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Аннотация  

Цeлью выпoлняемой в диплoмнoм проекте являeтся прoeктированиe 

LTE 4G подвижной системы связи в городе Талғар. LTE – это название 

мобильного протокола которая предназначена для передачи данных. В этом 

дипломном проекте рассчитаны емкость сети, радиус действия и скорость 

передачи данных.  

В диплoмнoм проекте в разделе безопасности жизнедеятельности были 

рассмотрены рассчеты искуcтвеннoгo и естeствeнногo oсвещeние, а также был 

произведен расчет электробезопасности. 

Был рассмотрен цель проекта и paссчитаны зaтрaты, прибыли и срок 

окупаемости данного прoeктa.  

Annotation  

The purpose of running the thesis project is the design of LTE 4G mobile 

communication system in the city Talgar. LTE is the name of a mobile protocol 

which is designed for data transmission. In this thesis project, designed a network 

capacity, range and data transfer rate. 

The thesis project  in a topic of life safety were considered, the calculations of 

artificial and natural lighting, as well as was the calculation of electrical safety. 

Was the purpose of the project and calculated the cost, profit and payback 

period of this project. 

 

                

Аңдатпа  

 

Oрындaлып oтырғaн дипломдық жоба мақсаты LTE 4G жылжымалы 

байланыс желісін Талғар қаласында жобалау. LTE – ақпараттарды жіберуге 

арналған мобильді хаттама. Бұл дипломдық жобада жeлі сыйымдылығы, өріс 

кернеулігі, күтілетін байланыс ұзактығы, базалық стансаның сыйымдылық 

талдауы деректерді тарату жылдамдықтары есептелді.  

Диплoмдық жoбaда тaбиғи және жасанды жарықтандырудың 

eсeптeулeрі жәнe электрқауіпсіздігінің адам өмiрiне зиянды әсері тipшілiк 

қayiпciздігi бөлiмiндe қapaстыpылды.  

Жoба жұмсалатын шығын, одан түсетін пaйдa мөлшерi жәнe өтiмдiлік 

мерзiмі есeптелдi. 
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Кіріспе 

Қазіргі таңда өте тез қарқынмен сымсыз байланыс технологиясы даму 

үстінде. Барлығы өткен заманға бара жатқандай, сан жылдар бойы халық 

сымды қажет етпей өмір сүріп келген, қазіргі сымсыз байланыстың 

қарқынмен даму үрдісі дәл соны сипаттап тұрғандай. 

Әрине мұнымен ғана шектеліп қалған жоқ. Сымсыз байланыс жүйесімен 

қатар қарқынды дамып келе жатқан үрдістің бірі ақпаратты өңдейтін дербес 

құрылғылар. Қазіргі таңда жастардың таптырмайтын қол қанаттары - ноутбук, 

планшет, сан алуан смартфондар. Ал бұл құрылғыларға әрқашан және барлық 

жерде азық сияқты өте қажет – мультимедиялық ақпараттар. Міне, 

сондықтанда қазіргі таңда біз үшінші ұрпақтың технологиялық толқынының 

жетілдіріліп жасалғалы тұрған болашақтың желі байланысы деп білетін 4G - 

төртінші ұрпақтың енуін бастан өткізіп жатырмыз. 4G терминін түсінбей 

қалып жатқандарда аз емес. 4G технологиясы ағылшын тілінен аударғанда 

«fоurth gеnеrаtiоn» төртінші ұрпақ дегенді білдіреді. Төртінші ұрпақтың 

негізінде заманауи мобильді құрылғылардың мультимедиялық ақпаратты 

өңдеуі мен кейіптеуін қамтамасыз етуге арналған топталған технологиялар 

мен стандарттардың жинағы жатқандығын түсіндіреміз. 

LTE тeхнoлoгияcы – бұл eң aлдымeн жылдaмдық. LTE стандарты (Long-

Term Evolution – ұзақ уақытты даму) – 2004 жылдың аяқ жағында өңделе 

бастады. Бірақ бұл желі 2012 жылы желтоқсанның 25 жұлдызында Астана 

және Алматы қалаларында Қазақстан Республикасы Президентінің 

тапсырмасын орындау мақсатында және Кеңжолақты деректер беруді 

стратегиялық дамыту бағдарламасын іске асыру кезінде іске қосылды. 

Қaзaқcтaндық LTE бaйлaныс жүйeci – ТМД eлдepi iшiндeгi 700 МГц 

диaпaзoнындa жұмыc жacaйтын aлғaшқы жүйe. LTE - GSM/UMTS 

технологиясының жалғасы және мәліметтерді сымсыз тарату стандарты. LTE 

стандартының басты мақсаты тарату жылдамдығы мен өткізу жолағын 

ұлғайту болып табылады.  

4G тeхнoлoгиялaрының бacты apтықшылығы, coның iшiндe LTE 

жeлiciнiң дe, “aшық” түрдe интeрнeткe қaтынaй aлуы, сонымен қатар LTE 

стандартында модуляцияның жаңа нұсқасы мен сигналдарды цифрлық өңдеу 

қолданылады. Яғни, мoбильдi бaйлaныc жeлiсiнiң aбoнeнтi кeз - кeлгeн 

cипaттaмaдaғы (өлшемі, экраны, жадының сыймдылығы, т.б.) қарамастан 

өзіне ыңғайлы құрылғымен – мобильді телефонмен, смартфондармен, 

ноутбуктармен интернетке қатынай алады. Ең бастысы, LTE желісін орнату 

жылдам әрі көп шығынсыз болып отыр. Бүгінгі таңдағы көптеген байланыс 

операторларының таңдауы осы технологияға түсуде. LTE желісін әлемнің 

100-ден аса елінде 288 ұтқыр оператор іске қосқан және оны 

пайдаланушылардың жалпы саны әлемде 200 млн. абоненттен асып артылады. 

Сонымен бірге зерттеудің алғашқы қатарында технологияны физикалық 

деңгейде ұйымдастыру еді, сол арқылы максимальды жылдамдықпен 

мәліметтерді беру қарастырылған. Басты орынға екі түрлі нұсқа ұсынылды: 
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 W-CDMA қолданысындағы радиоинтерфейсті қалыптастыруы және OFDM 

базасында жаңа технология құрастыру. LTE радиоинтерфейсі 3G 

технологиясымен салыстырғанда әлдеқайда жаңаша. LTE технологиясында 

арнаның өткізу жолағы 1,4 тен 2 МГц қамтиды, бұл деп отырғанымыз әртүрлі 

ұялы байланыс операторларының қолданатын өзгеше жиілік диапазондарында 

қызмет көрсетілуін қамтамасыз ете алады. LTE технологиясында 

абонентердің орын ауыстыру жылдамдығы 350км/с бара алады. MIMO 

көпантенналы жүйесі қолданылады. Халықарлық электрбайланыс бірлестігі 

LTE-Advanced және Wireless MAN-Advanced технологияларын сымсыз 

байланыстың төртінші (4G) ұрпағы деп айқындады. Ақпаратты таратуда 

жылжымалы кезінде максимал жылдамдығы 100 Мбит/с ал тыныштық 

күйінде 1Гбит/с қамтамасыз ете алатын технология 4G стандарты деп 

есептеле алады. 
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1 Кеңжолақты сымсыз байланыс технологиялары 

1.1 Қазіргі қолданыстағы кең жолақты сымсыз қатынас 

технологиялары 

Радиоқатынас желі технологияларының даму сатысын қарастырсақ әр 

жедел әрекетті байланыс жүйесінің ұрпағы ақырғы қолданушыға көрсететін 

қызмет спектрінің өсуін қамтамасыз ететін жаңа технологиялық 

мүмкіндіктермен сипатталады. Аз уақыт ішінде жедел әрекетті төртінші ұрпақ 

байланыс жүйесі IMT/UMTS алдыңғы ұрпақ желілерінен айқын 

басымдылығын көрсетті. IMT/UMTS европалық стандарт байланыс жүйесі 

қарқынды даму үстінде. Мұның басты себебі қолданушылардың жоғарғы 

жылдамдықты қызметтерге, трафик бірлігін таратуға кететін күрделі 

шығынын төмендетуге деген қажеттілігі арта түсуімен байланысты. Әлемдік 

жедел әрекетті экожүйе 2010 жылдың басында жедел әрекетті екінші, үшінші 

ұрпақ желілерінің инфрақұрылымын қосқанда 4 млрд абонентке қызмет 

көрсетеді, соның ішінде 600 млн – дай 3G (UMTS + EVDO) желісінің 

абоненттері. 290 – ға жуық оператор UMTS желісін әлемнің 129 мемлекетінде 

(150 – ге жуық Европада) және де Ресейдің 83 аймағында 164 IMT/UMTS 

желілері жұмыс істейді. 4G жедел әрекетті терминалдары 130 өндіруші – 

компаниялар ұсынған 1500 – ге жуық  әртүрлі типті құрылғыларымен 

қамтылған. HSPA жедел әрекетті кең жолақты қатынас қызметінің 

қолданушылары 450 млн абонент. 

UMTS желілері (Release 5 болжамына дейінгі) ең жоғарғы тарату 

жылдамдығы 2,048 Мбит/сек – ке дейін қамтамасыз ете алады. Көп қатынасты 

арналарды кодалық бөліну технологиясына W-CDMA негізделген UMTS 

желісінің радиоинтерфейсі GSM желі радиоинтерфейсінен ерекшеленеді. Бұл 

радиоинтерфейстің басты ерекшелігі балансталған энергетикалық ресурстағы 

UTRAN радиоқатынас желісіндегі энергетика/жылдамдық қатынасының 

динамикалық өзгеруінде болып табылады. 

UTRAN радиоқатынас желісінің GSM/EDGE/GPRS желісінен түбегейлі 

ерекшелігі спектр кеңдігі 5 МГц кең жолақты сигналды және бірліктен үлкен 

(В>>1) базалық сигналды қолдануымен түсіндіріледі. W-CDMA/ UMTS 

желісінде тікелей спектрді кеңейтілуімен (Direct Seguence CDMA – DS-

CDMA) тізбекті кең жолақты сигнал қолданылады. Сигналдың кеңейтілуі 

артық жиілікті қосумен байланысты. 

Қазіргі уақытта 4G жобасының жұмысшы тобы Е – UTRAN 

радиоқатынас желісі мен LTE жүйесінің SAE (System Architecture Evolution) 

жоғарғы деңгейлі базалық желі архитектурасын өңдеп қолданысқа шығарды. 

Жұмыстың нәтижесі Releases 8, 9 деген техникалық спецификациясында 

баяндалған. 3GPP жобасының жұмысшы тобы LTE жүйесінің параметрлерін 

жақсарту мақсатымен Release 10 (LTE Advancad жүйесі) техникалық 

спецификасымен жұмыс істеуде 
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Қазіргі уақытта кең жолақты сымсыз қатынас технологиясы дамуының 

келесідейдаму ұрпағы 1.1 кестеде көрсетілген. 

1.1 Кесте – Кең  жолақты сымсыз қатынас технологиясы  

 802.11A/B/

G 

802.16d 802.16e LTE 

Тарату 

арнасы 

SISO SISO MIMO MIMO 

Модуляциял

ау әдісі 

CCK  

OFDM 

OFDM OFDM/OFDMA OFDMA/SC 

– FDMA  

Дуплекс 

әдісі 

CSMA TDD/FDD TDD/FDD TDD/FDD 

Көптік 

қатынас 

CSMA TDMA TDMA/OFDM

A 

TDMA/OFD

MA 

QoS Орталықта

ндырылма

ған 

Wmm 

Орталықтандыр

ылған,ағындық 

үлгі:UGS.rtPS.nrt

PS.BE 

Орталықтанды

рылған,ағынды

қ 

үлгі:UGS.ertPS.

rtPS.nrtPS.BE 

Орталықтанд

ырылған,ағы

ндық үлгі 

Жеткізу 

уақыты 

кепілдігі 

Жоқ Иә Иә Иә 

Сектордағы 

белсенді 

тұтынушыла

р саны 

12 – 20  50 – 100 

 

100 – 200  200 – 400 – 

ге дейін 

Сектор 

өнімділігі 

20МГц(тура 

көрсетілім),

Мбит/с 

54 72 100/50(MIMO 

2x2) 

300/100 

(MIMO 

4x4)техника

лық 150/50 

(MIMO2x2),

тесттік 

аймақтар 

Абонент Тұрақты Тұрақты жылжымалы Жылжымалы 

 

Қазіргі заманғы ұялы байланыс жүйелерінің даму кезеңінің басты 

ерекшелігі 4G даму жетістігінің жүйелеріне өту болып табылады. 4G желісіне 

өту ұялы байланыс аймағындағы қазіргі жағдайды сапалы түрде өзгертеді. Бұл 

4G желісі тұтынушыларға кең диапазонды жаңа қызмет көрсетуіне мүмкіндік 

береді, ол елеулі түрде операторлардың табысын көтеруі мүмкін, ал 

шығарушылар, телефондар мен желі құрылғыларын  сатады. 
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1.1 Сурет – Сымсыз байланыс жүйесінің даму үрдісі 

Қазіргі уақытта сымсыз желінің келесідей түрлері кең қолданысқа ие: 

 локальді сымсыз желі. Желінің байланыс қашықтығы 50-150 м 

құрайды (ғимараттың түріне, қабырғаның материалы мен жабылуына тәуелді 

т.с.с.) және ашық кеңістікте 300 м – ге дейін жетеді. Нақты ұзақ байланыс, 

яғни 40-50 %-ке максимальды есептелетін байланыс ұзақтығынан аз болады.   

Бұл желі тағайындалуы бойынша ұжымдық, корпоративті немесе қоғамдық 

қолдануымен және IEEE 802.11х стандартымен сипатталады; 

 дербес сымсыз желі. Дербес сымсыз желі Bluetooth, IEEE 802.15.3 пен 

ІЕЕЕ 802.15.4 стандарттарына негізделген және портативті есептегіш немесе 

қолданушыдан біраз қашықтықта (10-100 м) орналасқан сымсыз шеткері 

құрылғы мен  телекоммуникациялық құрылғылардың байланысын анықтайды. 

Мұндай желінің балама атауы «пикожелі». Қазіргі уақытта  ұялы телефондар 

үшін Bluetooth-гарнитурлер, сонымен қатар USB порты арқылы ноутбукке, 

қалталы немесе үстел компьютерлеріне қосылатын әртүрлі Bluetooth-

құрылғылар кеңінен қолданыс тапқан. Бұл категорияға жататын желілер 

негізінен портативті құрылғылардың компьютерлермен байланысы үшін 

қолданылады;  

 глобальді сымсыз желілер. Бұл категорияға барлық 

телекоммуникациялық желілердің ұялы операторларының DAMS, 

GSM/GPRS, CDMA, 3G, 4G стандарттары, жерсеріктік арна саны, сонымен 

қатар ІЕЕЕ 802.16 (WiMAX) желі стандарты жатады. 

 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 
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секторы 70 Мбит/с жоғары жылдамдығында ақпарат алмасуға мүмкіндік 

береді, ал секторлар саны 6 болуы мүмкін. 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. 

1.2ь Сымсыз желі технологияларын сындық талдау 

Қазіргі уақытта сымсыз цифрлық коммуникация өте тез даму үстінде. 

Әлем бойынша ұялы телефондар саны қарапайым сымды телефон аппарат 

санынан айтарлықтай көп және дербес және локальді желілер тез қарқынмен 

дамуда және аймақтық масштабта сымсыз желілер кеңінен қолданылуда. 

Құнының төмендігі, аз уақытта қолданысқа іске асыруы және  мәліметтерді 

таратуда, телфондама мен видеоағындарда көп фунциональды 

мүмкіндіктеріне иә болғандықтан сымсыз желілер телекоммуникация 

индустриясы дамуының негізгі бағыттарының бірі болып табылады.  

Сымсыз байланыстың дамуы үздіксіз технологиялардың алмасуымен, 

яғни мұның негізінде ұялы байланыстың GSM мен CDMA стандарты, 

сонымен қатар мәліметтерді тарату жүйесінің IEEE 802 стандарттары жатыр. 

(1.1-сурет)  Бұрыннан сымсыз байланыс технологиясы екі тәуелсіз бағытта – 

телефон байланыс жүйесі (ұялы байланыс) мен мәліметтерді беру жүйесінде 

(Wi-Fi, WiMAX) дамыған, бірақ соңғы уақытта осы екі функцияның бірігу 

үрдісі байқалады. 4G ұялы байланыс желісіндегі десте мәліметтінің көлемі 

HSPA технологиясының енгізуімен дауыс трафигінің көлемінен асып түседі 

(1.2-сурет). Қазіргі уақыттағы ақпарат тарату желісі әртүрлі трафик түріне 

қарай берілген қызмет сапасының деңгейімен (QoS) қамтамасыз етіледі. Жеке 

ақпарат ағындарын желілік/транспорттық (TCP/IP деңгейі) мен МАС- 

деңгейінде (IEEE 802.16 стандарты) приортезация қолдауын жүзеге асыруға 

болады. Бұл дауыс байланыс қызметін, мультимедиалық ақпарат тарату тағы 

да басқа қызметпен қамтамасыз ете алады. 
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  1.2 Сурет – Кең жолақты байланыс технологиясының негізгі даму бағыттары 

Осыған орай төртінші ұрпақ (4G) желісінің түсінігі әмбебап мобильді 

мультимедиялық ақпарат тарату желісін құрумен байланысты болып 

табылады.  Қазіргі уақытта екі технология әмбебап байланыс қызметтерін 

көрсетуге бағытталған. Бұл WiMAX (IEEE 802 байланыс жолының дамуы 

ретінде) пен “супер 4G” ұялы байланыс технологиясы. WiMAX (IEEE 802.16-

2004) фиксирленген технологиясы тез әрекет етуі бойынша, қамту аймағының 

көлемі мен құнының сипаттамасы жағынан үмітті ақтамады. Бірақ 

операторлар әлемнің барлық мемлекеттерінде орнатыла бастаған мобильді 

WiMAX (IEEE 802.16e) технологиясынан сапасы жағынан серпіліс күтуде. 

Әлем бойынша ұялы байланыс операторлары кең қолданатын 4G 

технологиясы екі бағытта – UMTS (WCDMA) мен CDMA (cdma 2000) 

байланыс жолдары арқылы даму барысында.  

Бірақ тұтынушылардың көрсетілетін қызметке талаптары күннен – 

күнге өсуде. Мобильді желілер  тек қана ұялы байланыс қамтамасыз ету үшін 

емес сонымен қатар  видео, мобильді теледидар, жоғарғы жылдамдықты 

интернетпен жұмысты және сапалы таратумен де қамтамасыз ету керек. Осы 

мақсатта 4G төртінші ұрпақ желісін құру ынтымақтастығы LTE 

технологиясын зерттеу жұмысын бастады. 
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1.3 Сурет – 4G жүйесі дамуындағы кең жолақты қызметтер мен ұсыныстар 

1.3 Сымсыз желі технологияларының дамуы   

Бүгінгі таңда LTE – мобильді байланыстың жылдамдығы ең жоғары 

технологияларының бірі. Оның жылдамдығы заманауй байланыс қызмет 

түрлерін жоғары сандық сапада көрсетуге мүмкіндік береді. Қазақстанда LTE 

желісінің мүмкіншіліктері алғаш рет 2010 жылы сыналды. LTE желісін 

бірінші болып 2010 жылдың сәуір айында Beeline операторы сынап көрді. 

Сынау нәтижелері бойынша Алматы қаласының орталық бөлігінде LTE желісі 

60 Мбит/с-ке дейін абонентке бағытталған және 15 Мбит/с-ке дейін 

абоненттен бағытталған жылдамдықта мәліметті тарата алды. Кейінірек, 2010 

жылдың шілде айында астана қаласында сынауды Kcell операторы жүргізді. 

Алайда, осы күнге дейін аталған операторлардың ешқайсысы LTE желісін 

коммерциялық түрде енгізу үшін жиілікке лицензия алмады. Бүгінгі таңда тек 

«Қазақтелеком» АҚ ғана LTE желісін еліміздің ішінде пилотты жобалауға 

уақытша рұқсат алған.  

Соңғы жылдары LTE желісін сынау және оны пилотты жобалау 

көптеген елдерде жүргізілгеніне қарамастан, олардың түйіндеуі желіні 

коммерциялық қолданысқа енгізу болып отыр. Мысалы, ғаламдық мобильді 

байланыс құрылғыларын жеткізушілер ұйымының (Global mobile Suppliers 

Association, GSA) мәліметі бойынша, 2012 жылдың қыркүйек айына дейін 46 

елде 96 байланыс операторлары LTE желісін коммерциялық қолданысқа 

енгізген. Бұл тізімде келесі елдер көрсетілген: Австралия, Австрия, 

Әзербайжан, Армения, Бразилия, Ұлыбритания, Германия, Гонконг, Дания, 

Индия, Канада, Қырғызстан, Латвия, Литва, Норвегия, БАӘ, Польша, Ресей, 

Сауд Арабиясы, Сингапур, АҚШ, Оман, Өзбекстан, Филиппин, Финляндия, 

Швеция, Эстония, Оңтүстік Корея және Жапония. Қазіргі уақытта 104 елде 



15 
 

347 байланыс операторлары LTE желісіне инвестиция салуда. Соның ішінде 

93 елде 292 байланыс операторлары желіні коммерциялық қолданысқа 

енгізуге дайындалуда және 11 елде 55 байланыс операторлары сынау 

жүргізуде.        

Зерттеудің негізгі мақсаты бастапқы кезеңде мәліметтерді таратуда 

жоғары жылдамдықты қамтамасыз ететін физикалық деңгейді таңдау болып 

табылды. Негізгісі болып екі нұсқаны таңдау керек болды: бірі қолданыстағы 

W-CDMA (HSPA-да қолданылатын) радиоинтерфейсін жетілдіру, бірі OFDM 

технологиясы негізінде жаңа интерфейс құру. Зерттеулер нәтижесінде OFDM 

технологиясы қолайлы болып және 2006 жылдың мамыр айында 4G-дің 

Evoled UMTS Terrestrial Radio Access (E-UTRA) радиоинтерфейс негізінде 

алғашқы спецификациясы  жасалып шығарылды. Алғаш бастапқы LTE 

спецификациясы 4G Release 7 деп аталды, ал 2008 желтоқсан айында LTE 

жүйесінің функционалды талаптары мен  архитектурасының талаптарына сай 

4G (Release 8) стандарттар версиясы бекітілді.  2009 жылы LTE технологиясы 

негізіндегі алғашқы жүйе, ал 2014 жылы алғашқы коммерциялық желі іске 

қосылды. 

 
 

1.4 Сурет – E-UTRAN радиоқатынас желісі мен SAE базалық желінің 

өзара байланысы 

 

Бұдан бұрын шығарылған 3G жүйелерімен салыстырғанда LTE 

радиоинтерфейсі жақсы техникалық сипаттамалармен қамтамасыз етеді. LTE-

нің өткізу жолағының ауқымы 1,4-тен 20 МГц аралығын қамтиды, яғни 

әртүрлі өткізу жолағы бар түрлі байланыс операторларының талаптарын 

қанағаттандыра алады. Сонымен қатар LTE құрылғысы біруақытта әр 5 МГц 

ұяшықта кемінде 200 активті қосылуларын (200 телефон қоңыраулары) 

байланыстырады. LTE радиожиілік спектрін қолданудың эффективтілігін 

жақсартады, яғни берілген жиілік диапазонында мәліметтерді таратудың 
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көлемі артады. Кіріс қосылулар, яғни абоненттен базалық станцияға дейін 

мәліметтерді таратудың жылдамдығын 50 Мбит/сек, ал шығыс қосылуларда, 

яғни базалық станциядан абонентке дейін 100 Мбит/сек жылдамдықпен 

қамтамасыз ете алады және 350 км/сағ жылдамдықпен жүріп келе абонентпен 

де қосылуды жүзеге асырады. Бір базалық станцияның қамту аймағы штаттық 

режимде 30 км-ге дейін, ал 100000 м-ге жуық радиусы бар ұяшықтармен 

жұмыс істей алады. MIMO көпантенналы жүйесі де қолданылады. 

 

  
 

1.5 Сурет – LTE жүйесінің ерекшеліктері 

 

  

 

1.6 Сурет – LTE желісінің құрылымы 

 

Жоғарыда көрсетілген LTE желісінің сұлбасы 2G мен 3G стандарт 

желілерінің сұлбаларынан ерекшеленеді. Базалық стансасының қосалқы 

жүйесі мен коммутация қосалқы жүйесі айтарлықтай өзгеріске түсті. 

Қолданушының құрылғысы мен базалық стансаның арасындағы мәліметтерді 

беру технологиясы өзгерді. Жүйелік элементтер арасындағы мәліметтерді 

тарату хаттамалары да өзгерді. Барлық ақпараттар (дауыс, мәліметтер) десте 

түрінде беріледі. Сол себепті дауыстық ақпараттар не дестелік мәліметтер деп 

бөлудің қажеті туындамайды.  
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LTE стандарт желісінің келесідей негізгі элементтерін атап кетуге 

болады:  

 Serving SAE Gateway немесе Serving Gateway (SGW) – LTE желісінің 

қызмет көрсететін шлюзі. Базалық станцияның қосалқы жүйесіне келіп 

түсетін не берілетін мәліметтер дестесін маршурттауға және өңдеуге арналған. 

UMTS желісінің MSC, MGW мен SGSN алмастырады. SGW екінші, үшінші 

ұрпақ желілерінің операторларымен тікелей қосылады, яғни артық жүктеу 

кезінде не қамту аймағының нашарлағанда және т. б. жағдайда тарату 

кезіндегі қосылуды жеңілдетеді;  

 Public Data Network (PDN) SAE Gateway немесе PDN Gateway (PGW) 

– басқа желі операторларына не басқа желі операторға арналған шлюз. Егер 

ақпарат (дауыс, мәліметтерді) басқа желі операторларына берілсе не одан 

келіп түссе,  онда олар PGW арқылы маршрутталады;   

 Mobility Management Entity (MME) – икемділікті басқаратын торап. 

LTE желі абоненттерінің икемділігін басқару үшін арналған;  

 Home Subscriber Server (HSS) – абоненттер туралы мағлұмат сервері. 

HSS өзі  VLR, HLR, AUC-лердің бір құрылғыда біріккенін түрін ұсынады;    

 Policy and Charging Rules Function (PCRF) – көрсетілген қызмет түріне 

байланысты абоненттерге есепшотты көрсететін торап.  

Жоғарыда атап көрсеткен элементтердің бәрі LTE желісінің коммутация 

жүйесіне қатысты. Базалық станцияның тек бір ғана eNodeB элементі таныс 

емес, ол LTE желісінің базалық станциясының да базалық станциясының 

контроллердің де қызметін атқарады. Соның себебінен желіні кеңейту 

жұмысы жеңілдейді, яғни контроллердің сыйымдылығын көбейтудің қажеті 

туындамайды.   

LTE – нің радиоинтерфейсі шешім ретінде позицияланады, яғни 

операторлар біртіндеп 3GPP мен 3GPP2 (5-8) стандарттарынан, 4G ұрпақ 

желісіне көшеді. LTE – нің спецификациясы бастапқыдан 4G жүйесіне 

арналған, сол себепті кейде “3,9 G технологиясы” деп те атайды. 

LTE  технологиясының дамуы әлі жалғасын табуда. Қазірдің өзінде 

LTE-Advanced деп аталатын келесі ұрпақ спецификасы зерттеліп шығарылуда. 

Даму процесінің соңы көрінбейді. 

Reuters
 

мәлімдемесі бойынша, 14 желтоқсан 2009 жылы Шведтік 

TeliaSonera деген телекоммуникациялық компаниясы Ericsson компаниясымен 

бірігіп әлемдегі алғашқы LTE стандарт негізінде Стокгольм мен Осло 

қалаларында коммерциялық желі іске қосылды. Ericsson компаниясының 

жоғарғы вице-президенті Йохан Уибергтің айтуы бойынша, Telia желісінде 

көшіру жылдамдығы 20-дан 80 Мбит/сек. МТС жедел әрекетті операторі ТМД 

елдерінде бірінші болып Өзбекстанның астанасы Ташкентте LTE стандарт 

негізінде коммерциялық желі іске қосылды, Reuters айтуы бойынша.    

Мәліметтерді тарату жылдамдығы төртінші ұрпақ желісінде 100 Мбит/сек, 

сонымен 2,5-2,7 ГГц жиілік диапазонында жұмыс істейді. МТС 4G желісінің 

құрылғыларын қытайлық Huawei компаниясынан сатып алды. Әзірше бұл 

http://celnet.ru/SGW.php
http://celnet.ru/3G.php
http://celnet.ru/MSC.php
http://celnet.ru/MGW.php
http://celnet.ru/SGSN.php
http://celnet.ru/SGW.php
http://celnet.ru/PGW.php
http://celnet.ru/PGW.php
http://celnet.ru/MME.php
http://celnet.ru/HSS.php
http://celnet.ru/HSS.php
http://celnet.ru/VLR.php
http://celnet.ru/HLR.php
http://celnet.ru/AUC.php
http://celnet.ru/PCRF.php
http://celnet.ru/eNodeB.php
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өзбек астанасының орталығында жұмыс істеп тұр, бірақ компания келешекте 

желінің қамту аймағын кеңейтуді көздеп отыр.  

“ВымпелКом” компаниясы тобына енетін, Қазақстанда Beeline сауда 

белгісімен байланыс қызметін ұсынушы “КаР-Тел” ЖШС Қазақстанның екі 

ірі қаласы: Алматы мен Астанада 777—787 МГц/746—756 МГц кеңістігінің 

13-ші толқынында LTE технологиясы базасында 4G стандартының байланыс 

тестін сәтті өткізгені жөнінде хабарлайды. Жабдықты жеткізуші Alcatel-

Lucent (Euronext Paris и NYSE: ALU) компаниясы болды. 2010 жылдың 29-

шілдесінде Астана қаласында ұялы байланыс операторы GSM Қазақстан/Kcell 

жедел әрекетті байланыстың төртінші буынының алғаш базалық стансасын 

орнатқандығын жариялап, LTE технологиясының презентациясын өткізді. 

 

 

1.7 Сурет – LTE технологиясының дамуы 

 

Көптеген телекоммуникациялық құрылғыларды шығаратын 

компаниялар өздерінің LTE технологиясына арналған құрылғыларын 

шығарды. 2011  жылдың ақпан айында Ericsson компаниясы әлемде бірінші 

болып 144Мбит/сек тарату жылдамдығымен LTE құрылғысының жұмыс 

істейтінін көрсетті. 2011 жылдың күзінде NTT Domoco компаниясы 100 мВт 

қуат көзін тұтынатын 200 Мбит/сек тарату жылдамдығымен жұмыс істейтін 

LTE құрылғысын көрсетті. 2012 жылдың сәуір айында  Nortel мен LG 

корпорациясы мобильді абоненттің 30,5 м/с жылдамдықтағы LTE 

технологиясының 50 Мбит/сек өткізу қабілеттілігімен мәліметтерді таратуын 

көрсетті. 2012 жылдың қыркүйектің 18-нде T-Moble Nortel Networks мобильді 

операторлары тарату жылдамдығының шығыс қосылулар үшін 170 Мбит/сек, 
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ал кіріс қосылулар үшін 50 Мбит/сек-ке жеткендігін мәлімдеді. Сынақ үш 

базалық стансаның қамту аймағында орта есеппен 18,6 м/с жылдамдықты 

машинада өткізілген.  

LTE технологиясының бұдан ары қарай дамуы 4G Release 10 (LTE 

Advanced) деген жаңа стандартпен жалғасуда. Қазіргі таңда LTE Advanced-тің 

негізгі талаптарын қалыптастырды. Оның талаптары 4G жедел әрекетті 

желісінің стандартына сай: 

Шығыс радиоарнадағы мәліметтерді таратудың максимальды 

жылдамдығы 1 Гбит/сек, ал кіріс радиоарнада  500 Мбит/сек (бір абоненттің 

орташа өткізу қабілеттілігі LTE-ден 3 есе жоғары) 

Шығыс радиоарнада өткізу жолағы – 70 МГц, ал кірісте - 40 МГц; 

Спектрді қолданудың максимальды тиімділігін шығыс радиоарнада – 30 

бит/с/Гц, ал кіріс радиоарнада – 15 бит/с/Гц (LTE-ден 2 есе көп). LTE және 4G 

жүйелері үйлесімді өзара әрекеттеседі. 

Мұндай талаптарды шешімін кең радиоарнаны (100 МГц-ке дейінгі) 

қолдану арқылы кіріс және шығыс арналар арасында жиіліктік екіжақтылық 

кезінде өткізу жолағын ассиметриялық бөлу, кодалау мен қателіктерді түзету 

жүйесін жетілдіру арқылы іске асыруға болады. 

1.4 Тапсырманың негізделген қойылымы  

Осы дипломдық жобаның ең басты мақсаты болып, сымсыз 

қолжетімділіктің кең жолақты желісін байланыстың заманауи қызметтерiн 

ұсыну үшін ұйымдастыру: интернет желісіне жоғары жылдамдықты 

қолжетімділікті, Алматы қаласының жылжымалы байланыс желісін 

қамтамасыз ету. Сымсыз 4G LTE байланыс жүйелерінің кабельдік 

инфрақұрылымдық тарату жүйесіне қарағандағы басты артықшылығын 

көрсетіп, мемлекеттік бағдарламаға сәйкес көліктік инфрақұрылымды сымсыз 

кеңжолақты байланыс арқылы қамтамасыз етуді негіздеу қажет. Көзделген 

мақсатқа жету үшін дипломдық жобада мына мәселелерді шешу қажет:  

 Талғар қаласында жылжымалы байланыс желісінің сұлбасын құру;  

 4G LTE технологиясын талдау; 

 LTE-стандарттарына сәйкес желіні модельдеу тәсілдерін қолдану 

арқылы тиімді шешімін анықтау; 

 дипломның негізгі бөлімінде жобаның экономикалық тиімділігін 

нақты есептеулер жүзінде дәлелдеу қажет; 

 еңбек қорғау бағыты бойынша байланыс желісін пайдаланудағы 

қауіпсіздік шараларының мәселелерін негіздеу керек.    

Талғар ауданы Алматы облысының оңтүстік бөлігінде орналасқан. 

Ауданның территориясында Алматы ұлттық қорығы және Іле-Алатау 

мемлекеттік ұлттық табиғи паркінің бөлігі күзетіледі. 

Жалпы көлемі: 3,8 мың. кв. км. 

Халқы: 193,6 мың адам 

Алматы қ-нан арақашықтығы: 25км 
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Қазақстан Республикасының бүкіл телекоммуникациялық саласының 

көшбасшысы – республиканың ұлттық операторы  «Қазақтелеком» ААҚ 

болып табылады. Акциялардың басты реттеуші пакеттері мемлекет 

қарамағына, ал акциялардың қалған бөлігі – «Қазақтелеком» ААҚ 

жұмысшыларының қарамағына қарайды. 

Құрылған кезінен бастап бұл компания сенімді әрі қарқынды 

қадамдармен дамып келеді. Өзінің жұмыс істеген уақытының ішінде, 

«Қазақтелеком» ААҚ республиканың көптеген аймақтарында байланыстың 

жұмыс жасап отырған жүйелеріне жоспарлық өзгертулерді табысты жүргізіп 

отырды. Бүгінгі таңда компания бүкіл Қазақстан Республикасын сапалы 

байланыспен қамтамасыз етіп отырған республиканың басты операторы 

болып табылғандықтан, Талғар қаласындағы жылжымалы байланысты 

жаңартуда (модернизациялауда) Сымсыз 4G LTE технологияға негізделген 

тарату желісін жобалауды жасайтын мекеме «Қазақтелеком» ААҚ болып 

табылады.  

Өнімнің негізгі қолданушысы  - жобаланып отырған аймақ, яғни Талғар 

қаласының тұрғындары мен мекемелері болып табылады. Осы аумақтың, 

сонымен қатар облыстың ақпараттық қажеттілігі өскен сайын, республиканың 

Ұлттық байланыс операторы – «Қазақтелеком» ААҚ-ның қызмет көрсетуін 

пайдалануды өсірудің алдын алу қажет.  

Бұл компания құрылған және даму кезінен бастап, қарқынды 

қадамдармен дамып келеді. Соның арқасында Қазақстан телекоммуникация 

саласының бүкіл нарығын дерлік өзіне бағындырды. Бүгінгі күнде нарықта 

көптеген байланыс операторлары бар, алайда республиканың барлық 

нүктелерін сапалы және сенімді байланыспен қамтамасыз ететін, өкінішке 

орай, операторлар әлі жоқ. Сондықтан мемлекетіміздің халқы  

«Қазақтелеком» ААҚ-ын қалайды. Халықтың байланыс саласының қызмет 

көрсетуін пайдалануға деген сұранысы азаюының нақты қаупі бар, өйткені 

тұтынушы альтернативті қызмет көрсетуді ұсынатын байланыстың басқа 

дамушы операторларына өтіп кетуі мүмкін. 

Қазақстанда шағын және орта бизнестің даму үрдісінің өсуіне 

байланысты, мемлекетіміздің байланыс саласындағы Ұлттық операторының 

байланыста қызмет көрсетуін тұтынатындардың өсетіні жоспарлануда. 

Жоғарыда аталған талаптарға сәйкес жүйеге критикалық көзқараспен 

қараса, кабельдік инфрақұрылым тарату жүйелерінің қазіргі кезде жүктелген 

жүктемеге әлі келмейтінін және қымбатқа түсетіні айқын, ал сымсыз 4G LTE- 

технологияға негізделген тарату жүйелері өзінің өткізу қабілетін қазіргі 

уақытта Қазақстанда артуда. Бұл байланыстың алдыңғы қатарлы 

технологияларының  дамуына өте қолайлы болып келеді.  

1.5 LTE 4G технологиясының негіздерін сипаттау  

LTE технологиясы мобильді желінің келесідей даму кезеңдерінен 

тұрады GSM/CDMA/WCDMA/TD-SCDMA. LTE технологиясы максимальді 

мәліметтерді тарату жылдамдығы, спектрді қолданудың тиімділігі мен трафик 
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таратудың кідірісі жағынан желінің жоғарғы өнімділігін қамтамасыз етеді. 

Бұл технологияның таратудағы пиктік жылдамдығы 160 Мбит/с-ге дейін 

жетеді. LTE желілері жаңа да қолданыстағы да жиілік диапазонымен жүзеге 

аса береді.  

4G Long Term Evolution (LTE) — мобильді мәліметтерді таратудың 

технологиясының атауы. 4G жобасы келешектегі мәліметтерді таратудың 

жылдамдығының талаптарын қанағаттандыратын CDMA, UMTS 

технологияларының жетілген стандарты. Бұл жетілдірулер тиімділікті көтеру, 

шығындарды азайту, көрсетілетін қызмет түрін кеңейту, жетілдіру, 

қолданыстағы хаттамалармен өзара әрекеттесу. LTE 4G стандарты бойынша 

мәліметтерді тарату жылдамдығының теориялық жағынан 326,4 Мбит/с 

(download), мен қайта берілуде 172,8 Мбит/с (upload). 

UMTS Long Term Evolution (LTE) стандарт алдағы он жылдықта UMTS 

технологиясының бәсекеге қабілеттілігін аз уақыт күтуі мен дестелі 

мәліметтерді оптимальді өңдейтін жоғарғы жылдамдықты жүйемен 

қамтамасыз етеді. LTE технологиясын сонымен қатар E-UTRA (Evolved 

Universal Terrestrial Radio Access – кеңейтілген әмбебап жерүстілік 

радиоқатынас) мен E-UTRAN (Evolved Universal Terrestrial Radio Access 

Network – кеңейтілген әмбебап жерүстілік қатынас желісі). LTE технологиясы 

FD (Frequency Division Duplex – жиіліктік бөлінумен дуплексті режим) мен 

TDD (Time Division Duplex – уақыттық бөлінуімен дуплексті режим) 

режимдерінде жұмыс істейді, көбіне FD-LTE мен TD-LTE деп белгіленеді.  

LTE  - бұл 4G-дің апгрейді емес, ол CDMA (WCDMA) жүйесінен 

OFDMA жүйесіне өтуін, сонымен қатар арналарды коммутациялау жүйесінен 

e2e IP дестелерді коммутациялау жүйесіне көшуін алмастырады. LTE-ға 

алмастырылудың проблемасы кең жолақты арна үшін жаңа спектрдің 

қажеттілігі болып отыр. Сонымен қатар LTE мен 4G желілерінде бір уақытта 

жұмыс істейтін абоненттік құрылғылар қажеттілігі туындады. 

  LTE технологиясы (LTE – UTRA/UTRAN радиомүмкіндігінің әмбебап 

жер беті желілерінің ұзақ мерзімді дамуы) сымсыз мүмкіндіктің болашақ кең 

сызықты желілері үшін 4G стандартын ұсынады. Бұл стандарт WCDMA/HSPA 

радиомүмкіндігі желілерінің эволюциясы болып табылады. LTE 

қолданушылар үшін әртүрлі шынайы уақыттағы мультимедиалық IP-

қызметтерді жүзеге асыру жолындағы маңызды кезең болады. Бұдан басқа, 

LTE мәлімет жіберу және жауап алудың қысқа уақытының жоғары 

жылдамдық тұспалдарын орнатады, солардың арқасында соңғы 

қолданушылар кең сызықты байланыс жаңа заманғы технологияларымен 

салыстырғанда қызметтің айтарлықтай жоғары деңгейін алады. Бұдан басқа, 

осы технология көмегімен арнайы орнатылған байланыс желілері жоқ 

облыстарда Интернетке толық функционалды енуді ұйымдастыру мүмкіндігі 

бар.  

LTE технологиясы үшінші және екінші ұрпақ ұялы байланыс желісі 

эволюциясының негізгі бағыты болып табылады. LTE базалық стансадан 
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пайдаланушыға мәліметтерді жеткізуде 326,4 Мбит/с, кері бағытта секундына 

172,8 Мбит теориялық жылдамдықпен қамтамасыз етеді. Оператордың 

көзқарасынша LTE технологиясын игеру жабдықтың өнімділігінің, қамту 

аймағының, клиенттерге қызмет көрсету сапасының артуына мүмкіндік 

бермек. Сондай-ақ, LTE  жаңа мүмкіндіктерінің арқасында радиожиіліктік 

ресурстарды пайдаланып контент беріп, ТВ, радио және басқа да медиамен 

бәсекелесе алатын болады.  

2G және 3G желілерінің пайдаланушылары өз кезегінде жаңа ұрпақ 

байланысы қызметтеріне көшу арқылы айтарлықтай жоғары жылдамдықты 

желісіз Интернетке қол жеткізіп қана қоймайды, мультимедиялық 

қосымшалардың бірмезетті ашылуын, дербес медиа-сервис т.б. қызметтердің 

іркіліссіз жұмысын бағалау мүмкіндігіне ие болады. 

Жылдамдықты 326.4 Мбит/с-ке дейін жеткізу үшін 4x4 конфигурациялы 

антеннасы бар MIMO технологиясын қолданады. 2x2 конфигурациялыда 

шекті жылдамдығы "төмен" 172.8 Мбит/с-ке жетеді (әрбір жиілік жолағында 

20 МГц). "Жоғары" бағытта пиктік жылдамдығы әрбір жиілік жолағында 20 

МГц-те 86.4 Мбит/с қамтамасыз етіледі. LTE-нің базалық стансасының әсер 

ету радиусы әртүрлі болады. Оптимальды жағдайда – 5000 м, бірақ қажетке 

қарай 30 км-ге немесе 100 км-ге (антеннаны жеткілікті көтерген кезде) дейін 

жеткізуге болады. 

LTE-нің қамту аймағында қоңыраулар немесе мәліметтерді тарату 

сеансы үзіліссіз 4G (WCDMA), CDMA2000 немесе GSM/GPRS/EDGE желісіне 

беріледі.   

LTE жиіліктік спектрді жақсартады, жоғарғы сыйымдылықпен және 

кідіріс (latency) мәнінің төмендігімен ерекшелінеді, үлкен емес дестелер үшін 

5 мс мәніне дейін төмендейді. Мәліметтерді таратудың жылдамдығының 

артуы көрсетілетін қызмет сапасының артуына әкеледі, жаңа мультимедиалық 

сервистардың таралуын тездетеді (көп қолданылатын ойындар, әлеуметтік 

желілер, видеоконференциялар, М2М мен мониторинг жүйесі, интерактивті  

он-лайн қосымшалары және т. б.). WCDMA-дан тағы бір ерекшелігі (5 МГц 

жиілік жолағын) LTE әртүрлі жиілік жолағымен 1.5 МГц-тен 20 МГц 

аралығын қамтиды. 

LTE технологиясын енгізу күрделі, операционды шығындарды 

төмендетеді, технология мен конвергенция қызметтердің мүмкіндіктерін 

кеңейтеді, мәліметтерді тарату қызметінен түсетін пайда артады. Желі 

MBSFN (Multicast Droadcast Single Frequency Network) жұмыс істейді, ол 

мобильді теледидар сияқты қызметтерді ұсынады. Rel.8 стандарты бір уақытта 

бір ұяшықта 200-ге дейінгі 5 МГц жиілікті қолданатын активті қолданушының 

жұмысын қамтамасыз етеді.  

LTE қамтамасыз ететін мүмкіндіктер: 

 желінің жоғарғы өткізу қабілеттілігі; 

 жоғарғы сезімталдық; 

 жоғарғы интерактивтілік; 
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 мәліметтерді жүктеудің жоғарғы жылдамдығы; 

 IP/IMS бойынша дауысты беру мүмкіндігі; 

 қызмет көрсетудің жоғарлығы; 

 мобильді теледидардың арнасының көптігі; 

 мобильді теледидардың көрсетілімінің сапасының жақсаруы; 

 обазалық станциядан байланыс жолына OFDMA 64QAM 

модуляциясымен беріледі; 

 толықтай IP e2e желісі; 

 арна кеңдігі 20 МГц-ке дейін; 

 TDD мен FDD профилі; 

 қолжетерлік желі икемділігі; 

 антенналардың техникалық жақсаруы; 

 байланыс жолынан жиілік қатынасымен бір тасушы (SC-FDMA),  

64QAM модуляциясы қолданылады. 

1.2 Кесте – LTE 4G желісінің негізгі мінездемесі 

Сипаттамалар Кіріс арна Шығыс арна 

Модуляция сұлбасы QPSK,16QAM,64QAM QPSK,16QAM,64QAM 

Көптік қатынас әдісі SC – FDMA  OFDMA 

Дуплексті тарату типі FDD/TDD FDD/TDD 

Арна жолағының 

кеңдігі,МГц 

1,25 – 20  1,25 – 20  

Мәліметтерді таратудың 

жоғарғы жылдамдығы 

75 Мбит/с (20 МГц) 150 Мбит/с(20 МГц,2х2 

MIMO) 

Спектрлік тиімділік  1,84 0,67 

Тұтынушының сота 

шекарасындағы өткізу 

мүмкіндігі 

0,0148 0,015 

 

1.6 LTE 4G архитектурасы 

LTE желісі маңызды екі құраушыдан: радиоқатынас желісі E-UTRAN, 

базалық желі SAE (2.1 – сурет). 4G жобасының SAE желісіне қоятын басты 

талабы: желі құрылымының максимальды ықшамдалуы мен UMTS жүйесіне 

тән желілік хаттамалардың қайталанатын функцияларын шығарып тастау. 

E-UTRAN радиоқатынас жүйесі техникалық айрықшаламасына сәйкес 

бірнеше eNB (evolved Node B) базалық стансаларынан тұрады. eNB базалық 

стансасы E-UTRAN желісінің толық байланысты элементі және X2 

интерфейсі көмегімен өзара бір – бірімен “әрқайсысы -  әрқайсысымен” 
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принципі бойынша қосылған. Х2 интерфейсі LTE_ACTIVE күйіндегі жедел 

әрекетті терминалдың хэндоверін қамтиды. Әрбір базалық стансада SAE 

базалық желісімен бірге дестелерді коммутациялау принципі негізінде 

құрылған S1 интерфейсі бар. 

 
 

1.8 Сурет – E-UTRAN радиоқатынас желісі мен SAE базалық желісінің 

өзара әрекеттесуі 

MME (Mobility Management Entity) логикалық элементі абоненттік 

терминалдың жедел әрекеттігін басқаратын міндетін атқарады және C-plane 

(S1-C интерфейс) басқарудың жазықтық хаттамасы көмегімен eNB базалық 

станса мен E-UTRAN желісі өзара әрекеттеседі. UPE (User Plane Entity) 

логикалық элементі U-plane қолданушының жазықтық хаттамасына сәйкес 

қолданушының мәліметтерін таратылуына жауап береді жән S1-U  интерфейс 

көмегімен eNB базалық стансамен өзара әрекеттеседі. S1 интерфейс 

арқасында базалық стансалар бірнеше MME/UPE тораптармен қосылуы 

себебінен желілік ресурсті тиімді қолдануға мүмкіндік береді. Мұндай 

интерфейсті S1-flex деп атайды. 

SAE жазық архитектурасына өнімділікті оңтайландыру үшін, шығын 

тиімділігін азайту мен жаппай нарық үшін IP негізіндегі қызметтерді іске 

асыруын жеңілдету үшін ойлап шығарылған. Қолданушы деңгейде SAE 

архитектурасы  екі базалық құрылғы бар: LTE (eNodeB) базалық стансасы мен 

и гейт SAE Gateway (1.2 – сурет). LTE базалық стансасы S1 - Core Network – 

RAN интерфейсін қолдана отырып тіректі желіге қосылады. Мұндай жазық 

архитектура қосылуды қамтамасыз ететін торап санын азайтады. 

Қолданыстағы 3GPP (GSM и WCDMA/HSPA) мен 3GPP2 (CDMA2000 1xRTT, 

EV-DO) жүйесі жедел әрекеттің оңтайландырусын қамтамасыз ететін 
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стандартты интерфейстерді қолдану арқылы LTE жүйесіне біріктіріледі. 4G 

жүйесі үшін мұның мәні CDMA RAN мен жаңа тіректі желі арасындағы 

сигналды интерфейстің бар болуы. Мұндай біріктірілу LTE жүйесіне көшу 

мүмкіндігін беретін екі не бір радио хэндоверді қамтиды. 

Сигнализацияны басқару, мысалы жедел әрекеттілікті қамтамасыз ету 

үшін Gateway – дан бөлінген ММЕ – нің қамту торабымен іске асырылады. 

Бұл желіні қолданысқа енгізу оңтайландыруын жеңілдетеді және оның 

сыйымдылығын оңай маштабирлейді. Үй абонентінің сервері (HSS) Diameter 

– ге негізделген интерфейс есебінен дестелі желіге (Packet Core) қосылады.    

Полицейлік тыңдауға арналған мен биллинг (charging) үшін сигнализация 

желісі де Diameter – ге негізделген. Сонымен архитектураның барлық 

интерфейсі - IT-интерфейсі деп аталады. Қолданыстағы GSM мен 

WCDMA/HSPA жүйелері SGSN мен LTE – нің тіректі желісі арасындағы 

стандартты интерфейс көмегімен LTE жүйелерімен біріктірілген. CDMA 

қатынасын біріктіру әрекеті CDMA мен LTE желілерінің арасындағы жедел 

әрекетті қамтиды. Мұндай біріктірілу де екі не бір хэндовер қоңырауларын 

қамтитын болады, ал бұл CDMA желісін LTE – ге ауысуын оңайлатады. 

Мобильдікті басқару (Connection Mobility Control) мобильді терминал үшін 

eNB қызмет көрсету базалық стансасын таңдауға, мобильді терминалдың 

қызмет көрсетуін бір базалық станциядан eNB(хэндовер) екіншісіне жіберуге 

мүмкіндік береді. Қызмет көрсететін eNB таңдау RRC_CONNECTED 

жағдайында жеке өлшем негізінде және алынған өлшемдерді орнатылған 

деңгейлі мағыналармен салыстыру мобильді терминалмен іске асырылады. 

Хэндовер мобильді терминалмен қатар eNB базалық стансасының өлшеу 

анализі негізінде іске асырылған. 

                 

1.9 Сурет – LTE мен SAE жазық архитектурасы 
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1.7 LTE 4G желісінде қолданылатын технологиялар 

LTE спецификациясынданегізгі үш элементтен: ортогональды 

тасушыны қолдана отырып мультиплекстеу OFDM (Orthogonal Frequency-

Division Multiplexing), MIMO көп антенналық жүйені қолдану (Multiple Input 

Multiple Output) және желінің жаңа жүйелік архитектурасы SAE (System 

Architecture Evolution) атап көрсетуге болады. Әр технологияны біртіндеп 

қарастырайық. 

           Негізінен арнаны екіжақты бөлінуін жиілік (FDD) және уақыт (TDD) 

арқылы жүзеге асады. Бұл операторларға жиіліктік ресурсті тиімді қолдануға 

мүмкіндік береді. FDD қолдану дәстүрлі ұялы операторларға ыңғайлы, 

“анықталған” қосарланған жиіліктері бар және барлық ұялы байланыс жүйесі 

осыған негізделген. FDD жүйесі жиілік ресурсын қолданудан ТDD жүйесіне 

қарағанда тиімді, онда шығындыр (жұмыс өрісі, интервал және т.б). 

 

 

1.10 Сурет – LTE кіріспе 

Базалық станция (БС) мен мобильді станцияның бір-бірімен алмасуы 

цикл бойынша қайталанатын кадрлар принципі бойынша құрылады (LTE 

терминологиясында – радиокадр). Радиокадрдың ұзақтығы – 10 мс. LTE 

спецификациясында барлық уақыт параметрлері минимальді уақыт квантына 

ТS = 1/(2048*Δf) тәуелді, мұндағы Δf –қосымша тасушы арасындағы қадам, 

стандартты – 15 кГц-ке тең. Сөйтіп радиокадрдің ұзақтығы - 307200ТS. Ал 

уақыт квантының өзі 30,72 МГц тактілік жиілігіне тең, бұл 3G жүйесінен 

стандартты еселі (WCDMA 5МГц арна жолағымен) жиілік өңдеуі 3,84МГц 

(8*3,84= 30,72). 
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LTE стандарты екі түрлі радиокадрді қарастырады. Бірінші түрі толық 

екіжақтылық, жартылай екіжақтылық үшін арналған жиіліктік екіжақтылық 

үшін қолданады. Мұндай кадр 0-ден 19-ға дейін номерленген 20 слоттан (0,5 

мс  ұзақтығы) тұрады. Екі слот араласып субкадрді құрайды (2.4 – сурет). 

Толық екіжақтылық режимде кіріс және шығыс арналарында радиокадрлер 

стандартқа сай уақыттық ығысуымен параллельді беріледі. 

 

 

1.11 Сурет – Екіжақтылық арнаның жиіліктік бөліну кезіндегі LTE кадр 

құрылымы 

Радиокадрдың екінші түрі тек уақыттық екіжақтылыққа арналған. Ол 

ұзақтығы 5 мс-тен екі жартыкадрден тұрады. Әр жарты кадрда  ұзақтығы 1 мс 

5 субкадр бар. Стандарт екі уақыттық екіжақтылық циклінен – 5 пен 10 мс 

тұрады. Бірінші жағдайда 1 мен 6-шы субкадрлар ұқсас және DwPTS, UpPTS 

қызметтік өрісі,  GP қорғаныш интервалы құрамында бар. TDD-дағы 10 мс 

циклінде 6-шы субкадр шығыс арнада беріледі. 0 мен 5 субкадрлері DwPTS 

өрісі әрқашан шығыс арнаға, ал 2 субкадрі мен UpPTS өрісі кіріс арнасына 

қарайды. Басқа субкадрлардың жіктелуі 1 кестеде көрсетілген. DwPTS, 

UpPTS, GP өрістерінің ұзақтығының түрлі нұсқалары бар, бірақ олардың 

қосындысы 1 мс-қа тең. 

1.3 Кесте – Екінші түрдегі радиокадрдағы субкадрдың жіктелуі, D-шығыс 

арна, U-кіріс арна, S-арнайы өрісі бар субкадр  

Құрылым Цикл, 

TDD, 

мс 

Субкадрдың нөмері 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

            

0 5 D S U U U D S U U U 

1 5 D S U U D D S U U D 

2 5 D S U D D D S U D D 

3 10 D S U U U D D D D D 

4 10 D S U U D D D D D D 

5 10 D S U D D D D D D D 

6 5 D S U U U D S U U D 
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1.12 Cурет – Екіжақты арналардың уақыттық бөліну кезіндегі LTE кадр 

құрылымы 

 

LTE технологиясы DVB, Wi-Fi мен WiMAX жүйелерінде жақсы 

зерттелген OFDM модуляция жүйесі қолданылады. OFDM технологиясы Δf 

жиілік бойынша белгілі қадаммен орналасқан Sk(t)= ak*sin[2π(f0+kΔf)] түрдегі  

таржолақты қосымша тасушының тәуелсіз модуляция әсерінен кең жолақты 

сигналдарды таратады. Бір OFDM-сигнал модульденген қосымша тасушы 

жиынтығынан тұрады. Уақыттық аймақта OFDM-сигнал мәліметтер өрісі 

(пайдалы ақпарат) мен алдыңғы таңбадың соңғы қайта тартылатын фрагменті 

CP (Cyclic Prefix) атты циклдік префикстен тұрады (2.5 – сурет). Префикстің 

мақсаты – сигналдың көпсәулелі таралуы әсерінен қабылдағыштағы таңба 

аралық интерференциямен күрес. Кідіріспен таралып жатқан сигнал бейнесі 

префикс аймағына түсіп пайдалы сигналмен беттеспейді. LTE 

технологиясында қосымша тасушы арасындағы қадамдары Δf = 15 кГц тең, 

яғни 66,7 мкс OFDM-сигнал ұзақтығына тең. 

 

 
 

1.13 Сурет – Циклдік префикспен OFDM – таңба 

Әрбір абоненттік құрылғының (АҚ) әрбір слотта жиіліктік уақыттық 

аймақта белгілі бір анықталған арналық ресурс – ресурстық тор 

тағайындалады (1.13 Сурет). 
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1.14 Сурет – Δf = 15 кГц стандартты қосымша тасушы қадамындағы 

LTE-нің ресурстық торы 

 

Ресурстық тордың ұяшығы – ресурстық элемент деп аталады, ол жиілік 

аумағындағы бір қосымша тасушыға және уақыт аймағында бір OFDM-

таңбасына сәйкес келеді. Ресурстық элементтер арнадағы минимальды 

ақпараттық, яғни ресурстық блокты құрайды. Ресурстық блок 12 қосымша 

тасушының (180 кГц) және жалпы слот ұзақтығы 0,5 мс құрайтын циклдік 

префикстің түріне байланысты 7 немесе 6 OFDM-таңбадың орындарын алады. 

Ресурстық сеткадағы NRB ресурстық блогы арнаның жолағының кеңдігіне 

тәуелді және 6-дан 10 аралығын қамтиды (LTE-дағы кіріс/шығыс 

арналарының жиілік жолағының кеңдігі 14-тен 20 МГц). Ресуртық блок – бұл 

базалық стансаны жоспарлағанда абонентік құрылғыға бөлінетін минимальды 

ресурстық элемент. Әрбір слоттағы ресурстардың бөлінуін базалық станса 

арнайы басқарылатын арнаға хабарлайды.  
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1.4 Кесте – Δf = 15 кГц тең кезіндегі шығыс арнаның физикалық префиксі   

 Префикс түрі Префикс ұзындығы OFDM-таңбаның 

слот ұзындығы Тs мкс 

Стандартты: 160 5,2  

             7 Слоттың бірінші таңбасы 

Слоттың қалған 6 

таңбасы 

144 4,7 

Кеңейтілгені 512 16,7                 6 

 

4,7 мкс префикс ұзақтығы 1400 м жол жүрген тіке таралған сигналдан 

шағылысатын сигналдың кідірісімен күресуғе мүмкіндік береді. Қала 

жағдайындағы ұялы байланыс жүйесі үшін әдетте бұл жағдай жеткілікті. Егер 

қажеттілік туса 120000 м-ге дейінгі ұяшық радиусында таңба аралық 

интерференция қысуын қамтамасыз ететін кеңейтілген префикс қолданылады. 

Мұндай үлкен ұяшықтар кең жолақты хабар тарату (MBMS) серверларында, 

мабильді теледидар таратылуында пайдалы болып келеді. Бұл режимдер үшін 

(тек шығыс арнада) циклдік префиксі 33,4 мкс,  қосымша тасушы арасындағы 

қадамы 7,5 кГц-қа тең ерекше құрылымы бар слот қарастырылған. Сонда 

слотта үш OFDM-таңба ғана бар. Кең жолақты хабар тарату сервисында 

MBSFN (бір жиілікті желі үшін мультимедиалық кең жолақты хабар тарату 

сервисі) режимі ерекшеленеді. Бұл режимде бірнеше базалық станса белгілі 

MBSFN аймағында ортақ кең жолақты хабар тарату сигналын бір уақытта 

және синхронды таратады. 

Әрбір қосымша тасушы 4-, 16-, 64- позициялы фаза-амплитудалық 

модуляциямен модульденеді (QPSK, 16-QAM немесе 64-QAM). Сәйкесінше 

бір  қосымша тасушыға бір таңба 2, 4 немесе 6 биттен тұрады. Стандартты 

префикста таңба жылдамдығы 14000 таңба/с-ті құрайды, яғни FDD 

екіжақтықтағы 28-ден 84-ке дейінгі кбит/сек агрегаттық жылдамдыққа сәйкес 

келеді. 20 МГц жолақты сигналда 100 ресурстық блок немесе 1200 қосымша 

тасушы бар, ол арнадағы 33,6-дан 100,8 Мбит/сек-қа дейінгі жалпы агрегаттық 

жылдамдықты береді. 

LTE айрықшаламасында базалық станса (бекет) мен абоненттік құрылғы 

арасындағы (E-UTRA желісінде) кіріс және шығыс арналарының кеңдігі үшін 

бірнеше бекітілген мәндер анықталған. Өйткені OFDM-да Фурьеге түрлендіру 

тез жүзеге асады, сигналдың цифрлық өңделуін жеңілдететін бекітілген 

қосымша тасушы саны N = 2
n
 (128, 256, ...., 2048). Бұл жағдайда жиілік 

іріктелімді Fs=Δf*N құрайды. Бұл қалыпта дәл WCDMA технологиясындағы 

стандартты жиілік іріктеліміне сәйкес 3,84 МГц-ті құрайды. Сонда WCDMA, 

LTE технологиялары қолданатын көпмодты құрылғыларды жасауға қолайлы. 

Сигналдың амплитудасын қалыптастырғанда “артық” қосымша тасушы 

нөльге тең болады деп есептейді.  
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1.5 Кесте – Базалық станция мен абоненттік құрылғы арасындағы тарату 

арнасының параметрі. Шығыс арна  

Арна кеңдігі, МГц 1,4 3 5 10 15 20 

Ресурсты блок саны 6 15 25 50 75 100 

Қосымша тасушы саны 72 180 300 600 900 1200 

БПФ үшін номинальды 

тасушы саны 

128 256 512 1024 1536 2048 

БПФ үшін тактілік 

жиілік, МГц 

1,92 3,84 7,68 15,36 23,04 30,72 

      

OFDM технологиясын қолдану кіріс және шығыс арнада әртүрлі 

болады. Шығыс арнада бұл технология тек таратуда ғана емес, сонымен қатар 

көптік қатынасты құруда (OFDMА), яғни абоненттік арнаны мультиплекстеу 

үшін қолданады. 

Физикалық блок құрылымынан басқа логикалық блок құрылымы деген 

ұғым кіреді. Ресурстық элементтер саны бойынша олар эквивалентті 

физикалық блоктың логикалық блокта ресурстық элементті сипаттаудың екі 

әдісі бар: бірге бір, бөлуі бойынша. Соңғысында логикалық ресурстық 

блоктың элементі барлық қол жетерлік ресурстық торда үлестіріліп бөлінеді.  

Басқа дестелі желілерге қарағанда LTE технологиясында тасушылардың 

ауытқуын бағалайтын және синхронизация үшін қажетті физикалық 

кіріспесінің қажеті жоқ. Оның орнына  әрбір ресурстық блок арнайы және 

синхронды сигналдарды қосылады. Тірек сигналдар үш түрлі болады: 

ұяшықты сипаттайтын (Cell-specific) тірек сигналы, MBSFN арнайы кең 

жолақты мультимедиалық сервис үшін сигнал. Тірек сигнал тарату арнадағы 

тікелей шартты анықтау үшін арналған (қабылдағышқа оның мекен-жайы мен 

бастапқы пішіні белгілі). Бұл өлшеулерден интерполяция көмегімен олардың 

бастапқы пішінін қалған қосымша тасушы үшін арнаның реакциясын 

анықтауға болады. 

Cell-specific тірек сигналы шығыс арнасының әрбір субкадрінде болуы 

керек (MBSFN-тарату жағдайында ғана емес). Сигнал пішіні БС-ның (Cell ID) 

индентификационды номері инициализация кезінде қолданылатын Голдтың 

кездейсоқ тізбегі (m – тізбек нұсқасы) негізінде анықталады. Мұндай тірек 

сигналы ресурстық элемент бойынша біркелкі үлестірілген (2.8 – сурет). 

Стандартты префикс ұзындығында ол 0-ші мен 4-ші OFDM-таңбаында, ал 

кеңейтілінген СР-да 0-ші мен 3-ші OFDM-таңба уақытында таратылады. 

Жиілік аймағында тірек сигналдары әр алтыншы қосымша тасушыдан кейін 

анықталады, ал ауытқуы 6-шы модуль бойынша ұяшықтың 

сәйкестендіргішімен анықталады.  
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1.15 Сурет – Бір антеннамен жұмыс кезіндегі LTE ресурстық торының 

шығыс арнадағы тірек сигналының Cell-specific орналасуы 

 

Шығыс арнада тірек сигналдарынан басқа синхрондаушы сигнал 

таратылады. Синхрондаушы сигнал Cell ID-ді анықтайды. LTE 

технологиясында WCDMA технологиясындағы сияқты ұяшықтың 

идентификациясының иерархиялық құрылымы алынған. Физикалық деңгейде 

504 Cell ID қол жетерлік деп болжайды. Олар 168 ID-топқа, әрқайсысында 3 

сәйкестендіргіштен бөлінген. Топтың номері N1 (0-167) және ондағы 

сәйкестендіргіш номері N2 (0-2) ID номерін анықтайды. Екі синхросигнал – 

біріншілік, екіншілік сигнал қолданады. Біріншілік синхросигнал жиіліктік 

жоспардағы 62-элементті, яғни N2 сәйкестендіргіш негізіндегі Задова – Чу 

тізбегімен берілетін тізбекті құрайды. Ресурстық тордың оның орталық 

жиілігіне қатысты симметриялы бөләнген 62 қосымша тасушыдан тұратын 

мұндай тізбек радиокадрдың бірінші түрімен соңғы OFDM таңбаындағы 0 мен 

10 слотында таратылады (0 мен 5 субкадр). Радиокадрдың екінші түрінде 

біріншілік синхросигналды тарату үшін 1 мен 6-шы субкадры бар үшінші 

OFDM-таңба пайдаланылады. Екіншілік синхросигнал ID-топтың N1 

номерімен генерирленеді. Ол радиокадрдың бірінші түрімен 0 мен 10 слотта 

(стандартты СР-де 5-ші OFDM таңба) және екінші радиокадр түрімен 1 мен 11 

слотта (стандартты СР-де 6-шы OFDM таңба) таратылады.  

Шығыс арнадағы сигналдың қалыптасуы қазіргі цифрлы ақпарат тарату 

жүйесі үшін стандартты болып келеді (2.9 сурет). 
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1.16 Сурет – Шығыс арнадағы сигналдың қалыптасу сұлбасы 

Оған арнаны кодалау, скремблирлеу, модуляция таңбаын қалыптастыру, 

оларды антенна порттарына, ресурсты элементке және OFDM таңба синтезіне 

бөлуі кіреді.  Арналық кодалау МАС-деңгейден келіп түсетін мәліметтер 

блогы үшін бақылау қосындысын (CRC-24) есептейді. Содан кейін бақылау 

қосындысы блоктары 1/3 кодалау жылдамдығымен кодер көмегімен өңделеді. 

LTE технологиясында үйірткілі кода не турбо-кода қарастырылған. 

Кодаланған тізбек кезектесуден, ауыстырылудан, алмасудан (интерливингтен) 

кейін скремблерге мынадай тәртіппен dscr(i)= x(i)+c(i) келіп түседі, мұндағы 

c(i)-белгілі скремблирлейтін тізбек. Кейін комплексті модуляцияланған 

таңбаы (QPSK, 16- мен 64-QAM) қалыптасады және ресурсты элемент 

бойынша бөлінеді. OFDM-таңбаының синтезі жүзеге асады, олардың тізбегі 

берілген жиілік диапазонында ЖЖ сигналын қалыптастыратын модуляторға 

келіп түседі. Қабылдағышта бұл тәртіптер кері ретте орындалады. 

Кіріс арна. 

Циклдік префикспен үйлесімді OFDM-ді қолдану байланысты 

радиоарнаның уақыттық дисперсия параметріне құрақты етеді, сол себепті 

қабылдағыш жақта күрделі эквалайзердің қажеттігі туындамайды. Бұл шығыс 
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арнаны ұйымдастырғанда қолайлы, себебі қабылдағышта сигналды өңдеуін 

жеңілдетеді және терминалды құрылғының құны мен тұтынатын қуат 

төмендейді.  

Кіріс арнада рұқсат етілетін қуат сәулеленуі шығыс арнаға қарағанда 

төмен. Сондықтан қамту аймағын кеңейту мақсатымен ақпаратты тарату 

әдісінің энергетикалық тиімділігі, терминалды құрылғылардың құнының, 

қолданатын қуаттың төмендеуі маңызды мәселе болып табылады. OFDM-ға 

негізделген  LTE-ның кіріс арнасындағы физикалық ресурсы 2.10 – суретте 

келтірілген. 

OFDM технологиясының негізгі кемшілігі – сигналдың пиктік және 

орташа қуатының (PAR) жоғарғы ара қатынасы. Бұл уақыт аймағында OFDM-

сигнал спектрі жоғарғы PAR сипаттайтын Гаусстық шуылға аналогты 

болуымен байланысты. OFDMА технологиясы қосымша тасушы арасындағы 

қадамды кішірейту және СР-дың салыстырмалы ұзақтығын қысқарту 

қажеттілігіне орай компазитті сигнал қалыптастыруға жоғарғы талаптар 

қойылады. Қабылдағыш пен таратқыштың арасындағы жиіліктің келіспеуі 

және қабылданатын сигналдың фазалық шуылы әсерінен жеке қосымша 

тасушыда таңба аралық интерференция (әртүрлі абонентік арналардың сигнал 

арасындағы интерференция) туындауы мүмкін. Абоненттердің жоғарғы жедел 

әрекеттілігін ұсынатын ұялы байланыс жүйесіне тән поднесущий 

аралығындағы кішкентай қадам аналогтық тізбекте Доплер эффектісі 

туындауы мүмкін. 

 
 

1.17 Сурет – OFDM-ға негізделген  LTE-ның кіріс арнасындағы физикалық 

ресурсы 

Осы себептерге байланысты LTE-нің кіріс арнасы үшін жаңа SC-FDMA 

(Single-Carrier Frequency-Division Multiple Access) технологиясы қолданылды. 

Бұл технологияның ерекшелігі OFDMА-да бір уақытта әр қосымша тасушыда 

өзінің модулуляционды таңбаы таратылса, ал SC-FDMA-да модуляционды 

таңбаы қысқа поднесущийлар бірдей және бір уақытта модуляцияланады. 

http://www.mforum.ru/cmsbin/2009/12/090321_1200_MForum_full638x346.gif
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Яғни, ОFDMA таңбаы параллельді, ал SC-FDMA таңбаы тізбектей беріледі. 

Мұндай шешім ОFDM-ның қарапайым модуляциясын қолданумен 

салыстырғанда максимальды мен орташа қуат деңгейінің аз қатынасын 

қамтамасыз етеді, нәтижесінде абоненттік құрылғылардың энергоэффективтігі 

өседі және таратқыштың жиіліктік параметрінің дәлдігіне талаптар азаяды.  

 SC-FDMA сигналының құрылымы көбіне ОFDM технологиясына ұқсас. 

Сонымен композитті сигнал – Δf қадамымен орналасқан бірнеше қосымша 

тасушы модуляциясы қолданады. Негізгі айырмашылығы мынада барлық 

қосымша тасушылар бірдей модуляцияланады, яғни бір уақытта тек бір 

модуляцияланған таңба таратылады (2.11 – сурет). Ресурстық тор шығыс 

арнаға толығымен ұқсас келеді. Сонымен қатар әрбір слотқа сәйкес келетін 

физикалық ресурстық блок жиіліктік аймақта (небарі180 кГц) Δf=15 кГц және 

уақыттық аймақта 0,5 мс қадамымен 12 поднесущий орнын алады. Ресурстық 

блокқа стандартты циклдық префикс кезінде 7, ал кеңейтілген циклдық 

префиксте 6 SC-FDMA таңбаы сәйкес келеді. 

 

 

1.18 Сурет – QPSK – белгілер тізбектерін таратудағы OFDMA мен SC-FDMA 

арасындағы айырмашылық 

SC-FDMA белгілерінің (префикссіз) үзақтығы ОFDMA белгілері 

ұзақтығына сәйкес келеді 66,7 мкс құрайды (сәйкесінше циклдық префикс 

кезіндегі ұзақтығы да сәйкес келеді). Торда 6-дан 110-ға дейін ресурстық блок 

болуы мүмкін, бірақ олардың саны дискретті Фурье-түрлендіру тәртібіне 

сайкес еселік 2, 3 немесе 5 болуы керек. Тағы да бір ерекшелігі опциональды 

АУ-де 64-QAM модуляциясын қолданады.  

Желідегі әрбір абонентке базалық стансадан мәліметтерді тарату үшін 

жоспарлау функциясының көмегімен белгілі бір уақытқа ресурстық блоктың 
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белгілі санын бөліп береді. Абоненттерге кесте шығыс радиоарнада қызметтік 

арна бойынша беріледі.  

Егер OFDMA-да бір модуляциондық таңба (QPSK, 16- немесе 64-QAM) 

бір қосымша тасушыдағы (15 кГц, 66,7 мкс) OFDM-таңбаы сәйкес келсе, SC-

OFDMA-да басқаша. Жиіліктік жоспарда модуляционды белгінің кеңдігі 

барлық қол жетерлік жиіліктіктер жолағына тең болады (ол барлық қосымша 

тасушыларда бір уақытта таратылады). Сонымен қатар, бір SC-FDMA-таңба 

құрамында бірнеше модуляционды таңбалар, ал мұратты жағдайда қосымша 

тасушы қанша болса, сонша модуляционды таңбалар болады. 

SC-ОFDMA-сигналын қалыптастыру тәртібі OFDMA сұлбасынан 

ерекшеленеді. Арналық кодалау, скремблирлеу, модуляционды таңба 

қалыптастырудан кейін SC-ОFDMA-сигналы блокқа М таңбадар бойынша SC-

ОFDMA субтаңбаларға топтастырылады (2.12 – сурет). Бұларға 15 кГц 

қадамымен қосымша тасущыға жатқызу мүмкін емес, сондықтан N есе 

жоғарғы жиілік қажеттілігі туындайды, мұндағы N – бұл поднесущийларды 

тарату үшін қол жетерлік сан. Сол себепті М модуляционды таңбадар 

бойынша топтарды қалыптастырғаннан кейін (М<N), олар М-нүктелі 

дискретті Фурье-түрлендіруіне (ДПФ) ұшырайды, яғни аналогтық сигнал 

қалыптасады. Бұдан кейін стандартты кері N-нүктелі Фурье-түрлендіру 

көмегімен сигнал әр поднесущийға тәуелсіз модуляцияға сәйкесінше 

синтезделеді, циклдік префикс қосады және шығыс ЖЖ сигнал 

генерацияланады. Нәтижесінде ОFDMA- мен SC-FDMA-сигнал таратқыш пен 

қабылдағышының функционалдық құрылымы ұқсас келеді.  

 

 
1.19 Сурет – SC-FDMA жағдайдағы шығыс сигналының 

қалыптасу ерекшелігі 

 

АУ белгіленген  жиіліктік диапазонын да (сабақтас ресурстық блок, 

яғни сабақтас қосымша тасушы қолданылады), жиіліктің секірісті құрылу 

тәртібі (FH) деп аталатын бөлінген (үлестірілген) жиілік диапазонын да 

қолданады. Бөлінген жиілік диапазонында кіріс арнаның әр слоты үшін қол 
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жетерлік ресурстық тордағы жаңа ресурстық блок қолданады. Жміліктің қайта 

құрылу параметрі желілік құрылғымен беріледі де желідегі абоненттік 

стансаның инициализациясында және басқару арнасының жұмыс кезінде 

хабарланады. Бөлінілген әдісте әр абоненттен информация сигналдың барлық 

спектрінде орналасады, сондықтан бұл әдіс жиілікті – іріктегіш тыну ында 

тұрақты болып келеді.  

Ақпараттық ағындар. Кіріс арнада ақпараттық ағының үш түрі айқын: 

жалпы қолдану негізіндегі арна (PUSCH), басқару арнасы (PUCCH), негізсіз 

қатынастағы арна (PURCH). Басқару арнасы арнаның сапа көрсеткіші, 

ақпараттың жетізілгені жөніндегі хабарлама (ACK/NACK) мен қол жетерлік 

ресурс жөнінде сұрау алуы сияқты ақпаратты қамтиды. Жалпы қолданыстағы 

арна мен басқару арнасы бір АУ-де бір уақытта қолданылмайды. Басқару 

арнасын таратуда бір субкадрдағы әр слоттың бір ресурсты блогы 

қолданылады. PUCCH пішініне байланысты m айнымалымен анықталатын 

ресурсты тордағы орналасуының 4 нұсқасы бар (1.20 сурет). 

 

 

1.20 Сурет – Бәсеңдейтін арнада PUCCH-ты басқаратын  

арнаны орнату нұсқалары 

 

Негізсіз қатынас арнасы желідегі бастапқы инициализациясын сұрау 

салуында, хендовер кезінде, күту режимінен активті режимге шыққанда т. б. 

қолданылады. 

Шығыс арна бағытында қолданылатын ақпараттық арналар: ортақ арна 

(Physical Downlink Shared Channel - PDSCH); басқару арнасы (Physical 

Downlink Control Channel – PDCCH); топтық тарату арнасы (Physical Multicast 

Channel – PMCH); кең жолақты тарату арнасы (Physical Broadcast Channel – 

PBCH); пішінін басқарудағы көрсеткіштік арна (Phisical Control Format 

Indicator Channel – PCFICH) және қайта сұрау салудағы гибридті тәртіптің 

көрсеткіш арнасы (HARQ) Phisical Hybrid AQR Indicator Channel (PHICH).   
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1.8 Операторлар мен абоненттер үшін LTE технологиясының 

артықшылығы 

LTE технологиясына байланыс операторларының мүддесi байланған,  

желiлер жеке алғанда - үшiншi ұрпақтың желiлеріне  қарағанда едәуiр 

пайдалырақ жоба. LTE (үлкен сыйымдылықпен және сигналдың кiшiрек 

тоқтауына айырмашылығы болады - бұл көрсеткiштiң ептеген пакеттерi үшiн 

iс жүзiнде елеусiз 5 мс құрай алады) жиiлiк спектрiн жақсы қолданады. 

Операторларға LTE технологиясының енгiзілуi iргелi және операциялық 

шығындарды кiшiрейтiп, желiнi иелiктiң жиынтық құнын азайтып, өте 

жылдам каналдарға мәлiмет бойынша берiлуге қатысты қызметтердiң 

спектрiн кеңейтуге мүмкiндiк бередi. Құрылымның бастапқы құны және 

WiMAX-тiң операторлары UMTS/HSPA-мен бiрдей жағыдайда бақталас 

болуды жағдайы көтеру үшiн жабдықтың құны айтарлықтай мәнге ие. 

Бiрiншiден, LTE  технологиясы  жиiлiк спектрiн анағұрлым жақсы 

қолданылады, сигналдың үлкен сыйымдылығы атап айтқанда тоқтаулар 

көрсеткiштi 5-10 мс артық  емес мәнді құрайды. 

Екiншiден, шығындар үшiншi ұрпақтың технологиясын салуға 

қарағанда анағұрлым аз болады. 

Үшiншiден, деректердi берудi жылдамдыққа байланыстыны спектрлік 

қызметтер түрлі болады. Атап айтқандай, өте жылдам каналдар  мәтiндiк және 

видеомәлiметтi барынша қол жетімді қылады. 

 

 

1.21 Сурет – WiMAX және LTE жүйесіндегі  MIMO  схемасы 

Егер MIMO-нiң жүйесiнде радиотолқындардың тарату каналы 

мiнездемелерi туралы мәлiметтi қабылдағыштан таратқышқа беруге болса, 

онда олардың өзара интерференциясын минимизациялау үшiн  қабылдаушы 

және таратушы жақтар жеке сигналдық ағындардың кеңiстiктiң тарату 

каналдары энергетикалық ұтымды түрмен құрастыру мүмкiндiгi болады Бұл 

өз кезегінде қосу бюджетiн едәуiр жоғарылатуға болады. 

LTE-да дәл осы CL-MIMO-нiң (Closed Loop MIMO )  керi байланысы 

бар MIMO-нiң схемасын жүзеге асырылатын принцип қолданады. 

Қабылдағышта тиiстi кодпен жазатын матрицаны каналдың бағалауларынан 
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кейiн PMI-дiң (Precoding Matrix Indicator ) ұтымды кодпен жазатын 

матрицасының нөмiрi таратқышқа жiбередi. WiMАХ-та MIMO схемасындағы 

керi байланыс ескерiлмеген. 

Бұл жүйелерде MIMO-ның алдыңғы өңдеу арналық кодтау схемасы 

ерекшеленеді . WiMАХ-та - бiртiндеп кодтау, LTE-да - параллельді. 

Параллельді схемада  келген мәлiметтер демультиплекселенеді,олардың әрбiрi 

бөгеуiлге шыдамды кодтауға жеке душар болады. Кодталған  ағындар MIMO-

нiң схемаларына ұмтылады. Қабылдаушы жақта керi операциялар iске асады, 

кедергiге шыдамды кодтың алуынан кейiн  мәлiметтер екi тармақтарға MIMO-

нiң қабылдағыш-өңдеушiлерiне керi қабылдағышқа беріледі. MIMO-нiң 

бiрлескен демодуляциясы және жыралық қайта кодтауды қабылдағыштың 

жұмысын елеулi жақсартуға және қабылдағыш сигнал/шуыл тиiстi қатынас 

кiруге азайтуға мүмкiндiк беретiн итерациялық алгоритмды жүзеге 

асырылады. Осы алгоритм SIC-тiң (Successive Interference Cancellation)  

компонентi демодульденген  бiртiндеп ерекшелiгiнiң алгоритм деп аталады. 

 Екi жүйелерде де HARQ-дiң (Hybrid Automatic Repeat reQuest )  

қайтадан тарату  процедурасын  қолданылады(2.14 сурет). LTE-ның 

ықшамдалған архитектурасының арқасында WiMАХ-те пакеттердiң өңдеуiне 

30 мс-ке қарсы 10 мс дейiн уақыт қысқартты (LTE оны әдеттегiдей iшкi 

жүйесiнде базалық станциялардың контроллерiнде болады, WiMАХ-та 

болмайды). 

 

  

1.22 Сурет – HARQ үрдісі 

Бұдан басқа, технологиялар пакеттердiң бiрiктiрулерi үшiн қайтадан 

тарату бұл әртүрлi процедураларды қолданылады: «Chase combining» - WiMax 

және «Incremental redundancy» - LTE-лерге. Chase combining-нiң 

процедурасында пакеттердiң қайталау қарапайым  iске асады, қабылдау 

құрылымында әрбiр қайтадан тапсыру энергия жинақталады. Incremental 

redundancy әрбiр келесi қайта тапсырудың  процедурасында кодтауды 

процесстегi биттiң шұқуын үлгi өзгередi.Декодерлеу  құрылымында  әрбiр 
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келесi берiлудiң тексеру биттерiнiң кодын табылатын пакетiндегi сан өседі. 

Екiншi әдiс анағұрлым тиiмдiрек және энергетикалық ұтысты бередi. 

 

 
1.23 Сурет – HARQ – дағы өңдеудің кідіріс мәнін басқару 

1.9 LTE 4G стандартын қарастыру 

4G Форумы  LTE жобасы негізінде 4G жедел әрекетті жүйесін келесідей 

бағытта жүзеге асыруда (2.17 Сурет):  

 ұзақ мерзімді даму (Long Term Evolution – LTE) негізінде UМTS 

(Enhanced UTRAN - E-UTRAN) жедел әрекетті желісін жақсарту үшін 

радиоинтерфейсті модернизациялау. Жақсарған 4G LTE интерфейсі "төмен" 

арнасында ортогональді көп жиілікті бейімделген мультиплекстеуді 

(Orthogonal Frequency-Division Multiple Access - OFDMA) және "жоғары" 

арнасында бір тасушымен жиілікті бөлу әдісі (Single-Carrier Frequency-

Division Multiple Access - SC-FDMA) қолданады. LTE жобасының стандарты 

4G Release 8 - де келтірілген; 

 жүйелік архитектура дамуы (SAE) іске асыру есебінен жаңа IP 

транспорттық желісі жасау негізінде желілік пен көлік платформасын 

жаңғыртады, бұл қазіргі уақытта EPS архитектурасында қолданылады. 

SAE/ESP архитектурасының негізгі құраушылары: жақсартылған дестені 

тарату ядросы (Evolved Packet Core - EPC), жедел әрекетті басқарудың 

қосалқы жүйесі (Mobility Management Entity - MME), қызмет көрсететін шлюз 

(Serving Gateway - SW) бен дестені тарату шлюзі (PDN Gateway P-GW). 

SAE/ESP жобасының стандарттары Release 9 – де көрсетілген. 

4G LTE и SAE/ESP жедел әрекетті технологияларының дамуы төртінші 

ұрпақ байланыс жүйесіне 4G Форумы ұзақ мерзімді енуін қамтамасыз етеді. 

Төртінші ұрпақ жедел әрекетті желілерін жаппай стандарттау мақсатымен 

Халықаралық электробайланыс қауымы (ITU) өзіндік IMT-Advanced атты 

жоба зерттеулерін жүргізуде және 4G жүйелеріне талаптарын атап көрсетті. 

Бірақ 4G LTЕ жүйесі толықтай IMT-Advanced талаптарына жауап бере 

алмағандықтан қосымша LTE-Advanced жоба жүзеге асырылуда. LTE-

Advanced  жобасы 2010 жылдың сәуір айында басталды және оның басты 

талабы ең жоғарғы 1 Гбит/с жылдамдықты қамтамасыз ету болып табылады. 

LTE-Advanced жүйесіне деген талабы TR 36.913 "Requirement for LTE-

Advanced" атты 4G – дің жаңа баяндамасында қалыптасады. Осындай шешім 

http://www.3gpp.org/article/lte
http://www.3gpp.org/article/release-7
http://en.wikipedia.org/wiki/OFDMA
http://www.vixett.com/select/technologies/telecom_terms/4G_terms
http://www.3gpp.org/Release-8
http://www.3gpp.org/ftp/Specs/html-info/23402.htm
http://www.3gpp.org/ftp/Specs/html-info/22278.htm
http://www.3gpp.org/Release-9
http://www.itu.int/
http://www.3gpp.org/specs/numbering.htm
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КНР, Шеньженде аяқталған 4G Technical Specification Group (TSG) RAN 

қабылданды. Отырыстағы құжаттарды 4G – дің REV-080058 деген ftp 

серверінен табуға болады. LTE-Advanced жобасының стандарттары 4G 

Release 10 құжатында стандарттары көрсетіледі.  

 

 

                                  1.24 Сурет – 4G LTЕ стандартының даму сатысы 

1.6,Кесте.–.4G.Release.8.спецификациясында.бекітілген.LTE–нің негізгі 

параметрі 

Uplink (UL) шығыс қосылу  DFTS-OFDM  

Downlink (DL) кіріс қосылу OFDM 

Жиілік диапазонының кеңдігі, МГц  1,4; 3,5; 10; 15; 20  

Кадрлар арасындағы минимальды интервал, мс 1 

Қосымша тасушы арасындағы қадам, мс 15 

СР префикісінің стандартты ұзындығы, мкс 4,7 

СР префикісінің ұлғайғандағы ұзындығы, мкс 16,7 

Uplink модуляция сұлбасы BPSK, QPSK, 

8PSK, 16QAM 

Downlink модуляция сұлбасы QPSK, 16QAM  

1.10 LTE технологиясында қолданылатын аппаратура 

Телекоммуникациялық өнімдерді шығаратын қытайлық Huawei 

компаниясы LTE технологиясын негізінде әлемде ең жоғарғы кіріс арнаның 

жылдамдығын 1,2 Гбит/с Лас – Вегаста (Невада, США) Халықаралық ұялы 

байланыс операторларының ассоциациясында (CTIA Wireless 2010) көрсетті. 

Бүгінгі күні Huawei LTE/SAE құрал – жабдықтарын қамтамасыз етуден 

әлемдегі алдыңғы қатарлы компаниялардың бірі және 60 – қа жуық LTE 

желілерін орнатқан, оның ішінде 9 – ы коммерциялық пайдалануда. 

ftp://ftp.3gpp.org/workshop/2008-04-07_RAN_IMT_Advanced/Docs/
http://www.vixett.com/select/technologies/telecom_terms/4G_terms
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Телекоммуникациялық құрал – жабдықтар мен желілік шешімдерді 

ұсынатын глобальды ZTE компаниясы Hi3G операторына LTE 

инфрақұрылымын орнату үшін өнімдерімен қамтамасыз ететін болды. Hi3G 

операторы әлемде бірінші болып Швеция мен Данияда екімодты LTE желісін 

орнатуды көздеп отыр. 

Nokia Siemens Networks компаниясы Ресейде LTE желілері үшін құрал – 

жабдықтарын өндіріп шығаруды көздеп отыр. Бұл үрдіс Руснано, Микран 

және Томск облысы әкімшілігімен бірге іске асыруды көздеп отыр. Құрал – 

жабдықтар Томсктегі арнайы экономикалық аймақта шығарылатын болады.  

DBS3900 базалық станциясына жалпы сипаттама. 

DBS3900 базалық станциясы Huawei компаниясының BTS платформасын 

қолданумен бөлінген базалық станция. DBS3900 екі блоктан: базалық жиілікті 

өңдеу (BBU) мен төзімді радиожиілікті (RRU) блоктан тұрады. BBU 3900 бұл 

радиожиілікті өңдейтін блок. Радиожиілікті RRU3004 блогы екі не төрт 

радиотаратқыштың жұмысын қамтамасыз етеді. DBS3900 базалық 

стансасында төзімді радиожиілікті модуль желіні орнатудағы сыйымдылықты 

кеңейту, орнатудың икемділігі мен модернизациясы сияқты талаптарына 

жауап береді. BBU 3900 мен RRU3004 блоктар арасында оптикалық кабель 

көмегімен екі модульді қосатын CPRI интерфейсі қолданылады. Бұл 

құрылғыларды орнататын, пайдаланатын автозал жасауға кететін 

шығындарды азайтады. Бөлінген BTS платформалары бар DBS3900 – ды 

ендіру жедел әрекетті желілердің дамуын тездетеді, олардың басқа 

желілермен жоғарғы үйлесімділігін және кең жолақты технологияларды 

қамтамасыз етеді. 

BBU 3900 ғимарат ішінде орнату үшін базалық жиілікті өңдейтін блок, 

яғни эксплуатация мен қызмет көрсетудің орталықтанған басқарады, базалық 

стансаның барлық сигнализация жүйесін өңдейді және синхронизацияның 

тіректі сигналымен қамтамасыз етеді. Блокта сонымен қатар, BSС пен 

RRU3004 арасын байланыстыру үшін физикалық интерфейстері бар. BBU 

3900 – ді биіктігі мен кеңдігі 47,5 см болатын 2U стативіне орнатылады. BBU 

3900 – де қосымша платалар орнатылады да ол қоршаған ортаның жағдай 

мониторингін, Abis интерфейсінің мониторингі мен GPRS сигнал 

синхронизациясын қамтамасыз етеді. Бұл құрылғы оңай орнатылатын, аз 

көлемде қуат көзін тұтынатын, барлық қызмет спектрін қсынатын компакті 

құрылғы болып табылады. 

RRU3004 негізгі жиілікті сигналды және радиожиілікті сигналдарды 

өңделуін қамтамасыз етеді. Бір RRU3004 модулі екі қабылдап таратқыштың 

функциясын орындайды. Егер екі RRU3004 модулі бір RRU3004 қосалқы 

стативінде орнатылса, онда төрт қабылдап таратқыштың функциясын 

атқаратын болады. Бұл модульдің салмағы аз және оңай орнатылады. 

RRU3004 қосалқы стативін болат діңгегінде, қабырғада немесе бетондық 

негізде орнатылады. 

Қамту аймағының мүмкіндіктері. DBS3900 келесідей қамту аймағының 

басымдылықтарын ұсынады: 
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 RRU3004 үш RRU модулін каскадты қосады; 

 бір RRU модулі BBU – дан 40 км арақашықтықта орналасады; 

 TCH/FS арнасының статикалық сезімталдығы – 113 дБм (қалыпты 

температурадағы типтік мәні); 

 RRU3004 максималды шығыс қуаты 40 Вт (900М) немесе 30 Вт 

(1800М); 

 максимальды конфигурациясы 12 сотқа дейін және көп жолақты 

желіні қамтиды; 

 үлестірілген тартуды қамтиды және “Antenna hopping”.    

Сыйымдылығы. BBU 3900 блогы 72 қабылдап таратқыштан тұрады. 

Желіні ұйымдастырудың мүмкіндігі. Е1/Т1, оптикалық FE, радиорелейлі 

және жерсеріктік таратуды қамтиды. Мынадай: жұлдызша, ағаш, тізбек, 

сақина және аралас топологиялармен желі құрылады. Flex Abis ұсынады. BBU 

3900 блогын GSM мен UMTS желілері қолдана алады. Abis интерфейсін 

қолдана отырып таратуды оңтайландырулайды. BTS пен BSС – тің бос 

дестелерін табу мен қалпына келтіреді.    
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2 LTE 4G технологиясының негізгі параметрлерін есептеу                                                  

2.1 Радиобайланыс жүйесінің желілік жоспары 

Бұл дипломдық жобада екі базалық стансаға есептеу жүргізіледі. NSS 

(желінің қосалқы жүйесі) жылжымалы байланыс жүйесінің цифрлық 

коммутациясынан (MSC/VLR) және  HLR  (функцияларды сақтаудың 

орындалуын құамтамасыз етеді және жазылуын анықтауды қосқанда 

жылжымалы байланыс желісі абоненттік ақпараттарды басқарады, 

жазылымдарды өшіреді, мобильдік абоненттерді авторизациялау және өзгерту 

қызметтерін, сонымен қатар шақыру процестерінің өңделуін орындайды және 

абоненттерге қызмет көрсетеді). Олар мобильдік желісінің негізгі құрылымын 

құрайды. Базалық станцияның тек бір ғана eNodeB элементі таныс емес, ол 

LTE желісінің базалық станциясының да базалық станциясының 

контроллердің де қызметін атқарады. ВSS – ВSС басқару бөлігі болғандықтан 

негізінен сымсыз желілерді басқаруда жауап береді, ресурстарды сымсыз 

басқару сервиспен және ВSS басқару, шақыруларды өңдеу дауысты түзету 

және МS басқаруын ауыстыру мәлімет дестелерінің тез әсер ету сервисінің 

максимальды қолдауымен бірге ВТS-ВSS сымсыз бөлігі. Цифрлық база 

диапазондарының көзі қосалқы жүйе (ВDS) өзіне қосады, радиожелілік 

қосалқы жүйесі (RFS) және синхронизациялау жиілігінің (ТFS) қосалқы 

жүйесін де қосады. ВSС-ВТС басқаруымен сымсыз тарату және қадағалау 

функцияларын орындайды. Модульдері ВDS пен ішкі S-НІRS десте желісі 

арқылы байланысқан. РDSS тез әсер етуші ІР мәлімет дестелерін ВSS 

абонентерінің аралығында және интернет арқылы береді,ұзындығына қарай 

орнатуды орындайды, мәлімет дестелерін шақыру үшін авторизация және 

калькуляция болады, кәдімгі РDSS РSDNHA, ААА, маршрутизатор және 

бранмауерді қосады.  

Жедел әрекетті ұялы байланыс станциясының жаңа даму жетістігінде 

(4G) LTE жедел әрекетті жылжымалы  байланыс желісі болып табылады. 

3GPP Release 8, 4G Release 9 стандарттарымен келтірілген. 

LTE 4G стандартының теория бойынша таратудағы жылдамдығы 326,4 

Мбит/с (download) және қабылдаудағы жылдамдығы 172,8 Мбит/с (upload). 

Жүйе толықтай конфигурация және мультимодуль құрылымының орынына 

иілгіш ұйымдарының желісімен қою. Әртүрлі абонентердің табысына сай 

иілгіш конфигурация 600 000 абоненттер аралығында болуы мүмкін. Қазіргі 

коммутатордың плата желісінде 64 Кх64 К жоғары интегрирленген блок 

коммутациялық желіні азайтады, орталық коммутатор желісі 256 Кх256 К 

дейін кеңейтеді. Ұялы байланыс желісінің нәтижелі жұмысында  бір неше 

негізгі параметрлерін ескере отырып олардың көбі жүйенің нақты жұмыс 

орынына байланысты. Радиусты табу жергілікті жер бедеріне тәуелділікті ауа-

райы жағдайында және әртүрлі құрылған бөгеуліктер өте қатты өзгерулері 

мүмкін. Іс жүзінде ұялы желінің үш негізгі параметрлері, оның ішінде дәл осы 

жабу, сыйымдылығы мен сапасы, LTE жүйесінде бір-бірімен байланысты 

және бір-біріне әсер етеді. Берілген мәселеге талдау жүргізе отырып желінің 

http://celnet.ru/eNodeB.php
http://www.3gpp.org/Release-8
http://www.3gpp.org/Release-8
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оптимальды конфигурациясын оның жұмыс нәтижесінің амалын техникалық 

түрде сол сияқты экономикалық жоспарында да анықтауға болады.  

Дипломдық  жобада келесідей тармақтар  бойынша есептеулер 

жүргізіледі: 

- радиобайланыс жүйесінің базалық стансасы (БС) мен абоненттік 

стансасы арасындағы ең үлкен арақашықтыққа (қашықтыққа) есептеу жүргізу 

қажет. Алдымен мұны Үш-тас ықшамауданындағы ғимараттың шатырында 

орналасқан базалық стансасы үшін есептейміз. Екінші жағдайда “Ақбқлақ” БС 

үшін үйлесімді есеттеу жүргізу қажет, өйткені онда көлденең поляризациясы 

бар және жалпы күшейтуі 10 дБ болатын антенна қолданылады; 

- базалық стансаның сыйымдылығын есептеу; 

- пайдалы сигнал қуатын есептеу; 

- арнаның спектрлық тығыздығын есепту; 

- LTE 3GPP технологиясының прогаммалық модулін талдау.  

2.2 “ Үш-тас ” базалық станциясының параметрлерін есептеу 

Радиобайланыс жүйесінің (БС “Үш-тас”)  базалық станциясы (БС) мен 

абоненттік станциясы (АС) арасындағы ең үлкен  арақашықтықты есептеу  

БС таратқышының нақты қуаты: Pн = 25 Вт. 

Орта жұмыс жиілігі: f =3,5 ГГц. 

Қабылдағыш антенна биіктігі (бірнеше антенна биіктігін аламыз, 

өйткені абоненттік станция түрлі биіктікте орналасуы мүмкін):h2 = 10 м;  

h2(1)=15 м;  h2(2)=20 м. 

АС қабылдау орнында қажетті сигналдың кернеулік өрісі:Eс = 42 дБ. 

Радиобайланыс жүйесінің қызмет көрсету аймағындағы ∆h жер бедері: 

∆h1 = 10 м;   ∆h2 = 40 м. 

Сүзгі мен антенналық бөлгіштегі өшулік:Bс = 9 дБ. 

БС  таратқыш антеннасының күшейтуі: 

Берілген жағдайда 3,3 – 3,8 ГГц , көлденең поляризациясы 120° , жалпы 

күшейтуі 14дБ болаты антенна қолданылады.              

          Қызмет көрсету радиусын анықтау үшін, жергілікті шарттарды ескере 

отырып БС – ны тиімді орналастыру нұсқасын таңдау үшін түрлі антенна 

биіктіктерін пайдаланамыз, себебі таратқыш антенна биіктігі берілмеген. ОС 

антенна биіктіктерін пайдаланамыз:  h1=50, 100, 150, 200, 300 м. 

         Фидердің қосымша өшулігін анықтаймыз, антеннаның барлық 

биіктіктері үшін оның ұзындығының БС – да 50м – ге артық болуымен 

байланысты.  

 

                                   ∆Bф=α(lф–50),дБ,                                                               (2.1) 

 

  мұндағы lф – фидер биіктігі, м 

                 α - өшулік, дБ/м. 
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Берілген жиілікте жұмыс істейтін кәбіл таңдаймыз, және оның өшулігін 

анықтаймыз. Біз IOC LMR195-1-80 - IDU –ді  ODU – мен қосуға арналған 

кәбілді таңдадық , коннекторлар: TNC male / TNC male.  

Ұзындығы: 50м – ден 300 м – ге дейін, толқындық кедергісі 75 Ом, 

өшулігі 3,5ГГц жиілікте  α = 0,06 дБ/м . 

Біріншіден, фидер өшулігін анықтаймыз, ол таңдалған кәбіл мен фидер 

биіктігі өшулігінің туындысы ретінде анықталады, дБ: 

 

А( h= 50 м кезінде)=0,06∙50= 3, 

 

А( h= 100 м кезінде)=0,06∙100= 6, 

 

А( h= 150 м кезінде)=0,06∙150= 9, 

 

А(h= 200м кезінде)=0,06∙200= 12, 

 

А( h=300 м кезінде)=0,06∙300= 18. 

 

Енді қосымша өшуліктерді анықтаймыз, дБ: 

 

∆Bф1=α(lф – 50)=0,06∙(50-50)= 0, 

 

∆Bф1=α(lф – 50)=0,06∙ (100-50)= 0, 

 

∆Bф1=α(lф – 50)=0,06∙ (150-50)= 0, 

 

∆Bф1=α(lф – 50)=0,06∙ (200-50)= 0, 

∆Bф1=α(lф – 50)=0,06∙ (300-50)= 0. 

 

Алынған мәндерді енгіземіз (2.1 Кесте) 

2.1,Кесте.–.Фидер өшулігінің таратқыш анттенна биіктігіне тәуелділігі 

Таратқыш антенна 

биіктігі, h1, м. 

 

Фидер өшулігі, α∙lф, 

дБ. 

lф > 50 м үшін  қосымша 

өшулік ∆Bф, дБ. 

50 3 0 

100 6 3 

150 9 
6 

200 12 9 

300 18 12 

  

Bр.н – түзетуін есептейміз, ол таратқыштың нақты қуатының 1кВт 

қуатынан айырмашылығының есептейді, формула бойынша,дБ;  



47 
 

               Вр.н.=10lg
Рн

1000
,                                                         (2.2) 

 

              Вр.н. = 10 lg 979.13
1000

25
 . 

  

Bh2–түзетуін,ақабылдағышпантеннаабиіктігініңа50мденаайырмашылығын 

есептейді, формула бойынша   

 

              Вh2=10lg
(n)

50

2h
дБ,                                                     (2.3) 

 

 мұндағы h2(n) – АС қабылдағыш антеннасының биіктігі, м.   

10 метрге тең қабылдағыш антенна биіктігі үшін, дБ. 

 

                                           Вh2 = 10 lg ,989.6
10

50
  

 

            Вh2 = 10 lg ,228.5
15

50
  

 

            Вh2 = 10 lg .979.3
20

50
  

 

Келесідей жолмен  жер бедерін есептейтін  Врел  түзетуін анықтау.  2.1 – 

суретте келтірілген графиктерді қолданамыз. Жер бедері деңгейінің  

тербелісін h анықтау үшін, жер бедерін салады және  тербелісті h 

анықтайды (3.1а – суретінде мысал келтірілген).  

h 50 м – дан жоғары не төмен болған жағдайда 2.1б және 2.1в – 

суретіндегі график бойынша анықталатын түзету енгізу керек.  

2.1.б және 2.1.в суреттері графиктерін салыстыра отырып r<100000 м  

үшін, жер бедері коэффициентін  Врел анықтаймыз.∆h1 = 10м үшін: 

 

          Врел1=(– 7 – 10)/2= – 8.5 дБ, 

 

 ∆h2 = 40 м үшін: 

      

                             Врел2=(– 2 – 2,5)/2= – 2.25 дБ. 
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2.1 Сурет – Жер бедерін есептейтін түзетуді анықтауға арналған график 

Өріс кернеулігін есептеу 

Негізгі есептеу формуласы бойынша АС қабылдау нүктесінде ОС – ның 

таратушы станциясы тудыратын өріс кернеулігін анықтаймыз: 

 

                                   E =Eс+ Bр.н. + Bф +Bh2 + Врел+(α∙lф) –Dу , дБ                    (2.4) 

 

мұндағы Dy –таратушы антенна күшейтуі, дБ.  

∆h1= 10 м үшін: 

 

                        E = Eс + Bр.н. + Bф + Bһ2 + Врел1 + (α∙lф) – Dу      

 

    E = 42 + 13,979. + 9 + 5,398 – 8,5 + 3 – 14 =50,87                                              

 

    E = 42 + 13,979. + 9 + 5,398 – 8,5 + 6 – 14 =53,87                                               

 

    E = 42 + 13,979. + 9 + 5,398 – 8,5 + 9 – 14 =56,87                                               

 

    E = 42 + 13,979. + 9 + 5,398 – 8,5 + 12 – 14 =59,87                                            

 

    E = 42 + 13,979. + 9 + 5,398 – 8,5 + 18 – 14 =62,87         

                                       

∆h2 = 40 м үшін: 

 

                        E = Eс + Bр.н. + Bф + Bһ2 + Врел2 + (α∙lф) – Dу, дБ  
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    E = 42 + 13,979. + 9 + 5,398 – 2,25 + 3 – 14 =57,127                                              

 

    E = 42 + 13,979. + 9 + 5,398 – 2,25 + 6 – 14 =60,127                                             

 

    E = 42 + 13,979. + 9 + 5,398 – 2,25 + 9 – 14 =63,127                                               

 

    E = 42 + 13,979. + 9 + 5,398 – 2,25 + 12 – 14 =66,127                                                

 

    E = 42 + 13,979. + 9 + 5,398 – 2,25 + 18 – 14 =69,127.       

 

   Алынған мәндерді енгіземіз (2.2 кесте). 

  2.2,Кесте.–.Өріс кернеулігінің антенна биіктігіне тәуелділігі  

Таратушы антенна 

биіктігі, h1, м. 

 

  ∆h1 үшін өріс 

кернеулігі  Eс1, дБ.  

 ∆h2  үшін өріс 

кернеулігі  Eс1, дБ. 

50 50,87 57,127   

100 53,87   60,127   

150 56,87   63,127   

200 59,87   66,127   

300 62,87   69,127   

 

  Күтілетін байланыс ұзактығын есептеу 

 Қала аумағында байланыс ұзақтығын анықтауға арналған қисықтарды 

пайдалана отырып, ОС – ның таратушы антеннасының түрлі биіктігіндегі 

есептелінген өріс кернеулігі үшін Е1 байланыс ұзақтығын анықтаймыз.  

 

2.2 Сурет – Таратушы және қабылдаушы антенналардың түрлі орнату 

биіктігінде радиобайланыс қызмет ету ұзақтығын есептеуге арналған 

қисықтар 
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Байланыс ұзақтығын ОС – ның таратушы антенналарың түрлі 

биіктіктері кезіндегі барлық есептелінген өріс кернеуліктері үшін 

анықтаймыз. Байланыс ұзақтығын анықтау нәтижелері және антеннаның 

барлық биіктіктері үшін өріс кернеулігін есептеу нәтижелері 3.3 – кестеде 

келтірілген. 

2.3 Кесте – Күтілетін байланыс ұзақтығы 

Таратушы 

антенна 

биіктігі,h1, м 

 ∆h1  үшін  ∆h2 үшін  

 Өріс кернеулігі 

Е, дБ 

Күтілетін 

байланыс 

ұзақтығы r, 

м 

Өріс кернеулігі 

Е, дБ 

Күтілетін 

байланыс 

ұзақтығы r, 

м 

50 50,87 6000 57,127   4000 

100 53,87           10000 60,127   5000 

150 56,87   8000 63,127   4000 

200 59,87   7000 66,127   3000 

300 62,87   6000 69,127   5000 

 

h1 антенна биіктігін таңдаймыз,ол үшін тиімді нұсқада ∆h1 және тиімсіз 

нұсқада ∆h2 ұтымды байланыс ұзақтығын аламыз, БС мен АС арақашықтығы 

үлкен , ал кәбілдік құрылғыларға шығындар аз болады. 

2.3 “Ақбұлақ” базалық станциясының параметрлерін есептеу 

         “Ақбұлақ” БС – ын есептеуге арналған мәндер 

          БС таратқышының нақты қуаты:Pн = 25 Вт. 

          Орташа жұмыс жиілігі: f =3,5 ГГц. 

Қабылдағыш антенна биіктігі (абоненттік станция түрлі биіктіктерде 

орналасуы мүмкін болғандықтан, бірнеше антенна биіктіктерін 

пайдаланамыз): h2 = 10 м;  h2(1)=15 м; h2(2)=20 м. 

АС қабылдау нүктесінде қажетті сигналдың өріс кернеулігі: Eс = 42 дБ; 

Радиобайланыс жүйесінің ∆h қызмет көрсету аумағындағы жер бедері: 

∆h1 = 10 м;  ∆h2 = 40 м. 

Сүзгі мен антенна бөлгішіндегі өшулігі: Bф = 9 дБ. 

БС таратушы антенасының күшейтуі:   

Бұл жағдайда 3,3 – 3,8 ГГц, 90°  көлденең поляризация, жалпы күшейтуі 

10 дБ болатын антенна қолданылады.  

2.2.1 – 2.2.2 пунктерінен алынған мәліметтерді пайдалана отырып, АС 

қабылдау нүктесінде БС тарату станциясымен туындайтын өріс кернеулігі мен 

жоспарланған байланыс ұзақтылығын анықтаймыз және “МАССАГЕТ” БС – 

сы мен “КөкТөбе” БС – сы мәндерін салыстырамыз.  

Өріс кернеулігін есептеу 

Негізгі есептеу формуласы бойынша АС қабылдау нүктесінде ОС – ның 

таратушы станциясы тудыратын өріс кернеулігін анықтаймыз: 
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E=Eс + Bр.н. + Bф + Bh2 + Врел + (α∙lф) – Dу дБ,                  

 

∆h1= 10 м үшін: 

 

                    E = Eс + Bр.н. + Bф + Bһ2 + Врел1 + (α∙lф) – Dу дБ,      

 

E = 42 + 13,979. + 9 + 5,398 – 8,5 + 3 – 10 =54,87,                                                  

 

E = 42 + 13,979. + 9 + 5,398 – 8,5 + 6 – 10 =57,87,                                                 

 

E = 42 + 13,979. + 9 + 5,398 – 8,5 + 9 – 10 =60,87,                                                  

 

E = 42 + 13,979. + 9 + 5,398 – 8,5 + 12 – 10 =63,87,                                                

 

E = 42 + 13,979. + 9 + 5,398 – 8,5 + 18 – 10 =66,87.  

                                                

∆h2 = 40 м үшін: 

 

                    E = Eс + Bр.н. + Bф + Bһ2 + Врел2 + (α∙lф) – Dу дБ,    

 

E = 42 + 13,979. + 9 + 5,398 – 2,25 + 3 – 10 =61,127,                                                

 

E = 42 + 13,979. + 9 + 5,398 – 2,25 + 6 – 10 =64,127,                                                

 

E = 42 + 13,979. + 9 + 5,398 – 2,25 + 9 – 10 =67,127,                                                

 

 E = 42 + 13,979. + 9 + 5,398 – 2,25 + 12 – 10 =70,127, 

 

           E = 42 + 13,979. + 9 + 5,398 – 2,25 + 18 – 10 =73,127. 

 

Алынған мәндерді енгіземіз (2.4 кесте) 

2.4,Кесте.–.Өріс кернеулігінің антенна биіктігіне тәуелділігі  

Таратушы антенна 

биіктігі, h1, м. 

∆h1 үшін өріс 

кернеулігі Eс1, дБ.  

∆h2 үшін өріс 

кернеулігі  Eс1, дБ. 

50 54,87   61,127   

100 57,87   64,127   

150 60,87   67,127   

200 63,87   70,127   

 

Күтілетін байланыс ұзақтығын есептеу 

БС тарату антеннасының түрлі биіктіктері кезіндегі барлық есептелінген 

өріс кернеуліктері үшін байланыс ұзақтығын анықтаймыз. 
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Байланыс ұзақтығын анықтау нәтижелері және антеннаның барлық 

биіктіктері үшін өріс кернеулігін есептеу нәтижелері 3.5 – кестеде келтірілген.  

h1 антенна биіктігін таңдаймыз,ол үшін тиімді нұсқада ∆h1 және тиімсіз 

нұсқада ∆h2 ұтымды байланыс ұзақтығын аламыз, БС мен АС арақашықтығы 

үлкен , ал кәбілдік құрылғыларға шығындар аз болады. 

Алынған нәтижелерден мынадай шешімге келеміз, байланыс 

ұзақтылығы антеннаның жалпы күшеюіне тікелей тәуелді. Көрнекілік үшін 

байланыс ұзақтылығының антенна күшеюіне тәуелділік графигін келтіреміз.  

2.5,Кесте.–. Күтілетін байланыс ұзақтығы 

Таратушы 

антенна 

биіктігі,h1, м 

   ∆h1 үшін   ∆h2 үшін  

Өріс кернеулігі 

Е, дБ 

Күтілетін 

байланыс 

ұзақтығы r, 

м 

Өріс кернеулігі 

Е, дБ 

Күтілетін 

байланыс 

ұзақтығы r, 

м 

50 54,87      5000 61,127       3500 

100 57,87      7500 64,127       4000 

150 60,87      6000   67,127       4000 

200 63,87      6500 70,127       3000 

300 66,87     7000 73,127       2500 

 

 
2.3 Сурет – Байланыс ұзақтығының антенна күшеюіне тәуелділігі 

Дипломдық жұмыстың берілген бөлімінде барлық негізгі параметрлерді 

ескере отырып, антеннаның түрлі биіктіктері үшін өріс кернеулігі 

есептелінген. Одан кейін байланыс ұзақтығын анықтау қисықтары бойынша 

БС антеннасының түрлі биіктіктері үшін байланыс ұзақтығы анықталған 

болатын. Есептеу нәтижелері бойынша, “МАССАГЕТ” БС  үшін де  

“КөкТөбе” БС үшін де тиімді антеннаны орнату биіктігі 100 м, кәбілге және 
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діңгекті орнатуға кететін шығын аз болған жағдайда тиімді байланыс 

ұзақтығын қамтамасыз етеді. 

2.4. Базалық стансаның сыйымдылық талдауы 
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мұндағы С– талап етілген сигналдың қуат деңгейі,  

                 І – интерференциялық қуат деңгейі. 
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(2.7) мен (2.8) көбейтуден аламыз: 
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(2.8) жүйесінің қалыпты жұмысы минимальдық ONE /6  көлемінің 

қажеттілігі LTE жүйесінің максимальдық абоненттер санын анықтауын 

көрсетеді: 
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жиіліктерді қайталап пайдалануды есептей отырып  
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Секторизацияны есептей отырып:  
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 (2.11) формуласына қарап бір соты сыйымдылықпен есептеудің соңғы 

формуласы болып табылады,  

мұндағы  F=0.65 – жиіліктердің көп жағдайда нәтижесі; 

                 VAF=0.35 – абоненттердің сөйлесудегі орташа белсенділігі;  

                 G – cекторизация коэффициенті,  
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                 G=2.55 cекторизацияcы 120 ° үшін. 
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Бір базалық станцияның белесенді абоненттері 182 тең және алынған 

мәліметтерді қанағаттандыруы базалық стансаның сиымдылығы 

мәліметтерінің есептелуін талдайды, есептелу үш секторлық антеннада, мұнда 

G секторлық коэффициенті қарастырылған.        

2.5 Пайдалы сигнал қуатын есептеу 

Қабылдағыш кірісінде пайдалы сигнал қуатын есептеу үшін 

радиожолдың энергетикалық параметрлерін және қабылдағыштың нақты 

сезімталдығын білу қажет. 

Қабылдау нүктесінде пайдалы сигнал қуаты келесі формуламен 

анықталады. 

 

                              Pқаб=
Рқаб∙𝐺тар∙𝐺қаб∙𝜆2

 (4∙𝜋∙𝑟)2∙𝐿қос∙𝑍
                                                       (2.12) 

 

Бұл теңдеу децибелде мынадай түрде болады. 

 

         Pқаб=Pтар+Gтар+Gқаб+20lgλ–20lg(4π)–20lg(r)–Lқос – Z,                  (2.13) 

 

мұндағы Pтар — таратқыштың шығыс қуаты. Әдетте сымсыз желі 

құрылғысының шығыс қуаты 8 – ден 20 дБм – ға дейін болады; 

                  Gтар  және Gқаб — таратушы және қабылдағыш антеннаның 

күшейту коэффициенті;  

                  λ — толқын ұзындығы; 

                  r — тарату  ұзақтығы ; (8000м тең); 

                  Lқос — тұтастай себептер кешеніне, сонымен қатар 

ажырайтын қосылыстағы сигналдың әлсіреуіне негізделген, қосымша 

жоғалтулар, антенна поляризациясының сәйкес болмауынан және т.б. 

туындаған жоғалтулар. Қаралып отырған радиожолдарда әдетте  Lқос = 10…15 

дБ – ға тең болдады; 

 Z —сыртқы бөгеуілдерге бөгеуілтұрақтылық қоры, оның көлемі 

радиожол салынатын ауданның электромагниттік жағдайымен анықталады, ол 

5–15 дБ аралығында болады.  

Сымсыз желілердің типтік антенналардың күшейту коэффициенті 2 – 34 

дБ мәндер аралығын қамтиды, яғни  изотропты антеннаның күшейту 

коэффициентіне қатысты децибел барлық бағытта сәулеленуші бірегей 

күшейтуге (0 дБ) тең. Біздің жағдайда қабылдағыш антеннаның күшейту 
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коэффициенті 10 дБ – ге тең, ал таратушы антеннаның күшейту коэффициенті 

14 дБ – ге тең.  

Сонымен қатар, коаксиалды кәбілдер көмегімен радиоқұрылғыға 

қосылатын, сыртқы антеннаны қолдану кезінде кәбілдер ұзындығын және 

дБ/м – мен көрсетілетін өшулік көлемін білу шарт. Кәбілдердегі нәтижелеуші 

өшулік Lқос көлеміне қосылады. 

Толқын ұзындығы былай анықталады : 

 

λ = C / F = 3∙10
8
 / 3.5∙10

9
 = 0.086 м. 

 

Ол кезде пайдалы сигнал қуаты мынаған тең болады: 

 

Рқаб = 32 + 14+ 10 + 20 lg(0,08) – 20lg(4∙3,14) – 20lg(8∙10
3
) – 10 –5 =  

– 80,07 дБ. 

 

Қабылдағыштың нақты Pmin деп белгілейді, ол қабылдағыш кірісінде 

пайдалы сигнал қуатын дұрыс қабылдау үшін керекті минималды қажеттілікті 

анықтайтын, берілген көрсеткіштің физикалық мәніне сәйкес. Сымсыз желі 

қабылдағышы үшін бұл параметрдің көлемі – 94 – тен 20дБм – ге дейінгі 

аралықта жатыр. Тарату жылдамдығы артқан сайын нақты сезімталдық 

нашарлайды(Pmin  мәні артады).  

2.6. Арналық спектр тығыздығын есептеу 

Антенна апертурасындағы арнаның спектр тығыздығы (psfd) келесі 

формула бойынша есептелінеді: 

 

 

(2.14)                              

а                                               

 

 мұндағы Pr – күшейткіштің  кедергі қуатының деңгейі (-144 дБВт/МГц); 

                 Ае – антеннаның тиімді апертурасы; 

                  λ – толқын ұзындығы; 

                 G – антеннаның күшейту коэффициенті. 

Егер жұмыс жиілігі 3,5 ГГц – ке тең болса (λ =0,0857м),онда антеннаның 

күшейту коэффициенті 20 дБ – ға тең, онда шуыл деңгейі былай анықталады: 

 

PsfdBS = -144 - 10log(0.0857
2
) - 20 + 10log(4π) =-132 (дБВт/м

2
)МГц. 

  

Берілген анализде тек базалық станция қарастырылды (абоненттік 

станция қарастырылмады). Бұл ең алдымен БС – ның биік ғимарат төбесінде 

орналасуымен байланысты және барлық жаққа бағытталған антеннасының 

болуына байланысты, бұл тура көрсетілімді қамтамасыз ету ықтималдылығын 
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арттырады. Басқа жағынан АС үлкен емес биіктікте орналасады, бұл 

кепілденген турв көрсетілім ықтималдылын азайтады. 

2.7 LTE 4G технологиясының программалық модулі 

ICS Telecom nG программасымен негізгі функциялары: 

 сымсыз байланыс желінің жиіліктік – аумақтық жоспарлау; 

  ішкі және желі аралық электромагниттік үйлесімділікті есептеу; 

 радиоманиторингтің есептеу нәтижелері; 

 радиожиілікті спектрді жоспарлау.  

ICS Telecom nG программасы барлық сымсыз технологияларын қамти алады, 

атап айтқанда: 

 LMDS, WWL, BWA, DECT; 

 птарату технологияларында: радио, аналогты және цифрлы 

теледидарлама; 

 радиорелейлі байланыс технологиясы; 

 қозғалмалы байланыс технологиясы: пейджинг, 2G, 3G, W-CDMA, 

CDMA 2000; 

 кәсіби байланыс технологиясы, Tetra; 

 радар технологиясы мен торуыл желілері; 

 WiFi мен WiMAX технологиялары. 

ICS telecom программасы арқылы инженер базалық станциядан 

абонентке дейін толық анализдей алады  және байланыс жолындағы 

абоненттен базалық станцияға дейін модельдеу жұмысын жұргізе алады. 

Мысалы, ICS telecom жоғарғы арнадағы шуыл анализін алу үшін абоненттерді 

Монте – Карло әдісі арқылы үлестірудің жағдайлық моделдеуін ұсынады  

(3.4сурет). Берілген функция LTE-нің барлық ерекшеліктерін қамтиды, мысал 

үшін абоненттік станцияның таратқыш қуатының адаптивті өзгеруі, MIMO 

антеннасын қолдану, өзара бөгеуілдің координация ерекшелігі.  

Қолданушының моделдеуін жүргізу үшін, алдымен абоненттерді 

үлестіру параметрін анықтау керек. Ол үшін жалпы соты мен ұяшықтар санын 

беріп, олардың ішінде таратқыш модельденеді. Сонымен қатар, моделденетін 

таратқыштың сипаттамалары, яғни қуаты, күшейту коэффициенті, ДНА 

антенналар мен варьирлік параметрлерінің өзгеру диапазоны анықталады.  

Содан соң Монте-Карло әдісімен берілген үлестірілуімен абоненттік 

станциялар модельденеді, кейін әрбір базалық станцияға шуылдың қосынды 

деңгейін анықтайды. 

Берілген функцияның жұмысының нәтижесі желінің құрылымы мен 

абоненттің топтамасы кезіндегі базалық станцияның қабылдағышының 

кірісіндегі бөгеуілдер деңгейінің үлестіру ықтималдығы болып табылады 

 (3.5сурет). Сонымен қатар, бөгеуіл деңгейін үлестірудің сандық параметрі 

(математикалық күтілім мен дисперсия) есептеледі. Алынған нәтиже бойынша 

желінің жұмыс істеуін қамтамасыз ету үшін жиілік ресурсының қажетті 

көлемі мен жоғарғы арнадағы өткізу жолағын анықтайды.    
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         Сонымен қатар, ICS telecom абоненттен базалық станция арнасында 

интерференциялық бейнесін нақты бағалай алады және төменгі арнада 

сигнал/шуыл+бөгеуіл қатынасының үлестіру картасы мен модуляция, 

жылдамдығы бойынша үлестірілуін анықтай алады (2.4 сурет). 

 

 

2.4 Сурет – Моделдеу терезесі 

Кез келген анализ жалпы модель негізінде, яғни МСЭ ұсынған 

детерминерленген модель, Окамура-Хат моделі негізінде сигналдың 

үлестірілуі болжанса, сонымен қатар 4G тобының ұсынған LTE желісіне 

негізделген есептеулер жүргізіледі.     
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2.5 Сурет – Моделдеудің нәтижесі 

 

 

2.6 Сурет – Шығыс арнаның жылдамдығының үлестіру картасы  
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ICS telecom программасы тек LTE технологиясы үшін емес, кез келген 

жылжымалы байланыс желісіне есептеу мен қамту аймағы жүргізіледі  

(2.7сурет), жиілікті-территориальды жоспарлау, өткізу қабілетін бағалау, 

трафик параметрін анықтау (2.8сурет), электромагниттік үйлесімділікті 

есептей алады.  

Қазіргі уақытта ICS telecom LTE технологиясының барлық талаптарына 

сәйкес келеді және инженерлер желінің кез келген есептеуінде қолданады. 

 

 
2.7 Сурет – Желінің қамту аймағы 

 

 

2.8 Сурет – Тәулік уақыты бойынша желінің жүктемесінің үлестірілуі 
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3 Өміртіршілік қауіпсіздігі 

3.1 Еңбек қорғау бойынша жалпы мәліметтер 

Бұл жұмыс 2007 жылы 17 мамырыңда №251 бекітілген «Қазақстан 

Республикасының Еңбек кодексі», 2004 жылы 28 ақпаныңда №528-11 

бекітілген «Еңбек қауіпсіздігі және еңбекті қорғау туралы» заңына, 1999 

жылы 10 желтоқсанда бекітілген «Қазақстан Республикасындағы Еңбек 

туралы» заңына, 2002 жылының 3 сәуірде бекітілген «Қауіпті өндірістік 

объектілерінде өндірістік қауіпсіздік туралы» заңыны және 1993 жылы 15 

қараша айында бекітілген «Төтенше жағдайының құқықтық режимі туралы» 

Қазақстан Республикасының заңына сәйкес болуы қажет. 

Еңбекті қорғау дегеніміз тиісті заң және басқа да нормативтік актілердің 

негізінде еңбек поцесінде адамның қауіпсіздігін, денсаулығы мен жұмыс 

қабілетін сақтауды қамтамассыз ететін, әлеуметтік-экономикалық, 

ұйымдастыру, техникалық гигиеналық және емдеу алдын алу шараларын 

білдіреді. 

Еңбектің қауіпсіздігі – жұмыс істеушілерге қауіпті және зиянды 

өндірістік факторлардың әсерлері тимейтін еңбек жағдайының қалпы. 

Қауіпті өндірістік фактор – кейбір белгілі жағдайларда жұмыс істеушіге 

тигізген әсері жарақатқа, болмаса лезде оның денсаулығының басқа түрде 

төмендеуіне әкеліп соғатын, өндірістік фактор. Жазатайым жағдай – жұмыс 

істеушіге өзінің еңбектік міндетін атқару, немесе жетекшінің тапсырмасын 

орындау кезінде қауыпты өндрістік факторлардың әсерін тигізу оқиғасы.  

Өндірістік жарақаттық - өндірістік жарақаттардың жиынтықтарымен 

сипатталатын құбылыс. 

Өндірістік еңбек қорғаудың мақсаты тек адамның қауіпсіздігі ғана емес, 

оның денінің саулығын сақтау болып саналады. 

Зиянды өндірістік фактор дегеніміз белгілі жағдайларда жұмыс 

істеушіге тигізген әсері ауруға, немесе оның жұмыс қабілетін төмендетуге 

әкеліп соғатын өндірістік факторларды білдіреді. 

Зиянды өндірістік факторлардың әсерінен сақтану үшін өндірістік 

санитарияның талаптарын мүлдіртпей орындап отыру керек. 

3.2 Санитарлық нормалар және ережелер. Микроклимат, 

жарықтандыру, электр 

Санитарлы талаптар ол зиянды факторлардың әсерлерін жұмыс 

істеушілерге тигізбеуге, болмаса оларды азйтуға бағытталған ұйымдастыру 

шаралары мен техникалық құралдар жүйесін айтады. 

 Әдетте зиянды факторлардың жұмыскерлерге тигізген әсерінің салдары 

олар кәсіби сырқатқа әкеліп соғады. 

 Байланыс саласындағы жұмыс орнында кездесетін зиянды факторларға 

келесілерді жатқызамыз: денсаулыққа қолайсыз метеорологиялық жағдайлар, 

жеткіліксіз жарықталыну, құрылғылардан шығатын шуылдар мен дірілдер, 

электромагниттік өріс әсерлері, т.б.[15] 
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 Еңбек гигиенасы ол адам ағзасына еңбек процестері мен 

жағдайларының тигізетін әсерлерін зерттейтін ғылымның саласы. 

 Бұл зерттеудің мақсаты келесідей: 

- гигиеналық нормаларды негіздеу; 

- еңбектің тиімді, қолайлы жағдайларын жасау; 

- өндірістік ортаны сауықтандыру; 

- дамның еңбек қабілетін арттыру және еңбек өнімділігін жоғарылату. 

Өндірістегі микроклимат 

Өндірістік бөлмелердің микроклиматы – осы бөлмелердің ішкі 

ортасының метеорологиялық жағдайлары, олар адам ағзасына әсер ететін 

температураның, ылғалдылықтың және ауаның қозғалу жылдамдығының 

болуымен анықталады. Өндірістік бөлменің микроклиматы жұмысшыға елеулі 

әсер етеді. Кепілденген мәндерден микроклиматтық жеке параметрлерінің 

ауытқуы жұмысшының жұмыс қабілетін төмендетеді, көңіл күйін нашарлатады 

және кәсіби ауруларға әкелуге мүмкін. 

Ауаның температурасы адамның көңіл күйіне және еңбек нәтижесіне 

елеулі әсер етеді. Төмен температура ағзаның салқындауын туғызып тұмаумен 

шалдығуына ықпал етуі мүмкін. Жоғары температура кезінде ағзаның қызып 

кетуі туындайды, бұл қатты терлеуге және жұмыс қабілетінің төмендеуіне әкеп 

соқтырады. Жұмысшы зейінін жоғалтады. Бұл қайғылы жағдайға әкеп 

соқтыруы мүмкін. Ауа дымқылдығының жоғары болуы тері және өкпе бетінен 

ылғалдың буланып кетуіне кедергі жасайды. Бұл ағзаның 

терморегуляциясының бұзылуына, яғни адам жағдайының нашарлауына және 

әрекет жасауының төмендеуіне әкеледі. 

Жұмыс аймағында микроклиматты жасау кезінде ауаның қозғалу 

жылдамдығы сезінерлік рөлді ойнайды. Адам 0,15 м/с шамасындағы 

жылдамдық кезінде ауаның қозғалуын сезіне бастайды. Сонымен қатар ауа 

ағынының әрекеті оның температурасынан тәуелді. 36
0
С аз температура кезінде 

ағын адамға жағымды әрекет етеді, ал 40
0
С жоғары температура кезінде – 

жағымсыз [16]. 

Шу және жұмыс орнында шудың шекті деңгейі 

Әртүрлі интенсивтілікті және әртүрлі жиілікті дыбыстардың ретсіз 

араласуын шу деп есептейді. Көптеген өндірістік процестер едәуір шумен 

қабаттасады. Өндіріс пен тұрмыстағы санитарлы нормаларға сәйкес келмейтін 

едәуір шу адам ағзасына зиянды әсер етеді: құлақтың мүкістігі мен кереңдігін 

туғызады, орталық жүйке жүйесін бұзады, бас ауруы мен ұйқының бұзылуын 

тудырады, пульс пен тыныс алуды жиілітеді, қан қысымы өзгереді. 

Шу қалыпты жағдайларға қарағанда адамның тез шаршауы мен 

жұмысқа қабілетінің төмендеуіне әкеледі. Адамның едәуір шу жағдайларында 

жұмыс жасауы назар аударуды төмендетеді, ол өндірістік травматизмнің 

себебі болуы мүмкін. Диспетчерлік бөлме жоғары деңгейлі шуыбар 

бөлмелерге жатпайды. 60 дБ аспайтын суммарлы шу қуаты ғана нормаға сай 

болады. 
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Шудың адам ағзасына тигізетін зияндарының дәрежесі төмендегі негізгі 

факторлармен анықталады: 

- а) шудың деңгейі мен дыбыстық күші, болмаса оның интенсивтігі; 

- ә) шудың жиілік спектрімен; 

- б) шудың әсерінің дүркінділігі мен ұзақтығы [3]. 

Діріл және оған қарсы күрес шаралары. 

Дірілдің адам ағзасына әсер ету дәрежесі мынадай параметрлермен 

сипатталынады: жылдамдығы, үдеуі, амплитуда мен жиіліктері. 

Дірілге қарсы шаралар: 

- а) агрегаттарды, жабдықтарды үйдің фундаменттеріне тақау керек; 

- ә)конструкциялардың тығыз қатты қосындылары бар жерге 

прокладкалар қою керек; 

- б)машиналар мен оның орнатылған базасының арасына 

амортизациялық сүйеніштер қою; 

             в)еңбектің ұтымды режимін пайдалану (егер инструменттердің 

қозғалысында жиіліктік ұру саны 1200 рет/мин болса, онда 1,5 сағатан кейін 

жұмыскер 10 минут дем алу керек, ал егер бұл сан 1900-ға дейін барса, онда 

бір сағаттан кейін 30 мин дем алу керек); 

- г)кеніштерге дірілге қарсы кареткалар қойылады [17]. 

Табиғи жарықтандыру 

Жарық шығару көздеріне байланысты жарықтандыру табиғи және 

жасанды болады. 

Табиғи жарықтандыру дегеніміз – тікелей немесе шағылысқан бөлмеге 

түскен күн сәулесі арқылы фонарьлар арқылы немесе қосарланған 

жарықтандыру әдісімен жүзеге асырылады. 

Жасанды жарықтандыру – табиғи жарықтандырудың күші жетпеген 

жағдайда, қараңғы уақыттарда қолданылады. Жасанды жарықтандыру шамдар 

мен газ тәрізді лампалар мен люминицентті лампалар мен жүзеге асырылады. 

Жасанды жарықтандырудың келесі түрлері болады: 

- а) жұмыстық; 

- ә) апаттық; 

- б) эвакуациялық; 

- в) күзеттік. 

Жарылыс, өрт немесе жабдықтарды жөндеу кезінде қалыпты жұмыстық 

жарықтандырылу өшірілген жағдайда технологиялық үрдістің, 

қондырғылардың сумен қамтамасыз етудің және байланыстың үзілуі кезінде 

аппаттық жарықтандыру іске қосылады. 

Эвакуациялық жарықтандыру – адамдарды қауіпсіз эвакуациялау үшін 

қолданылады. 

Күзеттік жарықтандыру түнгі уақытта күзетілетін аудан шекараларында 

жарықтандыруды қамтамасыз етеді.  

Жарықтандырудың табиғи және жасанды түрінен басқа жалпы және 

жергілікті жарықтандыру бар. Жалпы жарықтандыру дегеніміз бөлмені 

толығымен жарықтандыруға арналған және жалпы жарықтандырылуда 



63 
 

бөлменің жарықталынуы бір қалыпты және шоғырланған болу керек. 

Қосарланған жарықтандыру жалпы және жергілікті жарықтандырудан тұрады.  

Жергілікті жарықтандыру – тек қана қажетті жұмыстың беттерді 

жарықтандырады. Ол тұрақты және жылжымалы болуы мүмкін. 

Өндірістік бөлмелерде жергілікті жарықтандыруды дербес қолдануға 

болмайды, яғни ол міндетті түрде жалпы жарықтандырылумен орындалады. 

  Бөлмелер мен жұмыс орындарындағы жарықтандыруға қойылатын 

талаптар. 

 Табиғи жарықтандыру Солтүстік және Солтүстік-Шығысқа бағытталған 

терезелер арқылы орындалуы керек. 

ЭЕМ бар өндірістік бөлмелердегі табиғи жарықтандыру өндірістік 

қажеттілікке байланысты мемлекеттік санитарлық қадағалау органдарымен 

келісіп орындалады. 

ЭЕМ бар бөлмелерде орындалатын жұмыстардағы жасанды 

жарықтандыру бір қалыпты жалпы жарықтандыру жүйесі арқылы жүзеге 

асырылады. Ал әкімшілік немесе қоғамдық бөлмелердегі жасанды 

жарықтандыру қосарланған жарықтандыру арқылы жүзеге асырылады. Мұнда 

жалпы жарықтандыруға қоса жергілікті жарықтандырудың шамдары 

орнатылады. 

 ЭЕМ бар бөлмелерде жарықтандыру тік жазықтықта (экранмен жұмыс 

істеу) және көлденең жазықтықта (столдың бойында құжаттармен жұмыс 

істеу) нормаланады. Көлденең беттің бойында құжаттармен жұмыс істеудің 

қосарланған жарықтандырудың нормасы 500 лк-тен кем болмау керек. Ал 

мұндағы жалпы жарықтандыру 300 лк-тен кем болмау керек. 

   ЭЕМ бар бөлмелердегі табиғи жарықтандырудың мәндері жоғары 

болатын болса, олардың терезелеріне қараңғы түсіретін перделер немесе 

жалюздер орнату керек. 

ЭЕМ бар бөлмелердегі жарықтылық 200-ден аспау керек. 

Жалпы жарықтанудың шамдарын ЭЕМ қатар-қатар орналасқан кезде тұтас 

немесе үзілісті түрінде жұмыс орнының бүйірінен орнату керек. 

Компьютерлер периметр бойынша орнатылған кезде шамдар опертордың 

алдыңғы жағына қарай орналасуы керек. 

Есептеу орталығының жұмыс орындарында жарықталыну аралас болу 

керек  

Жарықтану нормалары. 

Жұмыс орнының жобалануы негізгі орын алады. Жұмыс орнының 

жобалануы ЭЕМ құрылғыларына қараудың жеңілдіктерін, өндіріс ауданын 

рационалды қолданудың, программист уақыты мен энергиясын экономиясы 

және жұмыс орындалуының жеңілдіктерін қанағаттандырады. Жұмыс 

орнының жобалануы кезінде дисплей, клавиатура, «тышқан», орындықтың 

орналасуы және адамның антропометриясы ескерілген. 

Табиғи жарықтандыру жүйесі келесі факторлар бойынша таңдалады: 

а)тағайындалған және қабылданған архитектуралы жоспарланған, 

көлемдік және конструтивті мақсатты орындау; 
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б) құрылыс орнының климаттық және светоклиматтық ерекшіктері; 

в) табиғи жарықтандырудың экономикалық тиімділігі. 

Табиғи жарықтандырудың параметрлері кең өзгеру диапозонды. Сол 

өзгерістер күн уақытымен және жыл мезгілімен және тетерологиялық 

факторларға байланысты характерімен және жер бетінің шағылдыру қасиетіне 

байланысты. Сондықтан табиғи жарықтандыру коэффициенті қолданылады. 

Altel компаниясының оперативті комнатаның табиғи жарықтандыру екі 

жарық өткізетін тереземен іске асырылады. Терезе 2∙1,5 м
2 

, ол терезеге 

оңтүстікке қарап орнатылады. Ал екінші терезе 1,2∙1,5 м
2 

, батысқа қарап 

орнатылады. Оперативті комнатаның көзбен жұмыс жасау разряды-V, сол 

себептен шет жақтар жарықтандырса табиғи жарықтандыру коэффициенті 1-

ге тең болады. 

Жанынан жарықтандырылған кезде: 

 

                                           ,

1
r

0
τ100

A
К

F
К

0
ηnSнe

0
S                                             (3.1)

 

мұндағы So – терезе ауданы, м
2 

                 ен – табиғи жарықтандырудың нормалау коэффициенті, %; 

                 Sn – еден ауданы, м
2 
; 

                 ηo – терезенің жарықтық характеристикасы  

                 КА- артықшылық коэфициенті  

                 τо  - жарық жібергіштің жалпы коэффициенті: 

        

                                          τо = τ1 
.
 τ2  

.
  τ3  

.
 τ4 

.
 τ5  ,                                    (3.2) 

 

мұндағы τ1  - материалдың жарық жібергіштік коэффициенті; 

                 τ2 - жарық терезеден өткендегі шыңындард ескеретін 

коэффициент; 

                τ3  - конструкциядағы жарық шығынын ескеретін коэффициент; 

               τ4-күннен қорғайтын қондырғылардағы шығынды ескеретін 

коэффициент, 

               τ5   - торда күн сәулесінің шығынын ескеретін коэффициент, (τ5 

=0,9); 

                r1 – шағылудан табиғи жарықтандыру коэффициентінің 

жоғарлауын ескеретін коээфициент (τ1 =1,5). 

 

3.1,Кесте.–.Жанынан жарықтанғандағы терезенің жарық сипаттамалары 

Ұзындығының 

тереңдігіне 

қатынасы 

ηo мәні жұмыс орнының В тереңдігінің оның Һ1 биіктігіне 

қатынасы 

1 1,5 2 3 

4 және артық 6,5 7 7,5 8 

3 7,5 8 8,5 9,6 

2 8,5 9 9,5 10,5 
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3.1,Кестенің жалғасы 

1,5 9,5 10,5 13 15 

1 11 15 16 18 

0,5 18 23 31 37 

 

Біздің жағдайда Ln/B= 3/3=1; B/ h1 = 3/1,5=2 осыдан ηo = 16 

3.2,Кесте.–.Қарама-қарсы тұрғыдан ғимараттардан түсетін көлеңкені ескеретін 

коэффициент КҒ  

 Р/ HҒ  қатынасы КҒ 

0,5 1,7 

1 1,4 

1,5 1,2 

2 1,1 

3 тен артық 1,0 

 

Мұнда Р/ HҒ  >3- қарастырылып отырған ғимаратпен қарама-қарсы 

тұрған ғимаратқа дейінгі қашықтық (Р) және қарастырылып отырған 

ғиммараттың терезелерінің биіктігіне HҒ қатынасы. Сондықтан табиғи 

жарықтандыру коэффициенті қолданылады  

КҒ =1 деп аламыз 

3.3,Кесте.–.Артықшылық коэффициенті КА   

Жұмыс орында ауа 

құрамы 

Ғимараттың пириметрі Артықшылық 

коэффициенті КА 

- 5мг/м
3  

артық, түтін Агломерационды фабрикалар, 

заводттар, 

1,5 

-1ден 5 мг/м
3  

 ке дейін 

түтін 

Әр-түрлі цехтар. 1,4 

-1 мг/м
3 

ден көп 

көлемде түтін 

Инструмент жасайтын цехтар, 

жинағыштар, механикалық  

1,3 

 

Артықшылық коэффициентін 1,3-ке теңдеп аламыз. 

3.4,Кесте.–.τ1  және τ2 коэффициенттерінің мәні 

Жарық өткізгіш 

материал түрі 

τ1 Қорғаныс түрі τ2 

Шыны терезелік: 

- бір қабат 

- екі қабат 

- үш қабат 

 

0,9 

0,8 

0,75 

Переплеттер 

терезе үшін және 

ғимараттардың 

жарықтандыруы: 

а) ағаштан 

жасалған: 

- бір қабат 

 

 

 

 

 

 

0,75 
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3.4 Кестенің жалғасы 

  - екі қабат 

- бөлініп 

Отнатылған екі 

қабат 

б) темірден 

жасалған: 

- ащылатын бір 

қабатты 

- ашылмайтын бір 

қабатты 

- екі қабатты 

ашылатын 

0,7 

0,6 

 

 

 

 

0,75 

 

0,9 

 

0,6 

τ 1 =0,8; τ2 =0,7 деп аламыз 

3.5,Кесте.–.τ4  коэффициентінің мәні  

Күннен қорғайтын қондырғылар τ4 

Жалюздер мен перделер (ішкі және сыртқы) 

Стационарлы жалюздер және экрандар қорғаныс бұрышы 45
0 

 тан 

аспайтын пластиналармен жалюздардың орналасуы 90
0     

терезе 

жазықтығына: 

- горизонталь 

- вертикаль 

1 

 

 

 

0,65 

0,75 

 

τ4 = 1 деп аламыз да табиғи жарықтандыруды есептейміз 

 

                               48,2
5,1)9,0117,0(0,8100

3,111691
0
S 




 м

2  

 

Жалпы терезелер  ауданы: 

 

                                                     So=2
.
1,5+1,2

.
1,5=4,8 м

2                                                        
(3.3) 

 

Электр магниттік өріс 

Электр магниттік өріс материяның ерекше формасы, ол арқылы 

зарядталған электр бөлшектірінің арасында әсер іске асырылады. Электр 

магниттік өрістің болуының физикалық себептері мынада, Е электр өрісі 

уақытта өзгере отырып, Н магниттік өрісін тудырады, ал өзгеретін Н – 

құйындық электр өрісін тудырады: Е және Н екі құраушы да үзіліссіз өзгере 

отырып, бірін-бірі қоздырады. 

Монитор жұмысында киноскоп экранында электр статикалық өріс 

жасайтын электр статикалық заряд жиналады ЭСтӨ. Пайдаланушылардың 

электр статикалық потенциалын аумағы –3 = +3 кВ дейін болады. ЭСтӨ 
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субъективтілік сезілген жағдайда пайдаланушының потенциалы шешу фактор 

болады  

Есептеулер медодикалық нұсқауға сай жүргізіледі. 

ЭМС әсерімен байланысты қызметшілердің мүмкін болу орындары 

және жұмыс орындары 300 МГц –тен 300 ГГц жиілік диапозонында энергия 

ағынының  шектік – жіберілім тығыздығы  деп бағаланады.  

Бұл жағдайда ЭАТ ЭМӨ шектік жіберілімі адам ағзасына 

энергетикалық жүктеменің жіберілім мәнінен есептейді, бірақ барлық 

жағдайларда да бұл жүктеме 0,1 Вт/м
2
 (10 мкВт/см

2
) аспауы қажет. 

ЭАТ  жіберілімді шегін формула бойынша анықтайды: 

            

                                           =W/T,Вт/м
2
,                                                  (3.4) 

 

мұндағы W – сәулеленудің барлық жағдайы үшін 2 Втч/м
2 

тең ағзаға 

жіберілімді энергетикалық жүктеменің нормаланған мәні; 

                Т – сәулелену зонасындағы болуы уақыты. 

  

                                         = 2/8 = 0,25 Вт/м
2
 

 

Күзетші қызметкердің жұмыс орнында ЭАТ антеннаның және 

таратқыштың сәулеленуінен тұрады. 

Антеннаның аралық зонасындағы энергия ағынының шектік жіберілім 

тығыздығы ӨЖЖ диапозонындағы сәйкесті қашықтығы келесі өрнекпен 

анықталады: 

 

                                        ЭАТ=(3Рор/S)(Rжз/R)
2                                                               

(3.5) 

           

мұндағы R – байқау орталығының қашықтығы, 20м; 

                S – сәулеленетін бет ауданы, 0,015478м
2
; 

                Рор – сәулеленудің орташа қуаты, 4Вт; 

                Rжз – жақын зонаның ең үлкен ұзындығы; 

 

λ = 3
.
10

8 
/6,77

.
10

9 
 = 0,0443 м немесе 4,43 см. 

 

                                     Rжз=D/4+D/2(D/)
1/3

      
                                                             

(3.6)
 

 

мұндағы D – антеннаның ең үлкен ашылуы, 0,14м; 

 

Rжз=0,14/5+0,14/2
.
 (0,14/4,43

.
10

-2
)=0,2492м 

 

ЭАТ=(3
.
5/0,015478)

.
(0,2492/20)

2
=0,12 Вт/м

2
 < ШД 

 

Қашық зонадағы ЭАТ есептейміз: 
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                                    ЭАТ = РQ/4 π R
2 
                                                   (3.7) 

 

мұндағы  Р – антеннаның шығысындағы сәулелену қуаты, мкВт; 

                 Q – антеннаның бағытталу коэффициенті 1 тең; 

                 R - жұмыс орнынан  антеннаға дейін қашықтық, м. 

Ғимараттағы жұмыс орындары төбенің астында орналасқандықтан, 

антеннаға дейінгі R қашықтықты антеннаның ілмесінің биіктігі деп аламыз, 

яғни 3 метр. 

 

ЭАТ = (100
.
1)/(5. π

.
 (3

.
10

3
)

 2
)

 
= 8,842

.
10

-7
  мкВт/см

2
 

 

Бұл жіберілім нормасынан аспайды. 

ЖБЖЖ ЭМӨ күресудің негізгі әдісіне қашықтықпен қорғану әдісін 

аламыз. 

Ол үшін қауіпсіз қашықтықты анықтау қажет. 

 

                                               Rқау.=𝑅т√
ЭАТ

ЭАТрұқсат
,                                        (3.8) 

мұндағы ЭАТрұқсат – 8 сағаттық жұмыс күні үшін 10 мкВт/см
2
 құрайды. 

               ЭАТ – Rт = 0,2492м қашықтығындағы өлшенген энергия 

ағынының тығыздық деңгейі. 

 

𝑅қау = 0,2492 ∙ √
8,842 ∙ 10−7

0,01
= 0,00940319 м. 

3.3 Электр қауіпсіздігі  

Негізінде 400 Гц - ге дейін жиілікте тұрақты және айнымалы токпен 

жұмыс істейтін электр қондырғыларының қорғаныс жерлену мен нулденуіне 

арналған, және қорғаныс жерлену мен нулдену арқылы электр қауіпсіздігін 

қамтамасыз етеді. 

Стандарт жарылысқа қауіпті зоналар, электр транспорттар, кемелер, 

металликалық резервуардарда, су астында, жер асты мен медициналық 

техниканың қорғаныс жерлену мен нулденуіне қолданбайды. 

Нолдену электр қондырғысының металликалық бөлімімен қоректі 

көздің жерленген нүктесі арасында қорғаныс нулдік өткізгіш арқылы электр 

байланысы айтылады. 

Қорғаныс жерлену мен нолденуге электр қондырғыларының ток 

жүргізбейтін металликалық бөлімдерінің басқа түрлі қорғаныс әдісі болмаған 

жағдайда қамтылу керек [4]. 

Электр қондырғыларының қорғаныс жерлену мен нолденуін келесі 

шарттарға сәйкес орындау керек: 

- айналмалы токтың номинальді кернеуінің 380 В - тан, тұрақты токтың 

440 В - тан жоғары болған кезде міндетті түрде болу керек. 
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-  МЕСТ 12.1.013 – 2003 құжатына сәйкес қауіпті және аса қауіпті 

жұмыстарда айналмалы токтың номинальді кернеуінің 42 - 380 В аралығында, 

тұрақты токтың 110 - 440 В аралығында болған кезде міндетті түрде болу 

керек. 

Бір немесе көп қызмет атқаратын электр қондырғыларына жерлегіш 

қызметін атқаратын құралдар, осы электр қондырғысының жерлегіш 

функциясын атқаратын барлық талаптарына сәйкес болу керек. 

Жерлегіш пен нолдену қорғанысқа қолданылатын өткізгіш ретінде осы 

қызметке арнайы жасақталған құралдарды пайдалану керек, немесе құрылыс 

металликалық, электромонтаждық конструкцияларды қолданған жөн. 

Нолдегіш өткізгіштер ретінде алғашқы кезеңде жұмысқа қабілетті тұрған 

өткізгіштерді пайдалану керек.  

Жерлегіш қорғаныс пен нолденуге қолданатын өткізгіштердің 

материалы, конструкциясы мен размері, жылдың барлық мезгіліне және 

механикалық пен химиялық әсерлерге тұрақтылықты қамтамасыз ету керек. 

Әр-түрлі мақсатта электр тогын қолдану, оның қауіпсіздік 

мәселелеріне көңіл бөлуді қажет етеді. Электр тогымен зақымдану себептері: 

- ашық ток өткізгіш бөлшектерімен және сымдармен әрекеттесу 

салдарынан; 

- оқшауламасы зақымданған ток өткізгіш бөлшектермен жанасу 

салдарынан; 

- оқшауламасының кедергісі аз заттар арқылы; 

- қолымен істейтін электрлік саймандардың жарамсыздығынан.  

Электрлік күйік ток өткізгішті бөлшектерді ұстағаннан пайда 

болады. Электр белгі температурасы 50-115°С кедергісінен үлкен, ауданы 

кіші бет арқылы үлкен ток өткен кезде жылулық әсерден пайда болады. Бұл 

кезде терінің ісуіне әкеліп соғады. 

Электр тогының адам ағзасына әсерін төрт дәрежеге бөледі: 

1-дәреже - бұлшық еттердің әлсіз қуырсуы;  

2-дәреже - бұлшық еттердің қуырсуы және талып қалуы;  

3-дәреже - талып қалу және жүрек тамырымен дем алу қызметінің 

бұзылуы;  

4-дәреже - клиникалық өлім (жүрек пен өкпе тоқтап қалуы)  

Адам денесінің кедергісі, ол терінің ішкі мүшелерінің және тканьдерінің 

кедергілерінің қосындысынан тұрады. Терісі таза, құрғақ адам кедергісі - 

4000-10000 Ом-ға дейін жетеді.  

Адам ауырған кезде және терісі ластанған кезде, кедергісі 500 - 700 Ом-

ға дейін төмендейді. Сондықтан есептеулерде адамның кедергісі 1000 Ом-ға 

тең деп есептеледі [21]. 
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4 Экономикалық бөлім  

4.1 Жобаның мақсаты 

Қазіргі таңда желілердің саны күннен-күнге өсуде, қалыптасқан 

желілер кеңеюде, бұл желілердің қолданушылар саны да өсуде. Бұлармен 

қатар тасымалдаушы трафикке, өткізу қабілетіне, масштабталануына және 

бағасына деген, талаптар өсуде. Бұл талаптардың орындалуы корпоративтік 

желілердің маңызды көрсеткіштері болып табылады. Экономикалық 

жағынан қарқынды дамушы және ортақ қолданыстағы телефондық желілер 

дамуында артта қалған елдерге тән. Жеделдік факторы – сенімді 

коммуникациялар қазір керектігін көрсетеді, ал кабелді желілер орасан зор 

инвестицияны және ұзақ уақытты қажет етеді. Корпоративтік желілердің 

абоненттік бөлігін жасау бойынша нақты ұсыныстар келтіру керек 

(таңдалынған нақты бір құрал жабдықтар негізінде деректер тасымалдаудың 

локалдық жүйесінің фрагментін жасап, оның сипаттамаларын баяндап, 

таңдаудың экономикалық пайдасын негіздеу керек).  

Қазіргі уақытта ҚР телекоммуникация нарығы қарқынды дамуда және 

сонымен қатар ақпарат тасымалдаушы жүйе нарығы да қарқынды түрде 

дамып келе жатыр. Ең тез дамып жатқан Интернет желісіне қатынас құруды 

қамтамасыз ететін қызметтер. Осы телекоммуникация секторы қаражатты 

салуға қызығушылықты тудырады, өйткені жаңа ақпараттық қоғамдастықтың 

үлкен жылдамдықты, ал соңғы кезде мобильді жүйелерге қажеттілік тез өсіп 

кетті. 

Сменалар және тағы басқа мәселелерді шешіп алған соң жұмысты 

ұйымдастыру мәселелері: 

- қызмет көрсететін техникалық құрал-жабдықтар құрамы; 

- жұмысшыларға мамандықтарына қарай жұмыстар бөліп беру; 

Кәсіпорында жұмыс істейтін мамандар мен жұмысшыларға жұмыс 

желісін, жұмысқа шығу графигін, жұмыс уақытының байланыс бекіту 

жұмыстары жеткізіледі. Кәсіпорынның ағымдағы жоспар бойынша ақырғы 

бұйымы жергілікті есептеу тораптарының құрылымын синтездеудің 

автоматтандырылған жүйесі құрылғандықтан, бақылаудың келесі түрлерін 

қолданамыз: 

- әрбір программалық қамтаманың тиімділігін анықтау; 

- жылдық жоспардың мақсаттарын іске асыруды бақылау; 

- маркетинг саясатын түгелдей бақылау. 

Кәсіпорын өмірінде маркетингтің алатын орны ерекше. Маркетинг 

кәсіпорынды нарыққа бағыттап басқарудың философиясы болып табылады. 

Басқаша айтсақ, маркетинг әрбір программалық қамталарға немесе әдістерге 

үнемі сын көзбен қарау және жаңаландыру, кәсіпорын қызметін 

тұтынушылардың талаптарына бағытталу. Кез-келген кәсіпорын сияқты, бұл 

кәсіпорынның да өзінің алдына қойған мақсаты бар. Сол мақсаттарға нарық 

ауытқуларынан аман есен жету үшін жоспар құрамыз. 
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Байланыс операторының іс-әрекеті өз тұтынушыларының 

телекоммуникациялық қызметтерге сұранысын қамтамасыз етуге 

бағытталған. Аталған қызметтерді көрсетуге операторлардың бірнеше 

департаменті жұмылдырылған. Олардың ұйымдастыру және технологиялық 

құрылымы қызметтерді қамтамасыз етудің инфрақұрылымын құрайды. 

Байланыс операторлары ұсынатын қызметтердің бәсекеге тәуелсіздігі келесі 

көрсеткіштермен анықталады: тұтынушыларға ұсынылатын қызметтер 

спектрінің кеңдігі. Тұтынушылар көп ретте дыбыс пен деректерді тарату 

қызметтерін бір интеграцияланған «дестеде» берілуін талап етеді.  

LTE технологиясы негізінде құрылған желілер деректерді тарату үшін 

кең қолданыс тапқан, ал дыбыстық телекоммуникациялық қызметтерді 

ұсыну кезінде жүз жылдан астам даму тарихы бар жалпы қолданыстағы 

телефон желілерімен бәсекелесуге тура келді. Тұтынушылар, атап айтқанда 

корпоративті клиенттер байланыс қызметтерінің сапасына жоғары талаптар 

қояды [11]. 

4.2 Капитал салымдарын есептеу  

Бағдарламаны жүйені немесе құралды жасағанда кеткен шығындардың 

барлығын күрделі (бірреттік) шығындарға жазуға болады. Шығындар. 

Жобаны жобалау, жасау және енгізуге кететін шығындарды  есептелінеді.  

 

4.1,Кесте.–. Қажетті техникалық жабдықтарға кететін шығындар  

Жабдық Саны Бағасы,теңге Сомма,теңге 

Базалық станса 1 18015000    18015000 

Қорек блогы 1   1802000      1802000 

Абоненттік 

құрылғы 

300       36000    10800000 

Компьютер 5       90000        450000 

Принтер 2       17000          34000 

Сканер 2       40000          80000 

Модем 2       10000          20000 

Факс 1       15000          15000 

Барлығы      31216000 

 

4.2,Кесте.–. Қажетті материалдарға кететін шығындар 

Материалдар Өлшем бірлігі Баға,теңге Кажет Барлық баға 

(шығын),теңге 

Желілік сым Метр  14 50 700 

Тонер Дана  1000 5 5000 

Қағаз Бума  430 10 4300 

Қалам Дана  10 30 300 
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4.2,Кесте.жалғасы 

Сызғыш Дана  50 5 250 

Степлер  Дана  100 5 500 

Папка  Дана  60 30 1800 

 

Кжабд=31216000+30850=31246850, 

 

ΣК=Кжабд+Ктас+Кмон= 31246850+3124685+4687027,5=39058562,5.        (4.1) 

4.3 Экплуатациялық шығындарды есепттеу 

Жалпы бұл жүйені жобалауға бес маман қатысады. Олар: меңгеруші, 

инженер, программист, техник-оператор және аудармашы. Әдебиеттік зерттеу 

екі ай мерзімінде жүргізілгені көрсетілген (4.1кесте). 

 

4.3,Кесте.–.Жүйенің жобалауы және әдебиеттік зерттеуіне қатыстатын 

мамандар тізімі және шығындары 

Маман Жалакы,теңге Зерттеуге еткен  

уақыт, ай 

Барлық 

жалақы,теңге 

Меңгеруші 65000 2 130000 

Инженер 55000 2 110000 

Программист 55000 2 110000 

Техник оператор 45000 2 90000 

Аудармашы 35000 2 70000 

Барлығы  510000 

 

Ғылыми зерттеу мен патенттік зерттеу жұмыстарын жүргізгенге кететін 

шығындар 4.4 кестеде келтірілген. Патенттік зерттеуге бір ай мерзімі кетеді.  

4.4,Кесте.–.Патентік зерттеуге қатысатын мамандар тізімі және шығындары 

Маман Жалакы,теңге Зерттеуге кеткен  

уақыт, ай 

Барлық жалақы, 

Теңге 

Меңгеруші 65000 1 65000 

Инженер 55000 1 55000 

Программист 55000 1 55000 

Техник оператор 45000 1 45000 

Аудармашы 35000 1 35000 

Барлығы  255000 

 

Жүйені айырықша тиімділігін зерттеу мен өзге мүмкіндіктерін зерттеу 

мақсатында АҚШ-тың Нью-Йорк қаласының Intel компаниясына бір жарым 

айға жіберілгені 4.5-кестеде көрсетілген.  
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4.5,кесте.–.Іссапарға баратын мамандар тізімі және шығындары 

Маман Жалақы,

теңге 

Мерзім, 

ай 

 

Жол 

ақысы, 

теңге 

Қонақ 

үй 

Барлық 

жалақы, 

теңге 

Меңгеруші 65000 1,5 40000 45000 182500 

Программист 55000 1,5 30000 40000 152500 

Техник оператор 45000 1,5 30000 40000 137500 

Барлығы  472500 

 

Жүйені жасау мен жобаны жазу үшін жұмыстың күрделілігіне 

байланысты бес ай уақыт қажеттілігі 4.6 – кестеде көрсетілген. 

4.6,Кесте.–.Жүйені жасауға қатысатын мамандар тізімі және шығындары 

Маман Жалакы,теңге Зерттеуге кеткен  

уақыт, ай 

Барлық 

жалақы,теңге 

Меңгеруші 65000 6 390000 

Инженер 45000 6 270000 

Программист 55000 6 330000 

Техник оператор 55000 6 330000 

Аудармашы 35000 6 210000 

Барлығы  1530000 

 

Жобалау мен жүзеге асыру барысында мамандардың ережеден артық 

жасағаны үшін әдебиеттік зерттеу, патенттік зерттеу, командировкаға бару 

мен жүйені жасауға кететін шығындардың сомасынан 2% алуға болады. 

Ережеден артық істеген үшін жалақы  

 

      Ше.а.нег=510000+255000+472500+1530000=2767500        (4.2) 

 

                                  Ше.а.қос = 2767500∙0,3=830250 

 

                                Ше.а=2767500+830250=3597750 

 

Әлеуметтік салық: 

Жобалау мен жүзеге асыру барысында еңбек ақыға кететін шығынның 

соммасынан 11% әлеуметтік салық есептелінеді. 

 

                                   Шә.с =0,11∙Ше.а =0,11∙3597750=395752,5              (4.3) 

 

Жобалау және жүйені жасау кезінде ұжымға арендаға үй алу үшін төлем 

Әрбір маманға 6 м
2
 таза жұмыс ауданы керек. Коридорды, туалетті, 

қоймаларды санасақ бір маманға шамамен 10 м
2 
керек.  
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Жұмыс орны ретінде газеттен үш бөлмелі, жиһазы бар пәтер, яғни 70 м
2 

ауданды орынды жалға алуға бағасы алынған. Пәтерді жалға алуда он екі ай 

мерзім алынады. Өйткені, ол сол жобаны зерттеу, жобалау, жүзеге асыру және 

енгізіп, орнату үшін кететін уақытты толығымен қамтиды.  

                                                    

                                              Шжалғ.ал.=Б∙У,теңге                                                 (4.4) 

 

мұндағы Б – жалға алатын пәтердің бағасы; 

                У – пәтерді жалға алу мерзімі. 

 

Шжалғ.ал.=60000∙12=720000 

 

Қолданылатын техникалық жабдықтардың бағасы мемлекетіміздің қазіргі 

нарықтық бағасына сәйкес арнайы газеттен алынған («Альфа» 3-19 бет).  

             Электрожарық үшін жұмсалатын шығын,теңге: 

 

                                                  Шэж=А∙Э∙У∙Б                                           (4.5) 

 

мұндағы А – жарықталатын аудан, м
2
 

      Э–бір шаршы метрге қажет электроэнергияның қуаты, 

(шамамен 100лк жарықтықта 0,025 кВт/м
2
, 50лк жарықтықта 

0,015кВт/м
2
) 

                У – жарық жанатын уақыт, сағат; 

                Б – электроэнергияның бағасы. 

 

                                        Шэж=70∙0,025∙5∙365∙12=38325 

Электроэнергия үшін төлем 

4.7,Кесте.–.Жабдықтар қажет ететін электроэнергияның шығыны 

Жабдық Электро-

қуаты 

Бір айдағы 

жұмыс 

уақыты 

кВт.сағ Эл.эн.бағасы, 

теңге 

Айлық 

шығын, 

теңге 

Жылдық 

шығын, 

теңге 

Компьютер 0,800 

кВт 

8сағ

25күн= 

200cағ. 

160 12 1920 23040 

Принтер 0,600 

кВт 

3сағ

25күн= 

75cағ. 

45 12 540 6480 

Сканер 0,600 

кВт 

4сағх25 

күн=100сағ 

60 12 720 8640 

Барлығы  3180 38160 
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Телефон үшін төлем,теңге: 

      

                                                   Штел=Б∙У                                                      (4.6) 

 

 мұндағы Б – телефон байланысы үшін айлық бағасы,теңге; 

                 У – телефон байланысын пайдаланатын уақыт, ай; 

 

Штел= 500∙12=6000 

 

Коммуналдық төлемдер 

Жылуға кететін айлық шығын мына формуламен есептелінеді: 

Жүйенің дайын өнім ретінде болғанына дейін он екі айдай мерзім 

кетеді. Ол бір жыл көлемінде алты ай бойы жылу береді. Сондықтан келесідей 

есептейміз.  

 

                                                  Шж=6∙V∙Ш∙720б,теңге                                      (4.7) 

 

 мұндағы V – үйдің жалпы көлемі, м
3
; 

                 Офистің биіктігі – 3 м 

                 Ш=30 ккал – текше метрге сағатына кететін жылудың мөлшері 

/СНиП бойынша/, 720 – бір айдағы сағаттар саны /2430/; 

                  б – жылудың бағасы; 210
-7

 тг бір ккал/cағ  үшін; 

 

Шж=6∙210∙30∙720∙2∙10
-4

=5440 

 

Офистің ыстық суға кететін шығындар,теңге: 

 

                                                           Шыс.су=С∙Б                                                 (4.8) 

 

 мұндағы С – ыстық судың айлық қажет мөлшері (5∙0,05∙25=6,25); 

                 Б – ыстық су үшін айлық бағасы; 

Ыстық суды жыл бойы пайдаланатындықтан он екіге көбейтеміз;  

Ыстық суды бес жұмысшының айлық қолданатын мөлшерін 25 жұмыс 

күнінде, әрқайсысының күнде шамамен 50 л пайдаланғандағы көлемін 

аламыз/1 м
3
 =1000 дм

3 
=1000 л/.  

 

Шыс.су=6,25∙12∙196=14700 

 

Суық суға және канализацияға кететін шығындар есебі: 

СНиП бойынша әр адамға сменада орташа 50 л немесе 0,05 м
3
  су қажет. 

Суық суды жыл бойы пайдаланатындықтан он екіге көбейтеміз;  

Суық суды әр метр куб мөлшерінің бағасы – 43,3 тг, ал канализация 

үшін бағасы – 18,3 тг. 
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                                                              Шсуық.су=С∙Б+Ск∙Бк,теңге                        (4.9) 

 

 мұндағы С – суық судың айлық қажет мөлшері (5∙0,05∙25=6,25 м
3
); 

                 Б – суық су үшін айлық бағасы; 

 

Шсуық.су=6,25∙12∙43,3+5∙0,01∙25∙12∙18,3=3247+274=3520 

 

Интернет желісі үшін төлем.  

Баға газеттен алынады.  

  

                                                Шинтернет=ОБ+Б∙У,теңге                           (4.10) 

 

мұндағы ОБ – Megaline жоғары жылдамдықты интернет желісін орнату 

үшін кететін төлем (бір реттік төлем),теңге; 

                 Б – интернет желісі үшін айлық бағасы,теңге; 

                 У – интернет желісін пайдаланатын уақыт, ай; 

 

Шинтернет=7200+4200∙12=57600 

 

Жобаны енгізуге байланысты шығындар 

Жобаны сатып алушы мекемелер мемлекетіміздің түрлі қалаларында 

орналасқандықтан кәсіпорынға жеткізу шығынын жеке есептейміз. Компания, 

байланыстың ең жаңа технологияларын қолдана отырып, жаңа деңгейдегі 

қызметтерді ұсынуға өз үлесін қоса алады және желілік және байланыс 

қызметі нарығында жетекші орындардың біріне иелене алады. Мысалы, тек 

Алматы облысында көптеген мекеме орындары бар. 

Жобаны көшіріп, көбейтіп, этикеткаларын басып шығару үшін 

шығындар 

Жобаның 100 көшірме деп аламыз. Өйткені, мемлекетімізде көптеген 

ықтималдығы алынған. Яғни, 100 көшірме,теңге.  

 

Шкөш=100∙40=4000 

  

Жобаны жарнамалау үшін шығындар 

Жобаны жарнамалаумен айналысатын арнайы мекемелерге газет, 

плокат, және брошюрка арқылы таратып, жарнамаға ұсынады. Бұл баптың 

сомасын еңбекақы шығыны сома қорытындасынан 10 % алуға болады. Ол 

келесідей есептелінеді,теңге: 

 

Шжарнама = Ше.а∙0,1=3597750∙0,1=359775 

 

Жабдықтың амортизациясы,теңге: 
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Шамор=К∙0,15=39058562,5∙0,15=5858784,375 

 

Барлық шығындар (жүйенің өз құны) 

Барлық шығындар келесіге тең болады   

 

ΣШ =Ше.а + Шә.с+ Шж.а + Шэл.э+ Шэл.ж+ Штел+ Шком.т+ Шинт.т+ Шкөш+ Шжар 

 

Шамор=3597750+395752,5+720000+38160+38325+6000+23660+57600+400

0+359775+5858784,38=11099806,88тг 

4.4 Табыстар 

Келесі болжауларды ескере отырып қордың табысты бөлімі 

төмендегідей құралған: 

- бір тұтынушыға келетін әр айсайынғы телефондық трафик заңгерлік 

тұлғалар үшін 50 минут және жеке тұлғалар үшін 15 минут; 

- бір тұтынушаға келетін айсайынғы трафик көлемі 1 Мбайт 30 теңге 

ортақ құны кезіндегі заңгерлік тұлғалар үшін 1500 Мбайт және 1 Мбайт 15 

теңге орта құндылығы негізінде жеке тұлғалар үшін 500 Мбайт; 

- қосу құны (жұмыс инсталляциясы) құрастырады заңды тұлғалар үшін 

42000 теңге және жеке тұлғалар үшін 14000 теңге; 

- абоненттік төлем әр сайын заң тұлғалар үшін 1200 теңге және жеке 

тұлғалар үшін 500 теңге; 

- телефондық трафик бойынша табысты санап 1 толық/толық емес минут 

үшін жеке тұлғалар 17 теңге және 1 толық-толық емес минут  үшін заңгерлік 

тұлғалар 14 теңге орта статистикалық тариф қабылдаған. 

Қызмет көрсетуден келген пайданы маркетингтік анализ және 

жобалаудың күтілетін нәтижесі ретінде есептелінеді. Болжам бойынша 

бірінші жылы абоненттер саны 280 абонент құрайды (180 абонент – заңгер 

тұлғалдар, 100 абонент – жеке тұлғалар).  

 Халықаралық/қалаарлық телефон қызмет көрсетуде . 

                                      

                                     Kшығ=12·N· Tшығ ·t теңге                                     (4.11) 

 

мұндағы N– желідегі жобаланған абоненттер саны; 

         t – орта айлық телефондық трафик; 

        Tшығ – ұсыныс трафик; 

Заңды тұлғалардан,теңге: 

 

                          Kшығ.заң = 12 · 180 · 50 ·17  = 1836 000 

  

Жеке тұлғалардан,теңге: 

 

                          Kшығ.жек = 12 · 100 · 15 ·14  =252 000 
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Халықаралық/қалаарлық телефония қызмет көрсетудің табысы мынаны 

құрастырады,теңге: 

 

            Kшығ = Kшығ.заң + Kшығ.жек = 1836000 + 252000 = 2088 000 

 

 Интернетке қосылудың қызмет көрсетілуі: 

                 

                                          Kint =12·N ·Tint ·Vint теңге                               (4.12) 

 

мұндағы n – желіде жобаланған абоненттер саны: 

    Vint – трафик көлемі;  

    Тint – 1 Мбайт трафик үшін тариф; 

 

Заңды тұлғалардан, теңге: 

 

Kint.заң = 12 · 180 · 1200 ·30  = 77760 000 

 

Жеке тұлғалардан, теңге: 

 

Kint.жек = 12 · 100 · 500 ·15  = 9000 000 

 

Интернетке қосылу қызмет көрсетілуінен табыс құрайды,теңге: 

 

Kint =Kint.зағ + Kint.жек =77760000 + 9000000 = 86760 000 

 

Абоненттік төлемнен, теңге: 

 

                                     Kабон=12 ·Vaбoн · Taбoн                                         (4.13) 

 

мұндағы N – желідегі жобаланған абоненттер саны; 

                 Тaбон – абоненттік төлем тарифі. 

Заңды тұлғалардан, теңге: 

 

Kабон.заң = 12 · 180 ·1500  = 3240 000 

 

Жеке тұлғалардан,теңге: 

 

Kабон.жек = 12 · 100 · 500  = 600000 

 

Абоненттік төлемнің табысы құрайды, теңге: 

 

Kабон = Kабон.заң + Kабон.жек = 3240000 + 600000 = 3840000 

 

Әр абоненттік желіге қосылған кездегі табысты есептейін. 
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Заңды тұлғалар қосылған кезде, теңге: 

 

                                 Kпод.заң = 42800· 180 = 7704000 

 

Жеке тұлғалар қосылған кезде, теңге: 

 

Kпод.жек = 14000· 100 = 1400000 

 

Қосылған үшін табыс құрайды, теңге: 

 

Kқос. = Kқос.заң + Kқос.жек = 7704000 + 1400000 = 9104000 

 

Барлық қызмет көрсетулердің іске асқандағы табысты құрайды, теңге: 

 

        K = Kшығ + Kint + Kабон + Kқос=2088+86760+3840 +9104=101792000 

 

Жалпы табыс және жалпы шығын, теңге: 

 

Жалпы табыс= Kшығ + Kint + Kабон + Kқос =101792 000 

 

Жалпы пайданы жалпы табыстан жалпы шығынды азайта отырып 

табамыз. 

 

ЖП=101792000 –11099806,88=90692193,12 

           

Таза пайда Жалпы пайданың 80% - ын құрайды,теңге: 

 

Таза пайда=90692193,12 ∙0,8=72553754,9 

  

Экономикалық тиімділік коэффициенті  Таза пайданы капитал салымына бөле 

отырып табамыз. 

 

Эт = 72553754,496/39058562,5=1,85 

 

Яғни тиімділігі - 185%. 

Шығындарды өтелу мерзімі экономикалық тиімділікке кері 

пропорционал: 

 

Өтеу мерзімі = 1/Эт =1/1,85 =0,54 жыл 
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Қорытынды: Жоғарыдағы есептеулер бойынша жоба жоспарын енгізуде  

экономикалық тиімді нәтиже алуға мүмкіндік беретіндігіне көз жеткіздік. 

Жылдық кіріс 101,9 млн. болғандықтан мекемелерге енгізудің қажеттілігі мол. 

Сонымен жоба жоспарын құру және енгізу экономикалық жағынан тиімді 

және жарнама, маркетингтік саясат факторларына байланысты ұтымды.[14]  

4.12,кесте.–.Экономикалық көрсеткіштер  

Көрсеткіштер Мәні 

Жобаға кеткен шығын 11099806,88 

Жобаны жасаған мамандар саны 5 адам 

Жобаға кеткен уақыт 9,5 ай 

Капитал салымдары 39058562,5 

Жалпы табыстар 101792000 

Жалпы пайда  90692193,12 

Таза пайда 72553754,496 

Шығындардың өтеу мерзімі 0,54 жыл  
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Қорытынды 

LTE 4G технологиясының болашақта келешегі бар технология. 802.16 

хаттамасы негізіндегі желілер түгелдей қалалар мен елдерді қамтиды. IEEE-де 

жасалған спецификацияларда бұл стандарттың әрекет ету нүктелерінің 

радиусы елу километрге дейін жететіндігі көрсетілген, бұл оларды  

жылжымалы  байланысқа арналған ұяшықтар секілді орнатуға мүмкіндік 

береді. 802.16 хаттамасы мегаполистер деңгейіндегі сымсыз байларысты 

ұйымдастыру үшін жасалған және «соңғы мильдің» провайдерлік мәселесін 

шешуге арналған, сондай-ақ жаңа қосылуларға кететін қаржылық шығындар 

мен уақыттық шығындарды қысқартуға арналған.  

Сондықтан, бір жағынан, адамдар үлкен мобильділікке, ал екінші 

жағынан - қосылудың жоғары жылдамдығына ұмтылады. Жаңа 

стандарттардың қабыл алуымен жылдамдық, сенімділік және интернетке 

қатынау ыңғайлылығы жоғарылайды. Осы технология сымсыз байланыс 

дамуына арналған берік, прогресшіл негіз деп сенімділікпен айтуға болады, 

сонымен қатар нарықтың жаңа қажеттіліктерін қанағаттандыруына арналған 

жеткілікті иілгіштікке ие болады.  

Сымсыз желілердің басқалардан артықшылығы технологиялық 

сипатында емес – бұл қашықта орналасқан абоненттерді желіге қосу 

маңызында. Мұндай қызмет кең ауқымды, аз қоныстанған немесе жету қиын 

аймақтарда шашылған абоненттерге қажет болуы мүмкін. Осындай 

жағдайларда кабель төсеу технологиясы экономика тұрғыдан ақталмайды десе 

болады. 

Сымсыз желілер технологиясына негізделген желіні қарастыру үшін 

қолдану себептерін келтірейік. Конфигурация икемділігі, барлық сымсыз 

желілер инфрақұрылым тәртібінде. Жаңа қолданушыларды қосуға және жаңа 

түйіндерді желінің кез-келген жерінде орнатуға болады. Сымсыз желілер 

инстализацияланған кабельдік желі жоқ немесе желілік кабельдерді төсеу 

қиын болатын аудандарда уақытша қолдану үшін орнатылуы мүмкін. Қатынас 

құру нүктелері арасында роумингті қолдау нәтижесінде қолданушылар желі 

ресурстарымен қозғалыс негізінде де жұмыс істей алады. Сымсыз 

технологияның физикалық ортасында көп жиіліктік арналары бар. OFDM 

технологиясы негізінде cымсыз тарату жүйелерін құру кезеңдері жан-жақты 

қарастырылған, қажетті жабдық түрі мен модуляция түрлерін таңдалуы 

негізделініп көрсетілген. Тапсырма бойынша базалық станса мен абоненттік 

станса арасында ең үлкен ара қашықтыққа есептеу,пайдалы сигнал қуатын 

есептеу қарастырылған.   

Еңбек қорғау бөлімінде адам ағзасына сымсыз байланыстың 

электромагнитті өрісінің әсері және одан қорғану мәселелері қарастырылады. 

Дипломдық жобаның экономикалық бөлімінде қондыруға келетін 

құрылғыларды үлкен шығын жұмсамай, үнемдеу және максималды мүмкін 

болатын экономикалық және әлеуметтік тиімділікке жету қарастырылады. 
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Қысқартылған сөздер 

BWA - жолақты сымсыз байланыс жүйесі. 

CSMA/CD (carrier sense multiple access with collision detection)-Ethernet 

желісінің ортасына қатынау нүктесі 

DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum)- жиілік диапазоны, түзу 

тізбектелген тәсілмен ұлғайған спектр. 802.11 стандартты желіде 

қолданылатын модуляция тәсілі 

DSL - (Digital Subscriber Line), абоненттік цифрлық линия 

ETSI - электробайланыс саласындағы стандарттардың Еуропалық 

институты.  

Ethernet- IEEE 802.3 стандарты, сымды желілердің 10 Мбит\с 

жылдамдықта хабар таратуды  регламентирлейді. 

FDD - (Frequency Division Duplex), жиілік бойынша мәліметті тарату- 

қабылдау. 

FEC кодтау технологиясы 

FFT – (Fast Fourier Transform), жылдам Фурье түрлендіруі. 

Ethernet- IEEE 802.3 стандарты, сымды желілердің 10 Мбит\с 

жылдамдықта хабар таратуды  регламентирлейді. 

IDU – ішкі модуль. 

ISDN -  интегралдық цифрлық желідегі қызмет , 

LAN - Local Area Network – жергілікті желі, 

MAC (Medium Access Control)- Деректерді тарату ортасын бірлесіп 

пайдалануды реттеу жоғары деңгейде анықталады 

NLOS – шағылысу кезіндегі тіке көріністің шарты. 

ODU – сыртқы модуль. 

QAM- квадратуралы амплитудалы модуляция. 

OFDM (Orthogonal Frequency-Division Multiplexing) - ортогональды 

тасушыны қолдана отырып мультиплекстеу. 

QoS – қызмет көрсету сапасы. 

R-UIM – Removable User Identity Module — қолданушының 

ауыстырмалы идентификационды карточкасы.  

STC – кеңістік уақыттық кодалау. 

SU – абоненттік құрылғы. 

T1 – белгіленген телефондық линия. 

TDD - ( Time Division Dupleх), уақыт бойынша мәліметті тарату- 

қабылдау. 

VoIP – IP Н.323 протоколында дыбыстың таралуы. 

Wi-FI – (Wireles Fidelity) сымсыз байланыс 

WLAN (Wireless Local Area Networks)- сымсыз жергілікті желі 

WWAN (Wireless Wide Area Network)- кең таралатын сымсыз желілер 

WPAN(Wireless Personal Area Network)-Дербес желі 

WiMAX – кең жолақты сымсыз байланыс жүйесі. 

WLL – (Wireless Local Loop ) сымсыз қатынас құру жүйелер 


