

100

22273

100

60273

109,4 2 кмВтл 


























 

 
 

(3.10) формуладан к мәнін анықтаймыз: 
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к =А(Тn-Тв)  Вт/м·с,                                       (3.10)  

 

мұндағы А  –мәндерді қабылдайтын коэффициент: 

көлденең құбырлар үшін 0,17, 

тікелей құбырлар үшін 0,21. 

к мәнін анықтаймыз: 

кгор = 0,17(60-22) = 6,46  Вт/мс, 

квер = 0,21(60-22) = 7,98  Вт/мс. 

Әр батарея ұзындығы 930 мм, диаметрі 80 мм төрт көлденең, және де 

ұзындығы 540 мм ,диаметрі 60 мм тікелей 29 құбырлардан тұрады.  

(3.11) формуласымен бір батареядан бөлінетін жылу ағынын есептейік: 
 

Qбат=4(л+кгор)(Тn-Тв)nДгорLгор+30(л+квер) 

(Тn-в)nДверLвер  Вт,                                                                 (3.11) 
 

Сонда Qбат=3,14(1+6,46)(60-22)26,080,93+30(1+7,98)0,06 

0,54=620 Вт, 
 

Екі батареядан:  Qбат, 2 = 2620 = 1240 Вт. 
 

Формула бойынша берілетін жылу мөлшерінің қосындысын 

анықтаймыз: 

 

Qсум = Qбат, 2  + Qобор + Qчел + Qос  Вт,                      (3.12) 

 

Qсум = 1240+ 348 + 1359 + 256  = 3203 Вт. 

 

Жылы және суық жыл мезгілдері үшін ғимараттың қабырғалары мен 

терезелерден өтетін шығынды есептейміз.  

Суық жыл мезгілі үшін:Тнар=-20°С [25], Qпот =727 Вт.  

Жылы жыл мезгілі үшін:  Тнар=25 °С, Qпот =182 Вт. 

Суық периоды үшін жылу молдығы: Qизб.т = 3203-727 = 2476  Вт. 

Жылы периоды үшін жылу молдығы: Qизб.т = 3203+182 = 3385 Вт. 

 

 

(3.13) формуласы арқылы жылы және суық периодтары үшін қажетті 

ауа алмасуын анықтаймыз: 
 

 
,/

6,3 3. сагм
ТТРС

Q
L

НАРВН

ТИЗБ






                         (3.13) 
 

мұндағы С  –тұрақты қысымда 0,278 Вт·cағкг· 0С ауаның меншікті 

жылу сыйымдылығы; 

Р–ауа тығыздығы 1,2 кг/м3. 

Жылы  периодтағы қажетті ауа алмасу: 



61 

 

 

 
сагмLТ /73

22273336

33856,3 3





 
 

Жылы  периодтағы қажетті ауа алмасу: 
 

 
сагмLХ /27

12223336

24786,3 3





 
 

Жайда ауа алмасу нормасы СниП РК II-03-02 бойынша анықталады 

және бір орынға 30 мкуб/сағ құрайды, соған қатысты бір жұмыс орны үшін 

және бір құрылғы стативі үшін: 
 

Lнорм = 302 = 60   м3/сағ, 
 

Жайдағы СниП РК II-03-02 бойынша ауа алмасуына қойылатын 

талаптары, жылы және суық мезгілдері үшін айқын жылудың шығарылуын 

қамтамасыз етуге қойылатын талаптарына қарағанда қатаң болып келеді:  
 

Lнорм = 870Lт = 73  м3/сағ 

Lнорм = 870Lх = 27  м3/сағ 
 

Сондықтан жасанды желдетумен қамтамасыз етілген ауа алмасуын 

есептеу арқылы,  әйнектік кондиционер қолданылуымен және алынған 

нәтижені талап ететін нәтижемен салыстыру арқылы қатаң талаптардың 

орындалуын тексереміз. 

Желдету есебінде кондиционерлер санын (32) формуласымен есептеуге 

болады: 

дана,
q

НОРМ

L

L
n 

                                        (3.14) 

мұндағы Lq–кондиционер өнімділігі. 

 

БК-1500 үшін, желдетуді қамтамасыз ету шартынан: 

 

дана.1
320

27


q

НОРМ

L

L
n

 
 

25 м
2
  желдетуге және салқындатуға арналған БК-1500 кондиционерін 

қолданамыз. 

Жүргізілген есептеу нәтижесінде, СНиП II-68-75 қоятын талаптарының 

орындалуына көзіміз жетті, телекоммуникация қондырғысы бар жайдың 

микроклиматтың нормалау параметрлері қамтамасыз етіледі. 
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1 – кондиционер; 2 – терезе 

25-Сурет - Кондиционерлердің жайда орналасуы 

 

Жүргізілген есептеулер нәтижесінде құрылғының орналасу жайында 

БК-1500 кондиционерін қолданамыз. Қолданылып отырған кондиционер 

құрылғының жайына ауа алмасуды толығыменен қамтамасыздандырады. 

Бұл кондиционер ауаны суытуды, берілген температураны автоматты 

түрде қолдау, ауаны шаңнан тазарту, вентиляция, ауаның ылғалдануын 

азайту, ауа ағымы бағытының қозғалысын өзгерту, қоршаған ортаменен ауа 

алмасуды қамтамасыздандырады. 

3.3 Жасанды жарықтандыруды есептеу 

Жасанды жарықтандыруды есептеу жарық ағынының қолдану 

коэффициенті әдісі бойынша жасалады. Айыру объектілерінің өлшемдері 1-5 

мм аралығында, жұмыс аймағының көру дәрежесі бесінші аса дәлдікпен 

анықталған, сондықтан ауданы 21 м
2
, биіктігі 3 м жұмыс жайында қалыпты 

жарықтандыруды қамтамасыз ететін, жалпы жарықтандыру жүйесі тиімді 

болады, мұнда шамдар жоғарғы аймақта орналасады. 

Осы талаптардың негізінде ЭВМ операторының жұмыс орынының 

жалпы жарықтандыру жүйесіне есептеу жүргіземіз. Жарық ағыны бойынша 

есептеу жүргіземіз, құжаттың жарықталу мәні 500 лк. 
 

Қалыпты минималды жарықталу мына формуламен анықталады: 
 

minE 
SK

nFЛ 
,                                                       (3.15) 

 

мұндағы лF – бір шамның жарық ағыны;  

             n – жайдағы шам саны; 
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 – жарық ағынының қолдану коэффициенті, яғни барлық 

шамдардан жарықтандыру бетіне түсірілетін жарық 

ағынының үлесі; 

 – жарықталудың біркелкісіздігінің коэффициенті; 

 S   –  жайдың жарықталу өрісінің ауданы; 

 К – жарықтандыру жүйесінің эксплуатациясы процессіндегі 

жарықталудың төмендеуін ескеретін қор коэффициенті 

(шамдардың кірлеуі, ескеруі). 

Жарық ағынының қолдану коэффициенті жарықталатын бетке жететін 

жарық ағынның жайдағы толық жарық ағынына қатынасы болып келеді. 

Жардың с және п төбенің шағылу коэффициентіне және жай көрсеткішіне 

тәуелді, жай көрсеткіші мына формуламен анықталады: 
 






Р

 ,                                              (3.16) 

 

мұндағы  Hр –  шырақтардың жұмыс орынынан іліну биіктігі (шартты 

түрде жұмыс беті еденнен 0,8 м деп алынады). 

Люмминесценді шырақтарды 2.5 - 4 м биіктікте орнату 

керек. 

Жұмыс бетінің минималды жарықталуы қалыптандырылып 

жатқандықтан, есептеуге жарықталудың біркелкісіздік коэффициенті z 

енгізіледі. Люменесцентті шамдар үшін z = 1.1. 

Шамдар санын алып, (35) формуладан: 
 

,
min






SE
FЛ                                                     (3.17) 

 

Бұл жұмыс категориясы үшін жалпы жарықтандырылу кезінде ең аз 

жарықталу мәні Emin = 300 лк (люкс). 

Жарықталудың пульсация коэффициенті 15 %-дан көп емес. 

Қор коэффициенті   = 1,5. 

Жарықталудың біркелкісіздік коэффициенті z = 1,1. 

ПЭВМ орнатылған диспетчер жайы келесі өлшемдерге ие: ұзындығы A 

=6 м, ені B = 3 м, биіктігі H = 3 м. 

Ілмелі төбе АОД шырақтарымен жабдықталған (екі шамды ЛБ-40 

люменесцентті шырақтармен). 

Жарық ағынының жардан және төбеден шағылу коэффициенттері:  

рст =50%, рпт = 70%. 

Жалпы жарықталу жүйесіндегі қажетті шырақтар санын анықтаймыз. 

ЭЕМ - сы бар жайда еденнен жұмыс бетіне дейін деңгейі 0,8м-ге тең. 

Мұнда Hр= 2,1 (жұмыс бетінен ілме биіктігі). 

Жай ауданы: : S = AB = 63 = 18 м
2
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ЛБ-40 шамды АОД шырақтары үшін бір шамнан болатын жарық ағыны 

Fл = 2480 лм (люмен). 

Жай көрсеткішін анықтаймыз: 

 

 
  

 
 

0,625
362,3

36












baH

ba
P

P

,                   (3.18) 

 

Енді  р=1 үшін, төбенің рпт=0,7 және жардың  рст=0,5 жарық ағынының 

шағылу коэффициенттері үшін жарықтың қолдану коэффициентін 

анықтаймыз  – р = 0,47. 

Шырақтардың қажетті саны мына формуладан анықталады: 
 

 
 

 
 

дана55,4
47,029,02480

5,121300min 










pnzF

KSE
N

Л

,  (3.19)  

 

Бізде шырақтар екі қатарға орналасады, екі қатарда шырақтардың саны 

бірдей болуы үшін біз шырақ санын 4 деп аламыз. 

Бір шырақта екі шам . Онда  қажетті шам саны: 

n = 24 = 8  дана 
 

N – ды қатар санына бөліп, әр қатарға қондырылатын шырақтар санын 

анықтауға болады. Шырақ ұзындығы белгілі болғандықтан, қатардағы барлық 

шырақтар ұзындығын табуға болады. 

Егер бұл ұзындық қатардың геометриялық ұзындығына жақын болса, 

шырақтар жаппай орналасады, егер кіші болса, шырақтар арасына орын 

қалдырылады, ал егер үлкен болса, онда қатар санын ұлғайтамыз. Шырақтар 

екі қатарға орналыссын. Әр қатардағы шырақ саны: 
 

2
2


N
NP  

 

АОД шырағының ұзындығы 1,2 м, бір қатардың ұзындығы 21,2=2,4 м. 

Шырақ қатарларының аралығы: 
 

L=h=1,2×2,2=2,64 м, 

 

мұндағы    = 1.2 –  біркелкісіздік коэффициенті; 

             h  –  ілме биіктігі. 
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26-Сурет - Шырақтардың орналасуы 
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4 Экономикалық бөлім 

4.1 Жобаның мақсаты Төлеби ауылында WIMAX технологиясы 

негізінде мәліметтерді тарату желісін жобалау 

Сымсыз желілер пайдаланушылардың арасында тез танымал болып 

келеді. Бірнеше жыл ішінде олар стандарттау үрдісінен өтті, ақпаратты тарату 

жылдамдығы жоғарылай берді, бағасы қолайлы бола бастады. Сонымен қатар, 

сымсыз желілер сымды желілермен бірлесіп әрекет етеді. Қазіргі кезде кез-

келген қаланың байланыс желілерін кеңейтуді жобалағанда - сымсыз 

шешімдерді назарға алған жөн. 

Бұл жұмыста WIMAX технологиясының артықшылықтарына 

тоқталайық, бірінші - сымсыз болуы. Яғни желідегі ақпарат тарату адамға 

әсер етпейтін және электронды техникаға бөгеуіл жасамайтын, ауа арқылы 

жоғарғы жылдамдықта жүзеге асырылады. Екінші артықшылығы - 

мобильділік, сымсыз желі сымдарға тәуелді болмағандақтан, байланыс 

бұзылуы туралы уайымдамай, базалық станцияның қызмет көрсету аумағында 

абоненттердің мекенін еркін өзгертуге болады. Желі тез жөнделеді және тез 

құрылады, басқа жұмыс орындарына көшкенде де желіні бірге алып кетуге 

болады. Ал соңғы артықшылық – технологияның бірегейлігі. Белгілі бір 

себептерге байланысты өткізу желілерін жүргізу, орындарда мүмкін емес 

немесе мақсатқа лайықты болмаған жағдайда құрудың мүмкін болуы, мысалы, 

көрмелерде, жиналыс залдарында. 

4.2 Ұйымдастыру жоспары 

Ұйымдастыру жоспары бизнес - жоспардың ажырамас бөлігі болып 

табылады. Бұл жұмыста Iskratel компаниясының өнімі, Wi-Max 

технологиясының негізіндегі сымсыз желінің жабдықтарын сатып алуға, 

жеткізуге, орнатуға кеткен шығын есептелінеді. 6.1-кестеде желіні құруға 

қажетті Iskratel компаниясының жабдықтары, олардың саны және құны 

көрсетілген. 

8-Кесте - Жабдықтардың аты, саны және құны 

Жабдықтардың аты Саны Бағасы, теңге Құны,  мың теңге 

Бағдарламамен қамтамасыз ету 1 2 240 2 240 

Базалық станция жабдықтары 2 3 456,488 6 912,976 

Абоненттік блок жабдықтары 100 38,400 3 840 

Барлығы:   12993 

Жабдықтардың жалпы құны құрайды: Б = 12 993 мың теңге 

4.3 Қаржы шығындар  

Қаржы шығындарды мына формуламен анықтаймыз: 

 

  ККШ=Б+КЖ+ККШ ,                                            (4.1) 

 

мұндағы Б - желі жабдықтарының бағасы;  
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               КЖ – жобалау қаржысы;  

               ККШ – көлік шығыны. 

 

27-суретте жұмыс орнын ұйымдастыруға кеткен капиталды 

шығындардың құны мен меншік үлесі көрсетілген. 

 

27 -Сурет - Капиталды шығындар құрылымы 

 

Капиталды шығынды (4.1) формуламен  есептеледі, теңге:  

ККШ = 12 993 000 + 3 897 900 + 2 598 600 = 19 489 500 теңге. 

4.4 Жылдық инвестициялық шығындарды есептеу 

Қолданыстық шығындарды мына формуламен анықталады: 

 

,                        (4.2) 

мұндағы ЕТҚ - қызметшілердің негізгі және қосымша еңбек ақысынан 

еңбек төлеу қоры;  

Сс - әлеуметтік салық;  

М - материалдар мен қосымша бөліктерге кеткен шығындар;  

Ээл. - өндірістік қажеттілік жағына кеткен электр қуаты;  

А0 - амортизациялық бөлу;  

Ар - бір жылығы жиілік жолағының аренда құны;  

Сбас. - басқа да басқарушылық шығындар. 

Еңбек ақыны есептеу үшін 9-кестеде қызметкерлердің орташа айлық 

еңбек ақы мөлшері көрсетілген. 

Еңбек ақы төлеу қорын мына формуламен анықтаймыз:  

 

,                                          (4.3) 

 

мұндағы ЕАнег. - негізгі еңбек ақының жылдық қоры; ЕАқос. - қосымша 

еңбек ақы төлемі; 

 

Еңбек ақының жылдық қорына негізгі еңбек ақыдан 20% мөлшерде  

қосымша еңбек ақы (мейрам күндеріндегі жұмыс, тағайындалған және т.б.) 

кіреді. Қосымша еңбек ақы мына формуламен есептеледі:   

.0. басэлс САрАЭМСЕТКЭ 

.. коснег ЕАЕАЕТК 
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,                                             (4.4) 

 

9- Кесте - Қызметкерлердің орташа айлық еңбек ақы мөлшері 

Қызметшілер тізімі Саны Ай сайынғы ЕА, тг Бір жылғы ЕА, тг 

Бас директор 1 96,840 1162,080 

Бас инженер 1 70,450 845,400 

Бас бұғалтер 1 50,330 603,960 

Бағдарламашы-  инженер 
1 48,220 578,640 

Электроншы- инженер 
1 43,030 516,360 

Операторлар 3 40,900 490,800 

Жұмыс орнын жинаушы 
1 23,930 287,160 

Барлығы: 9 373,700 4484,4 

 

(40) мәндерді қойып, қосымша еңбек ақының жылдық қорын 

анықтаймыз, теңге: 

  

Еңбек ақы төлеу қоры негізгі, қосымша еңбек ақыны есепке ала отырып 

алынады: 
 

Әлеуметтік салыққа бөлінуі, Сс:11% 

 

Сс= )1,0(11,0 ЕТКЕТК   ,                                   (4.5) 

 

мұндағы, ЕТҚ - қызметшілердің негізгі және қосымша еңбек ақысынан 

еңбек төлеу қоры. 

ЕТҚ-дан қарағанда әлеуметтік салық 11% құрайды. Әлеуметтік 

қажеттілікке бөліну, теңге: 

 

Сс= 746,532)28,53811,028,5381(11,0   

 

Сонымен, әлеуметтік салыққа бөлінетін қаржы 532,746 теңгені құрайды. 

Негізгі қордың құнынан пайыз күйінде орнатылған амортизациялық 

бөлудің жиынтығы бірлік норма бойынша есептеледі:   

 

,                                                       (4.6) 

 

мұндағы НA - амортизациялық бөлудің нормасы; Кк.ш. - қаржы 

шығындар. 

2,0..  негкос ЕАЕА

88,8962,04,4484. косЕА

28,538188,8964,4484 ЕТК

%100

..

0

ШКА КН
А



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Жабдықтар, компьютерлер және офистік жиһаздар үшін 

амортизациялық бөлуді (15%) табамыз, теңге: 

 

А0=(0,15∙19 489 500)/100 %= 29234 

4.5 Электр қуатының шығындарын есептеу 

Электр қуатының шығынын мына формуламен анықтаймыз:  

 

,                                                      (4.7) 

 

мұндағы W - пайдаланатын қуат W = 50 кВт;  

Т - жұмыс сағат саны Т = 8760 с/жыл;  

S - электр эқуатының киловатт - сағат құны S = 23 тг/квт-с. 

 

Электр қуатының шығынын есептейік, теңге: 

Ээл= 1007400023876050   теңге 

Басқа да қажеттіліктерге пайдаланылатын қуат негізгі жабдықпен 

қолданылатын қуаттың 5% мөлшерімен алынады. Басқа да қажеттіліктерге 

пайдаланылатын электр қуатының құны, теңге: 

 

,                                                  (4.8)                                                              

 

Эбас.каж= 50370005,010074000   теңге 

 

Электр қуатының жалпы шығындары: 

 

,                                                    (4.9) 

                             

Эжал =10074000 + 503700 =   10577700   теңге 

                                                                                                                                                       

Материалдар мен қосалқы бөлшектерге шығын жүйенің құнынан 20% 

мөлшерінде алынады: 
 

,                                                         (4.10) 
 

мұндағы Б - желі жабдықтарының бағасы; 
 

 

Бір жылығы жиілік жолағының арендасы Ар: 

Ар = 28,350 мың теңге. 

Басқарушылық шығын құны ЕТҚ-ның 3 % құрайды, теңге: 
 

,                                                      (4.11) 
 

 

STWЭэл .

05,0..  элкажбас ЭЭ

.... кажбасэлжал ЭЭЭ 

20,0 БМ

595,259820,0 992,976 12 М

03,0Сбас.  ЕТК

438,16103,0 28,5381Сбас. 
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Сонымен, қолданыстық шығындар, теңге құрайды: 

Э= 1928250016143828350292341057770025986005325005381000  тг. 
 

10-Кесте -Қолданыстық шығындар 

Қолданыстық шығындардың баптары Құны, теңге Меншік үлесі, % 

Еңбек төлеу қоры, ЕТҚ  5381280 49,1 

Әлеуметтік салықтың бөлінуі, Сс 532746 5,7 

Материалдар мен қосалқы бөлшектер шығыны, М 2598595 23,7 

Электр қуатының шығыны, Э 10577700 19,4 

Амортизациялық бөліну, А0 29234 0,3 

Жиілік жолағының арендасы, Ар 28350 0,2 

Басқарушылық шығындар, Сбас. 161438 1,6 

Барлығы: 19159343 100 

 

Қолданыстық шығындардан алынған мәндерді 10-кестеге енгізе отырып, 

әр шығынның меншік үлесін таптық.   
 

  

28-Сурет - Қолданыстық шығындардың құрылымы 

 

4.6 Экономикалық тиімділік көрсеткіштерін есептеу 

Кәсіпорынның пайдасы деп - байланыс ұйымының барлық ұсынылған 

қызметтерінің көлемінен алынған табыс. Кәсіпорынның пайдасы кіріс 

салығымен  салынады, ол Казақстанда 30% құрайды.  

Салық салғанға дейінгі кәсіпорынның пайдасы.  

Негізгі қызметтің пайдасын мына формуламен анықтаймыз:  

 

,                                                (4.12) 

 

мұндағы, Т – жылдық табыс, ол байланыс кәсіпорнының жоспарлық       

табысы 30778,927 теңге.  

Э - эксплуатациялық шығындар. 

Пнег=30778000-19282500=28795500 теңге 

 

ЭТПнег .
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Пайдадан есептелетін кіріс салығына бөлінетін сома құрайды: 

 

Ск.=Пнег. 2,0 ,                                                                            (4.13) 

 

мұндағы Пнег. - негізгі қызметтің пайдасын; 

Ск.= 57591002,028795500    

 

Кәсіпорынның бұйрығында қалатын таза пайдасы – бұл салық салғаннан 

кейінгі пайда.  

Салық салғаннан кейінгі пайда сомасы құрайды: 
 

,                                         (4.14) 
 

мұндағы, Ск. – 30% мөлшеріндегі салық;  

                 Пнег. - негізгі қызметтің пайдасы.  
 

Птаз.= 23036400575910028795500 
 
теңге. 

 

Абсолютті экономикалық тиімділіктің қаржы салығының коэффициенті: 
 

             Е=Птаз/ККШ=23036400/19 489 500=1,18,                                  (4.15)  

мұндағы, Птаз.  - негізгі қызметтің таза пайдасы; Кк.ш. - қаржы шығын. 

 

Қаржы салымдардың қайтарылу мерзімін есептейміз: 
 

ТК.С.=1/Е=1/1,18=0,85  жыл,                                      (4.16) 

 

мұндағы Е - абсолютті экономикалық тиімділіктің қаржы салығының  

коэффициенті.                                                                    

4.7 Инвестициялық жобалардың экономикалық тиімділігін 

бағалаудағы уақыт факторын есептеу 

Көрсетілген дисконтталған табыстың жалпы жинақталған мөлшері PV 

мына формуламен есептейміз: 

 

  ,                                                  (4.17) 

 

мұндағы Пнег. - негізгі қызметтің таза пайдасы; - дисконттау 

коэффициенті, ;  r – дисконт қойылымы (10%);  t - жыл. 

 

 

 

... кнегтаз СПП 

.НЕГt ПPV 

t

tt
r)1(

1




742,12607
)1,0(1

 517,13868

)1( 1

.
1 







n

НЕГ

r

П
PV



72 

 

 

 

 

 

 

Қаржы шығын құны ( ) ағымдағы табыс құнымен (PV) 

салыстырылады. Олардың арасындағы айырым таза ағымдағы жобаның 

құнын құрайды.  
 

                                                 (4.18) 

 

мұндағы - ағымдағы шығын құны; 

 

 

Қосымша инвестициялардың қайтарылу мерзімін есептейміз: 

 

,                                                
(4.19) 

 

Т1= 3,2
584,11461

742,12607576,22368
1 


  жыл 

 

WIMAX технологиясын қолдана отырып, сымсыз байланыстың 

ұйымдастыруды зерттеу жобасындағы барлық экономикалық көрсеткіштерді 

11-кестеге енгіземіз. 

 

11-Кесте -Жобаның экономикалық тиімділігінің көрсеткіштері 

Көрсеткіштер Көрсеткіш мәні 

Қаржы шығындар (Кк.ш.), теңге 19 489 500 

Қолданыстық шығындар (Э), теңге 19 282 500 

Кәсіпорынның таза пайдасы (Птаз.), теңге 23 036 400 

Абсолютті экономикалыќ тиімділік (Е) 1,18 

Қаржы салымдардың қайтарылу мерзімі 

(Тк.с.), жыл 
0,85 

Қосымша инвестициялардың қайтарылу 

мерзімі (Тқ.и.), жыл 
2,3 

Сонымен, WIMAX технологиясын қолдана отырып сымсыз 

байланыстың ұйымдастырылуына салынған қаржыны кәсіпорын 19 айда 

қайтарады.  
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Қорытынды 

ХХ ғасырдың аяғы бүгінгі таңда экономика мен қоғамның әлеуметтік 

ортаның дамуын жеделдету үшін арналған ақпараттық және 

коммуникациялық технологиялардың конвергенциясы мен дамуы өте жақсы 

болды. Соңғы теориялық зерттеулермен сәйкес телефондық сыйымдылық 

шегі тұрғындардың жалпы санынан 40-60% құрайды. Болжамдар бойынша, 

Интернет пен жалпы қолданыстағы телефондық желі пайдаланушыларының 

сомалық саны 2015 жылға дейін 100 миллионнан асады. 

Бүгінгі күнде, электрбайланыстағы ғылыми – техникалық прогресстің 

негізгі бағыттарының бірі, сымсыз радиобайланыс желілерінің дамуы болып 

табылады. WiMAX жүйесі бойынша сымсыз қатынаудың қызмет түрлерін 

көрсету – ұялылық, сапа, ыңғайлылық пен тиімділікті қамтамасыз етеді.  

Келешекте, кемшіліктерін жойып, артықшылықтарын жақсарту нәтижесінде 

WiMAX жүйесінде деген сұраныс арта түседі. 

Берілген дипломдық жұмыста WiMAX технологиясының 

сипаттамаларын талдау әдістері қарастырылды. Желідегі алғашқы жақындау 

кезінде қызмет көрсетудің шектеулі аймағындағы күтулі абоненттік 

жүктемелерді ескере, базалық станциялардың арналар саны мен қызмет 

көрсету аймағының бейімделген көлемі туралы мәліметтер қолданылған. 

Экономикалық бөлімде жұмыстың тиімділігі қарастырылған. Жылдық 

эксплуатациялық шығындарды анықталып, табыс пен капитал шығындарын 

есептелінді. Жүргізілген есептеулер бойынша,  кеткен шығындар мен түсетін 

табыс бойынша, жұмыстың  тиімді екені анықталды. 

Еңбек қорғау бөлімінде, қызметкерлердің жұмыс орындарында 

еңбекпен қауіпсіздік шаралары қарастырылып, керекті есептеулер жүргізілді. 

Жұмыс орындары, техникалық қауіпсіздік пен қойылған талаптарға сай 

ұйымдастырылды. 
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Қысқартылған сөздер 

BWA – Broadband Wireless Access 

WiMAX – Worldwide Interoperability for Microwave Access 

IEEE – Institute of Electrical & Electronic Engineers 

OFDM – Orthogonal Frequency Division Multiplexing 

AAS – Adaptive Antenna System 

MIMO – Multi-Input Multi – Output 

FHSS –  Frequency – Hopping Spread – Spectrum 

DSSS –  Direct Sequencing Spread – Spectrum 
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Қосымша А 

3-Кесте - Базалық станция жабдығының сипаттамасы 

Жабдықтар BreezeMax 4Motion 

Жиiлiк диапазоны 3400...3600 МГц 

Жиiлiктi орнатудың қадамы 125 кГц 

Дуплекстi таратудың әдiсі  TDD 

Көпреттiк қатынау әдiсi TDMA 

Модуляция сұлбасы ODFMA,(2048,1024 и 512): 

QAM16-3/4, QAM64-5/6 

Интерфейс стандартына 

сәйкестiгі 
IEEE 802.16 j 

 

Каналдың енi 20 МГц дейін 

Жиiлiктердiң жолағы 3 МГц; 3,5 МГц; 5 МГц; 6 МГц; 7 МГц; 10 МГц; 

14 МГц. 

Кадрдың ұзындығы 5 мс; 8 мс; 10 мс; 12,5 мс; 20 мс 

 

4 кесте - Абоненттiк станция жабдығының сипаттамасы 

 

Жартылай 

сыртқы 

орындалу блогы 

Iшкi орындалудың 

блогы 

Сыртқы 

орындалудың 

блогы 

Жиiлiк диапазоны 3300...3400 МГц 3410...3600 МГц 2500...2690 МГц 

Каналдың өткiзу 

жолағы 3 МГц; 3,5 МГц; 5 МГц; 6 МГц; 7 МГц; 10 МГц 

Дуплекстi таратудың 

әдiсі 
TDD 

Көпреттiк қатынау 

әдiсi 
TDMA 

Модуляция ODFMA, 256 FFT адапттивтi модуляциясымен:  

BPSK-1/2, QPSK-1/2, QPSK-3/4, QAM16-1/2, QAM16-

3/4,  

QAM64-2/3,QAM64-3/4 

Интерфейс 

стандартына 

сәйкестiгі 

IEEE 802.16 j 

Кадрдың ұзындығы 5 мс; 8 мс; 10 мс; 12,5 мс; 20 мс 

 


