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Аңдатпа 

Бұл бітіру жұмысында Алматы облысы Іргелі ауылына Wi-MAX 

технологиясының негізінде сымсыз желісін ұйымдастыру мәселелері 

қарастырылады. Жасалынған желі абоненттерді қалааралық және 

халықаралық байланыс арнасына шығатын жергілікті желіге қосуға, сондай-ақ 

дүниежүзілік ақпарат тасымалдау желілеріне (Internet) қосылуға мүмкіндік 

береді. Осы жүйе үшін «Alvarion» компаниясының жабдықтары қолданылады. 

Бизнес – жоспарда бітіру жұмысының экономикалық тиімділігінің 

негізгі көрсеткіштері есептеледі. Сонымен қатар, жобаланып отырған сымсыз 

жүйеге қызмет көрсету және пайдалану кезіндегі өміртіршілік қауіпсіздігі 

мәселелері қарастырылады. 

Аннотация 

В данной выпускной работе рассматривается  организация 

беспроводной сети с помощью технологии Wi-MAX в селе Иргели 

Алматинской области. Разработанная сеть позволит подключить абонентов к 

местной сети с выходом на междугородные и международные каналы связи, а 

также предоставить «последнюю милю» к глобальным сетям передачи данных  

(Internet). Для данной системы используется оборудование компании 

«Alvarion».  

В бизнес – плане рассчитывается основные показатели экономической 

эффективности выпускной работы. Кроме того, рассматривается вопросы 

безопасности жизнедеятельности при обслуживании и эксплуатации 

проектируемой беспроводной системы. 

Annotation 

In this final paper we consider the organization of a wireless network using 

Wi-MAX technology in the Almaty region Irgely. Designed network will connect 

the caller to a local network with access to intercity and international 

communication channels, as well as to provide "last mile" to the global data 

network (Internet). For this system, using equipment of the company «Alvarion».  

The business - plan is calculated basic indicators of economic efficiency of 

the final work. In addition, the issue of life safety during maintenance and operation 

of the designed wireless system
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Кіріспе 

Бүгінгі күнде жергілікті сымсыз жүйелер желілі жүйелерге бәсеке емес 

толықтырма болып пайдалануда. Бірақта жергілікті сымсыз жұйелерге 

көзқарас әр уақытта осындай болган жоқ, тоқсаныншы жылдардың ортасында 

барлық жергілікті сымды жйелер сымсыз жүйелерге алмасады деген пікір 

әйгілі болады. 

Жергілікті сымсыз желілердің артықшылығы көп, өйткені олар оңай 

және арзан қолданылып сонымен қатар модификацияланады, сондықтан 

көлемі үлкен сымды инфрожүйе кей кезде қажетсіз болы табылады. Тағы бір 

артықшылығы пайдаланушыларға мобильдікті қамтамасыз етеді, сонымен 

сымсыз жүйелердің артықшылығымен қатар кемшіліктері де бар,оның себебі 

тұрақсыздық. Көп жағдайларда сымсыз жүйелерде сымды жүйелерді 

пайдалану қиын немесе пайдалану мүлдем жарамсыз кезде іске асырылады. 

Сымсыз жергілікті жүйелердің негізгі пайдалану аумақтары төменде 

келтіреді. 

Көп пәтерлі үйлерде тұратын пайдаланушылара сымды жүйе 

болмағандықтан байланыс операторлары резиденттік қол жеткізуді сымсыз 

желі арқылы іске асырады. 

Қазіргі кабельді жүйелерді орнату мүмкіндігі жоқ ғимараттарға локальді 

желілерді ұйымдастыру. 

Жергілікті желілерді уақытша ұйымдастыру мысалы конференция 

жасағанда, әр түрлі көрмелерде және т.б. жүргізу барысында. 

Кеңжолақты желіні талап ету. Бірлескен желіні Т1-ге қол жеткізу 

арқылы ұйымдастыру үш айға дейін немесе одан да көп уақытта талап ету 

мүмкін. Кеңжолақты сымсыз технологиялар 802.16 стандартты негізінде желі 

жылдамдығын қамтамасыз ету барысында сымды кеңжолақты шешімдерге 

ұқсас, сонымен қатар бұл желінің етек алуын белгілі бір мезгілде бірнеше 

күнге қысқаруға мүмкіндік берсе, ал оның бағасы бірнеше есе төмендейді. 

Провайдерлердің жоғары жылдамдық нүктелерін қосу құралдарын пайдалану 

мүмкіндігіне ие бола алады. IEEE 802.16e IEEE 802.16a-ға көлем алу 

қолданушылардың провайдерге қосылуына мүмкіндік береді ( WISP – 

Wireless Internet Serves Provaider ), сонымен қатар қолданушылар үйде 

болмаған жағдайда, кеңседен немесе басқа қалаға сапар барсында озінің WISP 

–пін ие болу мүмкіндігі бар. 

Осы біріту жұмыста мен Алматы облысы Іргелі ауылына Wi-MAX 

стандартты базасындағы сымсыз желісін қарастырамын. Іргелі ауылындағы 

Wi-MAX базасындағы сымсыз ұйымның қажеттілігі мен ыңғайлылығы желілі-

кәбілді шаруашылықтың (ЖКШ) болмау нәтижесінде «Қазақтелеком» АҚ 

желісіне абоненттерді қосуға халықтың ұсынысының артуымен негізделген. 

Халық ұсынысын қанағаттандыру үшін 802.16 стандарт базасындағы құрылғы 

қолданылады. 
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1 Қазіргі кездегі желіге аналитикалық талдау және ұсынылатын 

шешім 

1.1  Сымсыз жүйесін таңдау себептері 

Радиобайланыс және сигналды өңдеудің алдыңғы қатарлы 

технологиялары жоғары өнімді аз мөлшерлі және электрэнергиясын аз 

мөлшерде қолданумен қымбат емес құрылғыларды құруға көмектеседі. 

Бүгінгі танда әлемнің көптеген дамушы елдерінде байланыстың қазіргі 

кезде инфрақұрылымға сұраныс айтарлықтай көп, және ең бірінші кезекте 

телефонизацияның  жоғары деңгейлі  телекоммуникация желілеріне  деген 

сұраныс. Осындай аумақтарда байланыс желілерінің дамуы қажет, ең алдымен 

телефондық қызметтер қажеттілігін өтеу және олардың сапасын жақсарту 

үшін қажет.  Сонымен  қатар  байланыс  желілерінің  дамуы  осы  

аумақтардың экономикалық  жағдайын   жақсартудың   өзегі  болып   

табылады, өйткені телекоммуникацияға деген қаржы салыным мен ұлттык 

экономикалық өcyi арасында тікелей байланыс бар, Латын Америкасы, 

Шығыс Еуропа және Орталық  Азиялық    телекоммуникациялық   

нарығының маркетингтік зерттеулеріне сай осы жерлерде абоненттік 

қатынаудың сымсыз жүйелеріне деген кажеттіліктің өcyi болжануда. 

Телекоммуникация саласын демонополизациялау және еркін нарықтық 

бәсеке байланыс құралдарының нарығына жаңа операторларды қызықтыруда 

осы жағдайда WLL жүйесін қолдану жаңа операторға бәсекеге тұрақты 

өніммен нарыққа жылдам шығуына және потенциалды тұтынушыларды 

қызықтыруға мүмкінідік береді.  Дегенмен, бәсекеге түсетін қатынау 

провайдерлері, әрекет етуші операторлармен салыстырғанда ыңғайсыз 

жағдайда, өйткені әрекет етуші операторлардың шефроқұрылымы кеңейтілген 

және абоненттері бар жиілік пен жұмысқа лицензияны алғаннан кейін 

провайдер өз WLL инфрақұрылымын кеңейту керек және өзінің абоненттер 

базасын ақырындап арттыруы керек. Осындай   операторларға   

инфрақұрылымның   төмен   құны   және   жылдам орнатылатын әрі тез әрекет 

ететін  «сызықты өcyi»  бар WLL жүйесі қажет. «Сызықты өсу» жүйенің 

инфрақұрлымына деген инвестициялардың қосылған абоненттер санына тура 

пропорционалдығын білдіреді.  Жылдам орнатылуы лездік пайданы білдіреді. 

Базалық стансалар құрамына шағын радиопорттар кіреді (қашықтықта 

қоректендіретін), олар сызықты өсу сияқты қарапайым орнатумен де 

сипатталады. 

Тиімді нұсқа ретінде сымсыз радиоқатынау жүйесін таңдау «соңғы 

милі» деп аталатын мәселені шешу жолындағы тек бірінші кезең болып 

табылады. 

Келесі     қадам     байланыс     операторының     нақты     

талаптарын қанағаттандырылатын жүйені таңдау болып табылады. WLL 

негізінде ұзақ өміршеңдік шешімдерді іздеуші операторлардың жалпы 

талаптарын олар ұсынатын қызметтер және операционды талаптардан 

тәуелді категорияларға бөлуге болады. 
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 Операционды талаптар құрамына кіретіндер спектрдің тиімді де 

икемді пайдаланылуы;  жиіліктің қарапайым жобалануы; орнату 

қарапайымдылығы; түрлі   сценарилер    кезіндегі    үлкен   

сыйымдылықгы   қамтамасыз   ету. Қарастырылып отырған түрдің 

жүйелеріне қойылатын негізгі операциондық талаптардың бipi 

төменгілер: 

Сәулет икемделігі. Желінің икемді сәулетінің бар болуы жүйенің түрлі 

климаттық және географиялық шарттарға икемінің болуын болжайды, ал 

сонымен қатар болашақта сыйымдылықты жоғарлату және қосымша 

қызметтерді еңгізу мүмкіндігі үшін жүйенің кеңейту мүмкіндігінің болуын 

болжайды. Қандай да жағдайда абоненттік радиоқатынау жүйесі ЖҚТФ 

желілеріне жаңа желінің деңгейлерді құрмай-ақ кедергісіз қосылуды 

қамтамасыз ету керек. 

Сенімділігі. Бұл сипаттама қызмет көрсету сапасына кепілдік бepyi 

керек, ал өткізгіш нүктелерімен ұсынылатын қызмет көрсету сапасынан төмен 

болмауы керек. Сенімді байланыста үзілістер мүмкіндігі жойылу керек және 

бөгеуілдермен «толтырылған» ортада да сигналдың кедергісіз таралуына 

кепілдеме берілу керек. 

Жиілік спектрінің тиімді қолданылуы. Жиілік спектрі болғаны ұлттық 

ресурс болып табылады және әрбіp ел оны қолдануға қатысты өз саясатын 

жүргізеді. WLL жүйесі бөлінген диапазонды айтарлықтай тиімді қолдану 

керек, ол тарифтің  өткізу жолағының кеңдігіне қатынасымен бағаланады 

(Эрл/МГц).  Жүйе жиілікті тиімді қолданады егер ол фрагменттелген жиілік 

диапазонында немесе дискретті жиіліктерде жұмыс жасай алса.  

Сөз бен мәліметтерді беру сапасы. Халықаралық стандарттарға (ITU, 

ANSI) жауап беретін сөз бен мәліметтерді беру сапасы қатынау желісінің 

нүктесінен тәуелсіз қамтамасыз етілуі қажет. 

Жүйенің жоғарғы болжамдылығы. Байланыс қызметтерін 

жабдықтаушы оператор үшін ең бастысы сапалы қызмет көрсету 

ұйымдастыру үшін
 

абоненттік қамту аймағын нақты анықтау мүмкіндігі 

болып табылады. 

Байланыстың жасырымдығы. Цифрлық технологиялар мен арнайы 

шараларды қолдану байланыс құпиялығының айтарлықтай жоғары деңгейіне 

және сымды жүйелерге қарағанда рұқсат етілмеген қатынаудан қорғауды 

қамтамасыз етеді. 

Жоғары айтылғандардан шығатын болсақ,бүгінгі таңда WLL 

технологиясын     қолдану телекоммуникациялық операторларға түрлі 

тұтынушылар категориясына жоғары сапалы байланыс қызметтерін ұсынуға 

мүмкіндік   береді. Жоғары жылдамдықты мәселелерді берудің жылдам 

орнатылуы (1-күн ішінде), интернетке қатынау және телефон абоненттер 

саныньң артуына алып келеді, ал ол өз кезегінде операторлардың табысының, 

сертуіне алып келеді. 
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1.2  802.16 стандартының  802.11 салыстырғандағы артықшылығы 

Көптеген жүйелер үшін кеңжолақты сымсыз  мүмкіндіктер IEEE 802.11 

және әртүрлі вариациялардың қатысуымен жұмыс істейді. Төменде 1.1  

кестеде стандарттардың ерекшеліктері көрсетілген. Көптеген жүйелер үшін 

кеңжолақты сымсыз  мүмкіндіктер IEEE 802.11 және әртүрлі вариациялардың 

қатысуымен жұмыс істейді. Төменде 1.1  кестеде стандарттардың 

ерекшеліктері көрсетілген7. Салыстыра келе  қорытындысында  802.16 

кеңжолақты сымсыз мүмкіндік үшін айтарлықтай ыңғайлы. 802.16 жүйесі 

арнайы мүмкіндікті құруға арналған, ал 802.11 стандарты сымсыз LAN үшін 

арналған. 2.1-кестеде көрсетілген. 

 

1.1 Кесте – IEEE 802.16 және IEEE 802.11 стандарттарының айырмашылығы 
 802.16a MAC 802.11x MAC 

Тиімділігі 

Физикалық 

байланыстарды 

қолданану 

үшін өткізу тәсілі 

Абоненттер санынан 

тәуелсіз 8 Мбит\с 

радиожиіліктік қорларды 

тиімді пайдаланумен 

қамтамасыз етеді.. 

Кемдеген де 6 Мбит\с  

режимде нүкте-нүкте 

(мысалға, 802.11b). әр жаңа 

абонент сайын азайып 

отырады  

Жылдамдықты басқару Механизм әр абоненттің ең 

тиімді жылдамдықта жұмыс 

жасауына рұқсат   

Абоненттер сектордың 

төменгі жылдамдығында 

жұмыс жасайды.  

Сымсыз  QoS 

Өткізу жолағы Әр абонент үшін тәуелсіз 

uplink және downlinkті 

ұсынады   

Стандартта жоқ. Ішкі 

басқару құрылғысын керек 

етеді.Радиоканалдарда 

жолақпен басқаруды 

қамтамасыз етуді 

қолдануда керек етпейді. 

Дестелер приоритеттеуі Негізгі  сервистерді реттеу, 

мысалға CBR, CIR, BE, 

кепілді жеткізумен 

қамтамсыз етеді.  

Стандартта жоқ. Желілік 

басқарудың қатысуы 

арқылы болжанбайтын  

желілік тәртіп. 

Кідіріс және джиттер Әр бағытта қызмет ету 

келісімінің  қатысуымен 

бақыланады.  

Стандартта жоқ. 

Қолдамайды. 

Мультисервисттік  Комбинация сервистері,  

VoIP, Video, Data бір Su-дан 

кейін қамтамасыз етуі 

мүмкін. 

Дестелер кідірісті кепілді 

қолдамайды. 

          Қауіпсіздігі  

Бақылау мүмкіндігі Layer 2 (MAC үшін) және 

Layer 3 (IP үшін) 

идентификациясы 

МАС адресінің қосылу 

мүмкіндігін ауыстыру 

мүмкін. 

Дестелерді тану  Тек берілген құрылғыға CPE 

байланысты тағайындап 

алады.  

Бүкіл берілген CPE 

қолайлы, ал шифрлі WEP 

қорғаныс болып 



11 

 802.16a MAC 802.11x MAC 

табылмайды. 

1.1 кестенің жалғасы... 
Синхрондау 

Базалық станция 

бағыттаушы 

секторларымен 

Фрейманда ең керек  

линиямен бөлуді орындау, 

қондырылған TDD арқылы 

оңай қол жеткізеді.   

PCF режимінде  бөлмей 

уақытты тарату, негізгі 

нүкте-нүктені, т.б. тарату 

мүмкін емес. 

Базалық станцияны 

қамтуы (LOS)  

GPS қабылдағышынан 

сигнал алған кездегі 

синхронизация көзінің 

сапасы. 

Реттелмеген TDD  қолдану 

мүмкін емес.  

1.3 Wi-MAX технологиясы туралы жалпы мәліметтер 

 WiMAX- бұл сымсыз технология, кабель линияларысыз  мәліметтерді 

таратуды, Интернетке қосылуды және телефон қызыметтерін пайдалануды 

ұсынады. Wi-MAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access), 

кеңжолақты сымсыз байланыс IEEE институтымен стандартталған 

технологиясы, DSL толықтырушы қосымша сымдар және кәбілдік 

технологиялар толықтырушы ретінде кең арақашықтықтағы «соңғы миль» 

мәселелерін шешу болып табылады. Wi-MAX технологиясы «соңғы мильге» 

қосу және кең жолақты қосылғыштардың орындалуы үшін қолдануға болады, 

сондай-ақ сымсыз желі нүктелерді, ұйымдардың және компаниялар 

бөлімдерінің аралық байланыстары және басқа ұқсас мақсаттарындағы 

шешімдерді өте жоғары жылдамдықтағы байланыстарын жетілдірумен 

ерекшеленеді. 

WiMAX кеңжолақты мүмкіндік жүйесі IEEE 802.16 стандадарты 

негізінде қолданылады. Радиомүмкіндіктің басқа технологияларға қарағанда 

ерекшелігі үлкен аумақта объектінің тікелей қатысуы арқылы  жоғарыжиілікті 

байланысуды қамтамасыз етеді. Қабылдау қашықтығы: 50 км-ге дейін; 

Жиілігі: 2 ГГц-тен 11 ГГц-ке дейін. Мәліметтерді тартудың  максимальді 

жылдамдығы: бір базалық станса секторында 70 Мбит/с-қа дейін.  

1.3.1 Wi-MAX технологиясы. WiMAX кеңжолақты мүмкіндік жүйесі 

IEEE 802.16 стандадарты негізінде қолданылады. Радиомүмкіндіктің басқа 

технологияларға қарағанда ерекшелігі үлкен аумақта объектінің тікелей 

қатысуы арқылы  жоғарыжиілікті байланысуды қамтамасыз етеді. Қабылдау 

қашықтығы: 50 км-ге дейін; Жиілігі: 2 ГГц-тен 11 ГГц-ке дейін. Мәліметтерді 

тартудың  максимальді жылдамдығы: бір базалық станса секторында 70 

Мбит/с-қа дейін. Типтік базалық станса 6 сектордан тұрады. WiMAX жүйесі 

екі негізгі бөлімнен тұрады: 

-WiMAX базалық станциясы биік объектіде орналасуы керек: 

мұнараларда немесе ғимараттарда; 

-WiMAX қабылдағышы: антенна қабылдағышы, форм-факторларында 

PC Card карталарының дамуы. 
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Базалық станса мен абонент қабылдағышы арасында байланыс 

төменгіжиілік 2-11 ГГц  ауқымында орындалады.Берілген байланысулар 

нақты шарттарда мәліметтерді тарату жылдамдығы 20 Мбит/с-қа дейін және 

стансамен пайдаланушы арасында тікелей қатынасуды керек етпейді. WiMAX 

базалық стансада жұмыс істеу режимі кең қолданыстағы 802.11 стандартына 

(Wi-Fi) ұқсас. 

1.4 Мәселенің қойылымы 

Wi-MAX сымсыз  мүмкіндік технологиясын қолдану аймағы мыналар: 

- DSL сымды желісі бойынша қосылудығы техникалық мүмкіндіктерінің 

болмауы; 

- абоненттік желілердің техникалық параметрлеріне сәйкес келмесе, 

ұзақтығы жоғары, шуланған желі, ауалық желі, РСМ қысымды аппаратурасын 

қолдану;  

- желі бойынша экономикалық қосу; 

- потенциалды абоненттердің жедел қамтылуы; 

- тарату мәліметтерінің жорағы жылдамдығын қамтамасыз ету (10 

Мбит/с жоғары); 

- қамту аймағында орналасқан аудан шетіндегі  аумақтарды 

телефондандыру мүмкінлігі; 

Болжам бойынша сымды желісінің DSL ұйымының. Wi-MAX 

потенциалды тұтынушыларға дейінгі құны радиомүмкіндік желінің 

ұйымдастырылуымен байланысты шығындарды арттырады. ЖКЖ-ге кететін 

шығындар АТС абоненттінің жекешелердірілуімен арта түседі. Wi-MAX 

бойынша шығындар осындай нұсқада өзгepicciз болып қалады. 

Ең басты артықшылықтарының бipi қызметті қолдануда ыңғайлы 

болуы, орын ауыстыру кезінде құрылғыны жаңа орынға ауыстыру қажет 

емес, ең маңыздысы ол қызметтерді қамту аймағында, яғни БС әрекеттің 

радиусында орналасады. 

WLL жүйелері үшін қондырғыны өндірумен қазіргі кезде әлем бойынша 

көптеген компаниялар айналысады. Сымсыз рұқсат қондырғысына деген 

сұраныстың артуы және қазіргі заманы технологиялардың дамуы шешілуге 

арналған мәселері бойынша да, құны бойынша да ерекшеленетін 

қондырғылардың кең спектрінің пайда болуына алып келді. Сондықтан 

қондырғыны таңдау үшін Alvarion компаниялары өндіретін сымсыз рұқсат  

қондырғыларын қарастырамы. 

Жұмыстың казіргі уақыттағы бағыты кеңжолақты қатынас құру арқылы 

Интернет, телефон және мәліметтерді тасымалдауға арналған желіні құру. Wi-

MAX технологиясын қолдана отырып, Alvarion компаниясы бойынша 

BreezeMAX™ атаулы Wi-MAX базалық стансасы қолданылады. 

BreezeMAX™ - тез орнатылатын және ең кол жетерлік Wi-MAX 

базалық стансасы, осы стандарттьң барлық функцияларымен қолдана алатын 

станса. 
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BreezeMAX™ елеусіз қаржысалымдар кезіндегі қалалық және ауылдық 

шарттарда кішігірім (5-10 км
2
 ) аудандарды Wi-MAX толық қамтуды 

ұйымдастыру үшін арналған.  

Wi-MAX технологиясының сымсыз қатынау желілерін кеңейтудің 

негізгі мақсаты түрлі байланыс қызметтерін жеткізу мақсатымен кенжолақты 

қатынас желілерін құру үшін тиімді экономикалық шешімді ұсыну болып 

табылады. Қарастырылып отырған бітіру жұмысында жалпы қолданыстағы 

сымсыз қатынастық нұсқасы таңдалған.  

Бітіруші жұмыстың экономикалық бөлігінде жұмыстың кең жолақты 

сымсыз желісін есептеуінде:абоненттік жүктемені, БС–АБ байланыстарының  

күтілетін ұзақтықтарын, байланыс тұрақтылығын есептеу. 

2001 жылы желтоқсан айында қабылданған қосымша қабылданған 

802.16 а, 2-11 ГГц диапозонды қалалық желілерге арналған кең жолақты 

сымсыз қатынас құру (СҚҚ) жабдығына есептелген. Сонымен қатар, басқа 

модуляциялардан бөлек көбірек қолданыстағы күрделі түрінің бірі – 

ортогональды жиілікті мультиплексациялау болып табылады (Orthologonal 

Freyquency Multiplexing, OFDM). 802.16 а жабдығы ADSL және кабельді 

модемдермен табысты бәсекелестікке түсе алады. Осындай жүйелердің арзан 

болуын сымдар қажеттілігінің төмендеуіне алып келеді. 

802.16 стандартының жаңа болжамасы 2004 жылдың 24 маусымында 

қабылданды. Олар өзіне алдыңғы болжамдарды таңдай отырып, 802.16 IEEE 

2004 жыл жарияланады. Өңдеу барысында 802.16 е IEEE толықтырулар 

енгізілуі мобильді құрылғыларды стандартты 802.16 жабдығымен қамтамасыз 

етумен ерекшеленеді. Стандарт желілері 802.16 е 3G желісіне ұялы 

абоненттерінің өтуінен гөрі, мобильді пайдалануға мүмкіндік туғызуға уәде 

береді. 

 

 
 

1.1 Сурет – Standard Evolution сұлбасы 
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2 WiMAX желісін  ұйымдастыру 

WiMAX технологиясы «соңғы мильде» пайдаланушылар мен провайдер 

арқылы ақырғы аумақтарында, сонымен қатар аумақтық желі мүмкіндіктерін: 

офистерде, аудандарда ұсынымдарды қолданады. Яғни 2.1-суретте 

көрсетілген.  

 

 
 

2.1 Сурет – Стансалар және қабылдағыштар 

 

2.1-суретте көрсетілгендей жақын базалық стансалар арасында аса 

жоғары жиілік(аса жоғары жиілік 10-66 ГГц)  режимін қолдануда тұрақты 

қосылулар радиобайланыс қондырылады. Берілген қосылулар нақты 

шарттарды 120 Мбит/с-қа дейінгі жылдамдықта тартуды ұсынады. Аз дегенде 

базалық стансалар ішінде біреуі провайдер желісінде кеңжолақты жылдам 

қосылуларда (Т3, немесе басқа да жоғар жылдамдықта  мәліметтерді тартуда  

тұрақта кепілді) тұрақты байланыста болуы мүмкін. Іс жүзінде көптеген 

стансаларда провайдердің желі мүмкіндігін көбірек қолданса, мәліметтерді 

таратуда сенімділігі және жылдамдығы көбірек болады. Ұялы топология 

арқылы нүктелік жүйелерде шағын мөлшерде жүктемелерді түзу бөліп 

таратады.  

IEEE 802.16 желі стандартының құрлымы дәстүрлі мобильдік байланыс 

желілеріне  өте ұқсас: бұл жерде де базалық станса қолданылады, радиусы 50 

км-ге дейін қабылдайтын, мұнда мұнараларға орнату емес –үйлердің 

шатырына орнату да бола береді, тек қана стансалар арасында тікелей қарым 

қатынас шарттары орындалуы керек. Базалық стансалар мен 

пайдаланушыларды қосуда абоненттік құрылғы  қажет. Ethernet стандартының 

кабельі, нақты тікелей компьютер, 802.11 стандарты Wi-Fi немесе Ethernet 

стандартының локальді желілері арқылы сигнал келіп түседі. 

Wi-MAX терминін сөзбе-сөз аударсақ «микротолқынды пайдалануға 

арналған сыйысымдылық» деген мағынаға ие болады. Халықаралық салалық 
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консорциум дәл осылай аталады, жабдықтардың барлығының 

сыйысымдылығының жетістігіне жағдай жасауы, кеңжолақты сымсыз желі 

ретіне қолданылады. Бұл белгілермен кең танымал чипсет өндірушілері кіреді, 

солардың ішінде Intel, Fujitsu және Nokia, сонымен қатар белгілілер Ресей 

саудасында Asiros, Airspan, Alvarion, ZyXEL, Aperto, Proxim және Wi-LAN 

болып табылады. Бүгін де Wi-MAX консорциумы 96 компаниянын басын 

қосады. Wi-MAX компаниялар алдында тұрған негізгі мәселелерді шешу, 

интернетті пайдалануға мүмкіндік туғызады: дүниежүзілік желілерді жылдам 

қосумен қамтамасыз етсе, көшелер мен тротуарлардағы қираған оптикалық-

талшықты кабель жөндеумен де айналысады. Кейбір техникалық қиындықтар 

кездесіп те қалады, бірақ Wi-MAX шешімі болашақта оң шешім дәрежесіне 

жетуіне әбден сенімді. 

Бүгін Wi-MAX IEEE 802.16-2004 болжамасында – сымсыз байланыс 

стандарты салыстармалы түрде кабельдік қосулар – 10 Мбит/с одан да жоғары 

30 км мүмкіндіктерімен радиусқа кең ауқымды байланысты қамтамасыз етеді. 

Wi-MAX технологиясы - әр түрлі жағдайлардағы жұмыс істеп отырып, соның 

ішінде, қала салудың тығыздығы, байланыстың жоғарғы сапасы мәліметтерді 

жеткізу жылдамжығында қамтамасыз етеді. 2.2-суретте көрсетілген. 

 

 
 

2.2 Сурет – Wi-MAX стандартының негізінде базаны ұйымдастыру. 

 

2.2-суретте көрсетілгендей Wi-MAX желісінің жабдығы 10 МГц арна 

көлемінің 2 ГГц-11ГГц диапазонында жұмыс жасайды. Жиілік диапазонының 

әр түрлі елге таратылуы Wi-MAX әр түрлі аудандарда жұмыс істеуіне 

мүмкіндік туғызады. Диапазондардың кең таратылуы әлемнің бірнеше 

елдерінің ерекшелігіне негізделген. Дәл осындай Солтүстік Америкада Wi-

MAX үшін аудандар 2,5 және 5 ГГц диапазонында, Орталық және Оңтүстік 

Америкада – 2,5, 3,5 және 5 ГГц, Таяу Шығыс, Африка, Батыс және Шығыс 
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Еуропада – 3,5 және 5 ГГц, Азия-Тынық мұхит аймағында 2, 3, 3,5 және 5 ГГц 

қолданылады. 

10 және одан да жоғары километрді радиуста коммутацияларды қамти 

отырып, Wi-MAX нүктелері бірнеше аудандарды жабдықтайды, сондай-ақ 

«соңғы миль байланыстары» қамтамасыз ету үшін провайдерлерге талаптар 

қойылады. 

2.1 Wi-MAX технологиясының артықшылықтары   

Wi-MAX технологиясы бірқатар артықшылықтарға ие. Олар: 

- сымды (xDSL, T1) сымсыз және спутниктік жүйелерге қарағанда Wi-

MAX желісі жаңа пайдаланушыларға экономикалық жағынан тиімді түрде 

қызмет көрсету және олардың мүмкіндіктерін арттыру; 

- стандарт байланыс операторының технология деңгейлерін біріктіреді 

(кішкене желілерді біріктіріп, оларға Интернетке қосылуға мүмкіндік беру 

үшін), сондай-ақ, «соңғы миля» технологиясын да біріктіреді («соңғы миля» 

технологиясы – провайдер желісіне кіру нүктесі мен тұтынушы компьютер 

арасындағы бөлік). Бұл біріктіру универсалдық пен сенімділікті арттырады; 

- сымсыз технологияларды пайдалану, оны эксплуатациялау және 

орнату кезінде өте қарапайым. Оған жаңа тұтынушыларды қосу оңайырақ 

және қосымша қаражатты, қосымша жұмыс күштерін қажет етпейді. Себебі: 

ол керек кезде масштабталу қасиетіне ие; 

- дамушы және алыс, қиындықтар туғызатын аймақтарда сымсыз 

технологияны орнату қарапайымдылығы; 

- қызмет көрсету қашықтығы радиобайланыстың негізгі параметрлері 

болып саналады. Қазіргі уақытта кең жолақты сымсыз технологиялар желі 

объектілері арасындағы тікелей көрінушілікті қажет етеді. Wi-MAX OFDM 

технологиясының арқасында тікелей көрінушілік жоқ объектілер арасында 

байланысты қамтамасыз етуге қабілетті және бұл кездегі арақашықтық 

километрлермен өлшенеді; 

- Wi-MAX технологиясы алғашқыдан IP протоколын иеленген және 

соған байланысты жергілікті желілерді оңай интеграциялауға мүмкіндік 

береді; 

- Wi-MAX технологиясы бір орында орналасатын (фиксирленген), орын 

ауыстыратын, үнемі қозғалыста болатын объектілерге бір инфраструктурада 

жұмыс істеуге мүмкіндік береді. 

Сонымен қатар Wi-MAX-тің тағы да көптеген артықшылықтары бар. 

Берілген стандарт бір базалық стансада мың абонентке қызмет көрсетеді, 

жылдамдығына 50 Мбит/с мәліметтерді таратады. Қала шарттарына 

қолдануда тиімдірек - кеңсе ішінде және сыртында да. Сондай ақ Wi-MAX ең 

қажет мобильді пайдаланушыларды қамтамасыз етеді.  

Жаңа технологиялар қалалық шапшаң радиожелілерді және аумақтарды 

қамтуда өте тиімді. Қазақстанның шет аймақтарында  пайдаланушылар тек 

Wi-MAX технологиясының көмегімен  ғана Интернетке қосылу мүмкіндігін 

алады. Басты себебі Wi-MAX операторларының табысқа деген мүмкіндіктері 
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көп, - кеңжолақты мүмкіндік талаптарының өсуі. Сонғы екі жылда Wi-Fi-дің 

арқасында айтарлықтай сұраныстар көбейді, іс барысында шындығына 

келгенде өз мүмкіндіктерімен шектелді,бірақ нақты бизнес модель болмады. 

Қазіргі кезде қолданбалы мультимедиялы программалар, корпоративті 

мобильділік және VoIP, Интернетке тәуелді адам саны өсуде. 

2.1.2  802.16 стандартын суреттеу. Стандарт екі деңгейде іске асады – 

орта мүмкіндік деңгейі (Media Access Control, MAC) және физикалық деңгей 

(PHY) – негізгі стансаларда және абоненттік кешендерде қолданылады. 

 

2.1 Кесте – 802.16 және оның кеңейтілген 802.16а стандартының негізгі 

техникалық мәліметтері 

Диапазон 
802.16 802.16 а 

10 - 66 ГГц 2 - 11 ГГц 

Жұмыс шарттары Тек қана түзу көрінуі 

Тікелей  көрінусіз 

жақын аймақ 

абоненттерінің жұмыс 

істеу мүмкіндігі 

Жылдамдығы 32,0 – 134,4 Мбит/с 1,0 – 75,0 Мбит/с 

Модуляция 
QPSK. 16 QAM, 64 

QAM. Бір асты тасушы 

QPSK. 16 QAM, 64 QAM 

(256 QAM) бір асты 

тасушы OFDM 256 асты 

тасушы OFDMA 2048 

асты тасушы 

Дуплексті режим TDD/FDD TDD/FDD 

Жиіліктер жолағы 20, 25 және 28 МГц 1,25 тен 20 ГГц дейін 

Ұяшық радиусы Типтік 2000 - 5000 м Типтік 4000 – 6 000 м 

 

2.1-кестеде көрсетілгендей стандартқа ерекше назар аударатын 

мәселелердің бірі (Service Flow) пайдаланушы топтарын жоспарлауында, яғни 

базалық станса мен абоненттік құрылғылардың хабар алмасуы, қолдану 

мәліметтерін қорғау құралдары (privacy sub layer) және байланыс 

қауіпсіздігінен тұрады. 

Радиотолқындарды тарату ерекшеліктерінің бірі 10 - 66 ГГц жиілік 

диапазонының тура көру мүмкіншілігінің жұмыс істеуіне шек келтіруі. 

Қалалық ортада базалық стансасынан қашық жатқан абоненттердің 

жартысына қосылу мүмкіндігі бар. Қалған 50 % тура көру мүмкіндігі ереже 

бойынша берілмеген. IEEE институты 802.16 стандартына толықтырулар 

өңдеп шықты, яғни 2 – 11 ГГЦ жиілігі, бір жиілікті берілуі (Singel Carrier, SC) 

басқа, ортогональды жиілік мультиплексациялау (Orthogonal Frequency 

Division Multiplexing, OFDM) мультиплексациялау негізінде көптеген 

мүмкіншілік (OFD Multiplex Access, OFDMA). 

Базалық стансаға абоненттік құрылғыдан трафитік берілуі (дәл осылай 

аталатын бағыт өрлеу uplink) көп стансалы пайдаланудың екі негізгі әдісіне 

негізделеді: DAMA (сұраныс мүмкіндігі) және TDMA (каналдарды уақытша 
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бөлуге мүмкіндік). Физикалық деңгейдегі пакеттердің құрылымы МАС 

деңгейіндегі пакет ұзындығын қолдайды. Хабарлағыш алгоритмдары 

рандомизация, бөгетті тұрақты кодтау және QPSK. 16 QAM және 64 QAM 

алгоритмі бойынша сәйкес жүзеге асырады (модуляцияның соңғы екі әдісі 

опция негізінде қаралған). 

Абонеттік құрылғыларда базалық стансаның трафик тапсыруы (дәл 

осылай аталатын бағыт төмен түсіп, downlink) уақытша дуплекс тәртібінде 

басқарылатындықтан, (TDD) бір сектордағы барлық абоненттік құрылғыларға 

арналған біріңғай болып табылады 

 2.1.3 Wi-MAX технологиясы аясындағы қатынас құру түрлері. Wi-MAX 

Forum Wi-MAX -қа қатынас құрудың төрт түрін анықтады. 

Фиксирленген қатынас құру (fixed access). Бұл қатынас құру кезінде 

тұтынушылық құрылғы қызмет көрсету контракты бойынша келісілген уақыт 

бойы, яғни, контракт біткенше орын ауыстырмауы тиіс. Қызмет көрсету 

кезінде тұтынушы қалаған уақытында желіге кіре немесе одан шыға алады, 

сондай-ақ, өзінің қалауы бойынша «ең жақсы» деген базалық станцияны 

таңдауына мүмкіндігі бар. Ал, қарапайым жағдайда тұтынушылық құрылғы 

тек бір ғана базалық станцияның секторымен немесе ұясымен қатынас 

жасайды. Ол істен шыққан немесе онымен байланысу қиыншылығы 

туындаған кезде басқа базалық станцияға ауысу процесі автоматты түрде 

орындалады. 

Әр түрлі орындардан қатынас құру (nomadic access). Бұл қатынас құру 

түрінде тұтынушылық құрылғы бір сеанс біткенше бір жерде тұрақтауы тиіс. 

Ал, егер де ол сол сымсыз желінің басқа жеріне орын ауыстырса, онда желі 

оның жазылуының атрибуттарын анықтайды және өзге сессия орнатылады. 

Бірақ, бұл кезде алдынғы бөлімде айтылған мүмкіндіктер сақталады. 

Ауысу режимінде қатынас құру (portable access). Бұл қатынас құру 

кезінде тутынушылық құрылғы сымсыз желімен шектелген аймақта жаяу 

жүріс жылдамдығымен жүрген кезде байланыс жасауға мүмкіндік алады. 

Сессия кезінде байланыс желісінің бір ұяшығынан немесе оның бір 

секторынан екіншісіне ауысқан кезде басқарудың барлық мүмкіндіктері 

берілмейді. Яғни, желі мүмкіндіктері шектеулі болып қалады. 

Қарапайымдалған мобильді қатынас құру (simple mobile access). Бұл 

қатынас құру кезінде сымсыз желі шекарасының ішінде көлік 

жылдамдығымен қозғалып келе жатқан құрылғыға шынайы уақытты қажет 

етпейтін қосымшалар сессиясын тоқтатпауға мүмкіндік береді. Секторлар мен 

ұяшықтардың арасында орын ауыстыру кезінде басқаруды беру сеансты 

жоғарыда көрсетілген типті қосымшалар үшін үзіліссіз қылады. 

Толық мобильді қатынас құру (full mobile access). Бұл қатынас құру түрі 

сымсыз байланыс аясындағы аумақтарда тұтынушылық құрылғы өте үлкен 

жылдамдықпен қозғалған кезде байланысты қамтамасыз етуге мүмкіндігі бар. 

Гарант түріндегі басқаруды беру базалық станса секторларын немесе ұяларды 

ауыстырған кезде барлық қосымшаларға үздіксіз жұмыс жасауға мүмкіндік 

береді. 
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2.1.4 Қатынас құру жағынан қарағандағы Wi-MAX технологиясының 

ерекшеліктері. Wi-MAX технологиясы жоғарыда айтылып өткен қатынас 

түрлерін қолдайтын кеңжолақты сымсыз технология екені мәлім. Қойылған 

барлық талаптарға жауап беру мақсатында Wi-MAX-тың екі версиясы 

көрсетілді. Біріншісі, IEEE 802.16-2004 стандартына негізделген және әртүрлі 

орындардан фиксирленген, яғни, бір сессия уақытында орын ауыстырмай 

қолдануға арналған және бірінші стандарттың модификациясы 802.16е-ге 

базаланған. Wi-MAX Forum-ның пайымдауынша 802.16е спецификациясын 

қолдайтын тұтынушылық құрылғылар 2007 жылдың басында пайда болуы 

тиіс болатын. 

802.16е-нің параметрлер жиынтығы немесе профилі туралы әлі нақты 

түрде ештеңе мәлімденеген жоқ. Ең алғаш мобильді профильдер үшін, күтіліп 

отырғандай, 2,3 ГГц және 2,5 ГГц жиіліктері арналуы мүмкін. Оның себебі, 3 

ГГц жиіліктен төмен жиіліктер ғимарат ішіндегі сымсыз байланыстың 

аймағын кеңейтуге мүмкіндік береді. Бірақ, сұраныстар көп болған жағдайда 

одан да үлкен жиіліктер (3,3 ГГц, 3,5 ГГц және 5,8 ГГц) қамтамасыз етілу 

мүмкіндігі қарастырылған.  

Wi-MAX-тың бұл екі әдісі қазіргі нарықтың фиксирленген және 

мобильді қатынас құру түрлеріне мұқтаждығын көрсетеді. Қатынас құрудың 

бұл екі типіне әртүрлі талаптар қойылатындықтан, оларды дамыту жолдары 

да, шешу жолдары да әртүрлі болады. Екі спецификацияда да қолданылатын 

бірнеше функциялар 802.16е стандартына қосылу ықтималдығы өте жоғары. 

Себебі, мобильдік сервистер бұдан тек ұтыста болады. Бұл функциялардың 

арасында MIMO жақсартылған демеуіші және адаптивті антенналық жүйе 

(AAS) бар. Олар өткізу қабілетін арттырады және тікелей көрінісі жоқ 

жүйелердің сезімталдылығын арттырады.  

802.16-2004 және 802.16е стандардарттарының ең басты 

айырмашылығы-мультиплексорлеу техникасы: бірнеше стандартта 

ортогональды жиіліктік бөлулі мультиплексорлеу (OFDM) қолданылады, ал 

екіншісінде ортогональды жиілік бөлулі көптік қатынас құру (OFDMA) 

немесе масштабталған SOFDMA қолданылады (Scalable OFDMA-SOFDMA). 

802.16-2004 параметрлер жиынтығы бағытталған антенналар 

қолданылатын фиксирленген қатынас құруға жақсырақ сәйкес келеді. Оның 

себебі: OFDM SOFDMA-ге қарағанда қарапайымырақ болып келеді. OFDM 

көптасушылар көмегімен (Multi carier - MCM) техниканың жеке жағдайы 

екенін еске сала кетейік. МСМ-ның басты жұмыс жасау принципі негізгі 

биттер ағынын басқа өзара параллель төмен жылдамдықты ағыншаларға 

бөліп, сосын оны көптеген тасымалдаушыларды модуляциялау мақсатында 

қолдануға негізделген. Бұл кезде, кезкелген модуляция түрін қолдануға 

болады. 

Фурье жіктеуі жиілік диапазонын спектрлері жабылса да ортогональді 

болып қала беретін тасымалдағыштарға бөлуге көмектеседі. Соңғысы 

символды беру периодында тасымалдағыштардың әрқайсысы бүтін санға ие 
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болады дегенді білдіреді. OFDMA әдісінде тасымалдағыштардң жиынтығы N 

топтарға бөлінеді.  

OFDMA әдісі антенналар типтері әртүрлі тұтынушылық құрылғыларды 

басқаруды жақсартуға мүмкіндік береді. Ол қабылдау–таратқыш 

антенналардың бір-біріне бөгеулігін кемітіп, тікелей көрінушілік жоқ кездегі 

қабылдауды әлдеқайда жақсартады. Бұл мобильді тұтынушылар үлкен мәнге 

ие. 

Ал, бір оператордан келесісіне өту (roaming), оны екі стандартта да, яғни 

802.16-2004 және 802.16е жүзеге асыруға болады. 

2.2 WI-MAX желісін ұйымдастыру 

2.2.1 Қызмет көрсету аясы. «Қазақтелеком» АҚ республикамызда 

ауылдық байланыс қызметін және қалааралық және халықаралық байланыс 

қызметтерін көрсетуші, құқығы бар болып табылатын бip ғана оператор 

болып табылады. Компания байланыс қызметтерінің кең спектрлі қызмет беру 

дамыған желі орталықтарына ие. Бұл аталып отырған қызметтер дәстүрлі 

телефон қызметтері және телеграф, мәліметтерді беру желісі және Интернетті 

пайдалану мүмкіндігі, интелектуалды және спутникті желі тағы да басқа 

қызметтерімен ерекшеленеді. «Қазақтелеком» АҚ Қазақстанды әлемнің 230 

елімен байланыстыра отырып, 150 шалғайдағы шет ел мемлекеттерімен 

серіктестікте, ТМД және Балтық елдерінің  17 операторымен байланысты 

қамтиды. Электробайланыс Халықаралық одақтастығының мүшесі болып 

табылады. 

«Қазақтелеком» АҚ әртүрлі категориялардағы пайдаланушылардың 

жоғары талаптарын канағаттандыра отырып, байланыс қызметтерінің кең 

спектрін ұсынады. Республикамыздың түпкір-түпкірінде компанияның, 

телекоммуникациялық қызметтерінің әр түрлі пакеттеріне ие болуға 

мүмкіндік туғызады. 

Клиенттерге мынадай қызметтерін ұсынады: 

 барлық негізгі қызметтің дауыс телефоны (жергілікті, қалааралық, 

халықаралық); 

 телеграф және телекс; 

 мәлiмeттepдi жеткізу желілерінің қызметі, Интернет пайдалану 

қызметі; 

 каналдарды жалдау;  

 ISDN цифрлік желісі; 

 бизнес - клиенттерге телекоммуникациялық қызмет; 

 интелектуалды желі; 

 Tarlan Card - телефонды карталардың алдын-ала төлеу қызметі; 

 Internet Card (IDC- Card); 

 желілі радиохабар; 

 ҚҚТ қызметтері (қосымша қызмет етудің түрлері).                         

Қызметтердің негізгі түрлері: 
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 жергілікті телефондық байланыс; 

 қалааралық және халықаралық байланыс; 

 мәліметтерді беру қызметтерін көрсету және Интернет; 

 телеграфты байланыс; 

 таксофонды байланыс; 

 телекоммуникациялардың қызметтеріндегі сұранысты барынша 

қанағаттандыру; 

 телекоммуникациялардың техникалық деңгейін жоғарлату, көрсетіліп 

отырған қызметтеріндегі сапасын жоғарлату; 

 салынған салымдардың экономикалық нәтижелілігінің жоғарылауы.  

Жоба тапсырмалары: 

 Wi-MAX   сымсыз   кеңжолақты   мүмкіндікті ұйымдастыру; 

 телекоммуникация    желісі    жоқ   ауылдарда телекоммуникация 

қызметіне болжанатын ұсынысты қанағаттандыру; 

 көрсетілген   қызмет   сапасын   арттыру,   телекоммуникацияның 

техникалық деңгейін арттыру; 

 қажетті уақытта және қажетті жерде телекоммуникация қызметінің әр 

түpлepiнe оператор сияқты «Қазақтелеком» АҚ, тура имиджін ұйымдастыру; 

 жоғары табысты нарықтың сегменттерді қамту;  

 қогам табыстарының артуы; 

 ұялы кеңжолақты мүмкіндігін қызмет көрсету нарығының сегментін 

қамту (Wi-MAX орнатылған модульдері бар PDA және ноутбуктердің, 

тұтынушы құрылғыларының кең жиыны кіреді). 

Шағын орнатылған орындарда телекоммуникация қызметінің кең 

спектрін көрсету жер рельефінің күрделілігі үшін қиын ауылдар бар, ал кейбір 

жағдайларда үлкен капиталды шығын тудырады. 

2.2.2 Қазіргі желіге талдау. 2003 жылы мемлекеттік бағдарламаларды 

«Ауыл тұрғындарының аумақтық  пункттерін дамыту» және «Бүкіл 

мектептерді  инвентаризациялау  және телефондандыру»  жұмысын іске 

асырды, ауыл тұрғындарының телефондандырылмаған аумақтарын 

телефондандырумен қамтамасыз етті. 

Қазіргі жаңа технологияларды қолдануда облыста  қуатты транспортты 

мәліметтер ортасы  облыс орталығы мен аудан орталықтарының арасын, 

ауданорталық – ауылдарды магистральді талшықты –оптикалды  және 

радиорелейлі линиялармен қамтамасыз етті.  

10 аз халықтық және 12 басты аудан пункттерден тұрады. Басты 

аудандық пункттерде қазіргі заманғы цифрлық станциялармен 

телефондандырылған (АТС), ал азхалықтық пункттерде сымсыз телефон WLL 

(радио) орнатылған. Қала орталығында негізгі кабельдық сымдар 

магистральды (жерасты). Онда АТС Si-2000 (Швеция) орнатылған. 

Монтаждалған 1800 номерге, іске қосылған 1750 номер. Магистральды 

сымның негізгі таратқыштары аудандық шкафтан тұрады, кабель түрі  ТППэп 

200*2,ТПП 100*2 и ТПП 50*2. Қала орталығында қазіргі заманғы М-200      
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цифрлық ЦАТС орнатылған және де МС-240 жылжымалы станция, 

монтаждалған 500 номер, ал іске қосылған 450 номерден құралған.  

Жалпы қала бойынша 8600 монтаждалған  номер іске қосылған. СТС 

әрекеттегі сыйымдылығы - 4556, монтаждалған – 5200.  

2003 жылдың басында  қалалық телефон желілерінде 4575 негізгі 

телефон аппаратының ішінде 4187 телефон желілері үйлерге орнатылды. 

Телефон тығыздығы 100 адамнан қалалық жердің халқы - 9,1 % 

құрайды. 14 ЦАТС желісі бағдарлама бойынша СТС на  қондырылды. 

Байланыс арнасының дамуы  қалалық жерде кәсіпорынға деген 

қызығушылық  туғызды, мекемелерде жаңа мүмкіндіктер және  іс барысында 

арандатушылықтың болмауын ұйымдастырды. Қорытындысында  қазіргі 

цифрлық жүйелер Іргелі ауылын СТС желісімен байланысын енгізу 

мүмкіншілігі болды. 

СТС біріншілік  желісінің тарату жүйесін цифрлауда Flex Dsl модем 

құрылғысы арқылы және ЦРРЛ ауданорталық-ауыл аймағында бірмезгілде 

линияларды жалғаушы араналар саны  өседі. 

Бүгінгі күнде ОТД шараларды өткізуге, ауылдық жерлерде  

телекоммуникацияның дамуына, қайта өңдеуге,  жетілдіруге қолдау 

көрсетуде.  Қалалық телефон байланысында іске асырылатын келесі шаралар: 

- барлық құрылғыларды ИКМ-15,30 ауыстыру; 

- 20 телефондандырылмаған елді мекендерге АТС орнатылды; 

- қашықта орналасқан халқы аз жерлерге сымсыз байланыс жүйесін 

орнату мәселесі шешілді, 64 ауылдық елдемекендердің аумағын  

радиоұзартқыштың көмегімен  телефондандырылды; 

- цифрлық тарату жүйесінің қондырғысы арқылы СТС сын біріншілік 

желіні цифрлау, ЦРРЛ аумақтарында ауданорталықтарында-ауылдарда  

линиялар жалғанып арналар саны ұлғайды. 

- жұмысшыларының күшімен дамып, оз құрылғыларымен аудан маңы 

аймағындағы елді мекендерді  қосымша телефондандарып кеңеюде. Сонымен 

қатар мектептер де 100% ке телефонмен қамтамасыз етіліп  және  интернет 

желісіне қосылған, коллективті мүмкіндіктер үшін радиоұзартқыш 

қондырылған. 

2.3 Құрылатын жeлi сипаттамасы 

BreezeMAX™ мәліметтерді беруде жобаланатын желі қызметтерді 

ұсыну үшін сымсыз технологияда қолданылатын желіні білдіреді. 

BreezeMAX™ сәулеті базалық стансалық көп секторлы конфигурациясын, 

желіні кеңейтудің орталықтанған   және   ұялы   топологиясын   қолдануға   

мүмкіндік   береді. Құрылудың және орнатудың  қарапайымдылығы  қалалық 

құрылыстармен cәйкecтeндipiлiп рельефтің күрделі шарттарында да Wi-MAX 

радиоқамтуын бipтeктi ете отырып, секторларды радиосигналдарды тарату 

қиын қатынаушы орны үшін бөлек шығаруға мүмкiндiк береді. Қосарланған 

қатынау нүктесі Wi-Fi (IEEE 802.1 lb/g) бар CPE-Hi пайдалана отырып 

абоненттерге қызметтерді ұсынуға болады.  Сонымен  BreezeMAX™  жүйесі  
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лезде есесін  кайтара бастайтын қалалық масштабтағы Wi-MAX желілерін 

оперативті және қымбат емес етіп құруға мүмкіндік береді. 

2.3.1 Желі қызметтеріне қойылатын талаптар. Wi-MAX мәліметтерді 

беру желісі Alvarion компаниясының технологиясының негізінде құралады 

және негізінен жеке тұлғалар үшін Интернет, телефон қызметтерін ұсынады, 

келешекте виртуалды дербес жeлiлepдi ұйымдастыру мүмкіндігі болады.  

Интернетке қатынас құру қызметтерін ұсыну: 

- интернетке қатынас құруды ұсынылатын негізгі қызметтердің бipi  

болып табылады;  

 -абоненттерді желіге қосу абонентті базалық стансаға радио модем 

арқылы қосу жолымен орындалады; 

- қарастырылып отырған желі. Интернетке қатынаудың сапалы да 

сенімді қызметтерін ұсыну үшін арналады. 

- интернет желісіне сымсыз қосылу кеңселері сапалы кәбілді катьну 

желілері тапшы жерлерде орналаскан, ал жаңа өткізу байланыс желілерін  

ұйымдастыру экономикалық тимсіз болатын тұтынушыларды қызықтырады; 

- ұсынылатын шешім сымсыз арнаны жылдам ұйымдастыру, бөлінген 

арнаны қолданумен ұсынылатын кызметтерімен салыстырғанда баганың 

төмендігі және тиімді тарифті жобалар сияқты белгілермен сипатталады; 

 RadioEthernet технологиясы бойынша құрылған радиоқатынау 

желілеріне қарағанда Wi-MAX-технологиясын қолданатын жүйелердің 

ерекшелігі тұрақты жұмыс жасайды және базалық станса мен абоненттік 

терминал арасында (шағылған сигналда) ұсынылатын қызметтердің жоғарғы 

сапасын қамтамасыз ете отырып тура көрінуден тыс жұмыс жасайды. Желіге 

рұқсат етілмеген қатынаудан қорғау жобалау кезінде IEEE 802.16-

стандарттарын өндipyшiмeн енгізілген кауіпсіздік параметрлерімен 

қамтамасыз етіледі. 

2.3.2 Желіні жобалау. Қарастырып отырған жобаның концепциясы 

белгілі бір аудан, калада Wi-МАХ технологиясы кезінде желіні құру. Оның 

мақсаты Интернет-қызметтерді жеке тұлғалар үшін ұсыну. Осы жүйе үшін 

алыс құрылғы ретінде Alvarion компаниясынан алу шешімі қабылданды. Желі 

салыстырмалы кішігірім тұтынушылар саны үшін және желінің кеңейтілуі 

үшін потенциалды мүмкіндікпен құрылады. 

Қарастырылып отырған желі артықшылықтары: 

- OFDM радиотехнологиясы, ол тура көріністі толығымен жоқ болған 

шарттарда тұрақты жұмыс жасауға мүмкіндік береді (Non-Line-of-Site, NLOS); 

- шынайы уақыттағы қателерді динамикалық түзетумен мәліметтре 

дестелерін бөліктеп беру үшін модуляцияның адаптивті блогы (burst-by-burst) 

алгоритмі. 

2.4 Құрылыстық ерекшеліктері 

«Қазақтелеком» АҚ-ның сымсыз желісін орнату үшін Wi-MAX 

технологиясы таңдалды. Іргелі ауылының тығыз құрылыс жағдайында, 

биіктігі үлкен емес ғимараттардың осындай қысқа мерзімде желіні жаюды 
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орындайтын бұл технологияның артықшылығы болып келеді. Кәбелдік жeлiнi 

қала ішінде тарту үшін көп қиындық туғызады, бұндай жұмысқа лицензия 

және көп мөлшерлi шығын кетеді. 

Аудан орталығы және басқа да ауылдары биік ғимараттармен салынған, 

соның ішіндегі ең биік ғимараттар салынып бітірілген. Wi-MAX базалық 

стансалар үшін осындай ғимараттар антенна орналастыруға ыңғайлы болып 

келеді. 

Тығыз аудандық құрылыс жағдайында Wi-MAX желісін жаюға дәл 

келеді және сигналдың ғимараттан аудару технологиясы да қарастырылады. 

2.5 Желі құрылымы 

Базалық станса BreezMAX, желі құрамына IP-бағдарлауышы, ip-

телефоны үшін шлюз және желінің АТС кіреді. Бір радиожиілікті BSR модулі 

максимум 256 абонентті қамти алады. Сонымен қатар BreezMAX жиіліктік 

спектрін максималды қолданған кезде 12 BSR модуліне дейін қоса алады. 

Қарастырылып отырған базалық стансада IEEE 802.16 барлық QoS іске 

асырылған, ол сонымен бірге 802.1q/p VLAN ұстанылады. Ол 2.3-суретте 

көрсетілген.  

2.3-суретте базалық станса BreezMAX базалық стансасының екі 

элементтен, бір ішкі радиожиілікті модульден (BSR), ол ғимарат сыртында 

орнатылады, және екіншісі ішкі тарау блогынан тұрады. Сонымен қатар желі 

құрамына IP-бағдарлауышы, ip-телефоны үшін шлюз және желінің АТС 

кіреді. Бір радиожиілікті BSR модулі максимум 256 абонентті қамти алады. 

Сонымен қатар BreezMAX жиіліктік спектрін максималды қолданған кезде 12 

BSR модуліне дейін қоса алады. Қарастырылып отырған базалық стансада 

IEEE 802.16 барлық QoS іске асырылған, ол сонымен бірге 802.1q/p VLAN 

ұстанылады. Қызметтерді ұсыну 5725-5850 МГц жиілік диапозоныңда жүзеге 

асырылады. 

Қалалық масштабындағы желі ұялы желіге ұқсас құрылады. Қала 

бойынша базалық стансалардың (BS) желісі орнатылады. әрбір базалық станса 

«нүкте – нүкте» сұлбасы бойынша жан-жаққа бағытталған антенналар 

көмегімен ұяшықтарға ұқсас аумақты құра отырып өзінің ғимараттар тобын 5-

8 км радиусында қызмет көрсете алады. Алыстатылған қышықтықтағы 

ұяшықтар арасында байланыстың қажет болған кезінде базалық стансаларда 

бағытталған антенналар болуы мүмкін және олар 50 км қашықтықтағы 

радиоарна арқылы «нүкте – нүкте» сұлбасы бойынша ретрансляторлардың 

қызметін атқарады. Ретронсляторлардың көмегімен жергілікті желілердің 

құрылықтарынан құралған аумақтық желілерді құруға болады. 

Ғаламдық желілерге қатынау әрбір негізігі стансаның немесе біреуінің, 

яғни ретронслятор немес бағытталған антенналар көмегімен қалғандары 

сымсыз қосылумен немесе магистральді желіге оптоталшықпен қосылу 

арқылы қамтамасыз етіледі. Мұндай базалық стансаны Backhaul магистраліне 

қатынау нүктесі деп атайды. Негізігі стансалардың антенналарын тек 

мұнараларға ғана емес, биік ғимараттардың шатырына да орнатуға болады. 
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Бірінші кезеңде қызмет көрсетілетін ғимараттарда тіркелеген сыртқы 

антенналар орынатылады, олар трансивер болагына клиенттер стансасына 

(SS) қосылады, ол станса ғимарат ішінде орналасады. Ішкі желіге шығуды 

ұйымдастыру үшін түрлі құрылғылар тұтынушыларының трафигі 

мультиплексор көмегімен біріктіріледі, оның шығысы клиенттердің трансивер 

блогына қосылады және ары қарай Wi-MAX желісі арқылы беріледі. Базалық 

стансалардан трафик қалалық магистраль желісіне оптикалық желі бойынша 

қосылады.  

 

 
 

2.3 Сурет –  BreezMAX негізіндегі базалық желі құрылымы 

 

Мүмкін болатын беру жылдамдықтарының орта мәніне бағыттала 

отырып қызмет көрсету аймағының ұсынылатын радиусы мөлшері 8 км 

құрайды. 

2.4.1 Alvarion компаниясының сымсыз BreezeMAX. Өзінің құрылу 

басында Alvarion компаниясының мәліметтерді сымсыз тарату құрылғысының 

өндіруші ретінде қазіргі уақытқа дейін қымбат емес альтернативті 

радиожелілік стансалардың BreezeLINK сымсыз модемдердің жоғары 

жылдамдықты өндірілуімен бастады. Жаңа технологиялардың дамуы және 

мәліметтерді таратудың сымсыз желілерін құруға арналған құрылғыға 

қойылатын сұраныс BreezeNET құрылғының құрылуына әкеп соғады. 

Бастапқыда бұл құрылғы ішкі құрылғыларды ғана қолдануға есептелген еді. 

Бірақ сымсыз байланыстарда қолданылатын құрылғыға қойылатын 

сұраныстар жоғарылады және олар сыртқы қосымшаларда да қолданыла 

алатын болды. Бастапқыда бұл ішкі қосымшаларда қолданылатын 

құрылғылармен бірдей болады, бірақ ішкі қосымшаларда қолданған кезде 

термоконтейнерлерге ауыстырылды немесе ұзын радиокәбілдер мен ішкі 

антенналарды қолданды. Соңғы жылдардағы өсіп келе жатқан интренетке 
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жету ұсыныстары, әр түрлі мультимедиялық ақпаратты тарату және 

абоненттерді әр түрлі қызметтермен қамтамасыз ету талаптары BreezeMAX™ 

құрылғысының жаңа типінің пайда болуына әкеп соқты. 

Alvarion компаниясының жаңа өнімі BreezeMAX™ жүйесі Wi-MAX 

таратушы платформаны қолдады. OFDM жаңа технологияны және адаптивті 

модуляцияны (64QAM дейін) қолдана отырып жүйе тура көріністердің 

болмауына жақын шарттарда жұмыс істейді. BreezeMAX™ жүйенің жоғары 

спектралді тиімділігі операторларға біріннен бастап Wi-MAX желісін құруды 

бастапқызады. BreezeMAX™ 3,5 ГГц жиілік диапазонында жұмыс істей 

отырып Wi-MAX стандарттарын орындауды қамтамасыз ететін жүйенің 

рентабельді BWA кезенінің келесі талаптарын орындайды: IEEE 802.16 және 

HiperMAN. BreezeMAX жүйесінің ерекшеліктері 2.4-суретте көрсетілген. 

 

 
 

2.4 Сурет – Кеңжолақты сымсыз қатынау 

 

2.4-суретте көрсетілгендей BreezeMAX™ жүйенің жоғары спектралді 

тиімділігі операторларға біріннен бастап Wi-MAX желісін құруды 

бастапқызады. BreezeMAX™ 3,5 ГГц жиілік диапазонында жұмыс істей 

отырып Wi-MAX стандарттарын орындауды қамтамасыз ететін жүйенің 

рентабельді BWA кезенінің келесі талаптарын орындайды: IEEE 802.16 және 

HiperMAN: 

- IEEE 802.16 және ETSI HiperMAN - Wi-MAX сәулеттері;  

- әр түрлі нарыққа арналған – үй желілерінің сымсыз қосымша 

ұйымдары мен Backhauls ыстық нүктелерінің, MDU/MTU бизнес 
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қолданушыларына, тұру аймағындағы қолданушыларға қызмет етуді 

жатқызуға болады; 

- операторлық класс жүйесі – жоғары өнімділік және мүмкінділіктің, 

жиындардың пайдалылығы желіні басқару жүйесі;  

- базалық станса құрылғысының масштабталатын конфигурациясы 

шасси (High density) негізіндегі базалық станса қаланың шетіндегі және 

қаладағы ірі масштабталған аймақтарда қолданылған жөн. Кіші базалық 

станса ауыл аралық жерлерде немесе халқы аз аудандарда ең ыңғайлы шешім 

болып келеді; 

- жоғары өнімділігі мен өткізу қабілеттілігі – базалық стансалардың 

жартылай дуплексті және көпканалды функционалды мүмкіндіктері бір 

базалық стансаларға абонентердің көп санын ұстануға мүмкіндік береді;  

- NLOS қамтуы - OFDM модуляциясы тура көріністердің жоқтығына 

жақын шарттардағы өнімділікті арттыруы;  

- AlvariSTAR – басқару жүйесі толық функционалды мүмкіндіктері бар 

операторлық кластың NMS платформасы.  

2.3.2 BreezeMAX құрылғысының негізгі принциптері мен ерекшеліктері. 

Wi-MAX негізгі сәулеті - IEEE 802.16 және ETSI HiperMAN. Ол әр түрлі 

нарыққа арналған – тұрғын секторлардағы қолданушылары, MDU/MTU, 

бизнес қолданушыларына, Backhauls ұйымдарына қызмет көрсетуге арналған 

2.5-суретте көрсетілген. 

 

 
 

2.5 Сурет – Wi-MAX желісін ұйымдастыру 

 

2.5-суретте көрсетілгендей базалық станса құрылғысының 

масштабталатын конфигурациясы - шасси (High density) негіздегі базалық 

станса қала шетіндегі және қаладағы ірі масштабталған аймақтарда 
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қолданылады. Кіш базалық станса ауыл аралық жерлерде немесе халқы аз 

аудандарда ең ыңғайлы шешім болып келеді. 

Жоғары өнімділігі мен өткізу қабілеттілігі – базалық стансалардың 

жартылай дуплексті және көп каналды функциялды мүмкіндіктері бір базалық 

стансаға абонентердің көбіне ұстануға мүмкіндік береді. 

NLOS қамтуы - OFDM модуляциясы тура көріністердің жоқтығына 

жақын шарттардағы өнімділікті арттырады.  

Адаптивті модуляция технологиясы. AlvariSTAR басқару жүйесі толық 

функционалды мүмкіндіктері бар операторлық кластың - NMS платформасы.  

BreezeMAX базалық станса құрылғысы екі негізгі конфигурацияларда 

жеткілікті. High Density базалық стансасы қалаларда және қала шетіндегі 

аймақтарда ірі масштабы және ауыл аралық аймақтарында кіші базалық 

стансаны құрады. 2.3 – кестеде көрсетілген. 

 

2.3 Кесте – Базалық станса құраушылары 

Өнім түрі Өнім атты Өнімді сипаттау 

Ірі масштабталған 

аймақтар үшін (қала, 

қала шеті) 

BMAX-BST-SH 

BMAX-BST-

NPU 

BreezeMAX 3500 base station shelf 

BreezeMAX 3500 base station 

network processor unit 

BMAX-BST-

AU-IDU-2CH 

BreezeMAX 3500 base station 

access unit interface module 

BMAX-BST-

PSU 

BreezeMAX 3500 base station 

power supply unit 

BMAX-BST-

PIU 

BreezeMAX 3500 base station 

power interface unit 

Кіші база стансалар 

(ауыл аймақтары) 

BMAX-MBST-

IDU-2CH-AC 

BreezeMAX 3500 micro base 

station indoor unit, AC power 

BMAX-MBST-

IDU-2CH-DC 

BreezeMAX 3500 micro base 

station indoor unit, DC power 

 

2.3 – кесте көрсетілгендей High Density базалық стансасы қалаларда және 

қала шетіндегі аймақтарда ірі масштабы және ауыл аралық аймақтарында кіші 

базалық стансаны құрады. 

BreezeMAX платформасы соңғы қолдынушының құрылғысының құны 

бойынша, тұрғын және бизнес секторларына қызмет көрсетуде операторларды 

білгішдікпен қамтамасыз ету үшін бірнеше типті ұсынады. Кесте 2.4-те 

көрсетілген. Адаптивті модуляция технологиясы. AlvariSTAR басқару жүйесі 

толық функционалды мүмкіндіктері бар операторлық кластың - NMS 

платформасы. BreezeMAX базалық станса құрылғысы екі негізгі 

конфигурацияларда жеткілікті. 

2.1 – кестеде көрсетілгендей Alvarion BMAX-CPE-ODU-PRO-L-SA-3.5 

модулі модем, радио және іште орнатылған жоғарғы күшейткішті антеннадан 
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тұрады. Alvarion BMAX-CPE-IDU-1D абоненттік құрылғысы BreezeMAX™ 

көпір мәліметтер функциясымен. Сымсыз және сымды құралдар арасында 

мәліметтерді жіберу және 512 MAC адрестерге дейін қатынас құрайтын көпір 

түрінде қолданылады. IEEE 802.3 Ethernet 10/100-Base (RJ 45) интерфейсі 

стандартты түрде абоненттік құрылғыға қосылады (Қосымша 1). 

2.4 Кесте – Абоненттік станса құраушылары 

Өнім Өнім атты Өнімді сипаттау 

CPE  

Indoor 

(ішкі) 

BMAX-CPE-IDU-

1D 

BreezeMAX 3500 broadband data CPE 

indoor module with one 10/100 BaseT 

BMAX-CPE-IDU-

VG-1D1V 

BreezeMAX 3500 broadband voice 

gateway CPE indoor module with one 

10/100 BaseT data port + one RJ11 

 

BMAX-CPE-IDU-

VG-4D2V 

BreezeMAX 3500 broadband voice 

gateway CPE indoor module with four 10/100 

BaseT data ports + two RJ11 

BMAX-CPE-IDU-

NG-4D1WLAN 

BreezeMAX 3500 networking gateway 

CPE indoor module with four 10/100 

BaseT data ports + one 802.11b/g 

CPE 

Outdoor 

(сыртқы) 

BMAX-CPE-ODU-

AV-3.5 

BreezeMAX 3500 subscriber outdoor 

radio unit with integrated vertical antenna, 

frequency band 3.5a+b 

BMAX-CPE-ODU-

AH-3.5 

BreezeMAX 3500 subscriber outdoor 

radio unit with integrated horizontal 

antenna, frequency band 3.5a+b 

 

2.4.3 BreezeMAX базалық стансасы. BreezeMAX жүйесінде секторлы 

антенналар қолданылды. Секторлар саны ауысып тұруы мүмкін. Әр ішкі 

модулдегі Ethernet 10/100 Base TX интерфейсі. 

BreezeMAX™ платформасы тұрғын және жұмыс секторларындағы 

қолданушыларға операторлардың тиімді қызмет етуін қамтамасыз ететін 

соңғы қолданушы құрылғының бірнеше нұсқасын ұсынды.  

BreezeMAX™ абоненттік құрылғы қызмет көрсетудің үлкен санына 

бойынша тиімді платформамен қызмет ететін және сенімділігі жоғары 

интеграцияның жоғары деңгейінде өңделуге негізделген. 

BreezeMAX™ жүйесі өзінің абоненттерін тарату жылдамдығы 3,5 МГц 

каналдары бойынша 12,7 Мбит/с дейін жоғары жылдамдықты рұқсатпен 

қамтамасыз етеді. 

BreezeMAX™ абонентік қүрылғы келесі негізі қосымшаларды 

қолдайды:  

- плюс дауыстарын кең жолақты мәліметтері; 

- үй желілерін ұйымдастыру; 

- ыстық нүктелдерге арналаған көліктік байланыстар. 
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BreezeMAX™ абоненттік құрылғысы ішкі және сыртқы модульдерден 

тұрады.  

Сыртқы модулі жоғары күшейткіші бар интегралданған жазық және 

барлық активті құрақшылардан тұрады. Ішкі модулі сыртқымен 5 деңгей 

Ethernet кәбілі арқылы қосылады. Бұл кәбіл арқылы Ethernet мәліметтері, ішкі 

модульден шеттелетін және басқарылатын күйлерді бақылау қорек көзі 

таралады. 

Екі модульдан тұрады Alvarion BMAX-CPE-ODU:  

-Alvarion BMAX-CPE-ODU-PRO-L-SA-3.5 модулі модем, радио және 

іште орнатылған жоғарғы күшейткішті антеннадан тұрады;  

-Alvarion BMAX-CPE-IDU-1D абоненттік құрылғысы BreezeMAX™ 

көпір мәліметтер функциясымен. Сымсыз және сымды құралдар арасында 

мәліметтерді жіберу және 512 MAC адрестерге дейін қатынас құрайтын көпір 

түрінде қолданылады. IEEE 802.3 Ethernet 10/100-Base (RJ 45) интерфейсі 

стандартты түрде абоненттік құрылғыға қосылады. 

Аппаратураның негізгі техникалық сипаттамалары: 

 

Трафиктің нұсқасы:.................................................................................Е1/Т1 

Таратқыштың қуаты мВт: ..........................................................................400 

Радиотехнология: ...................................................................OFDM 256 FFT 

Жиілік диапазоны:.................................................................3.425-3.625 ГГц 

Модуляцияның түрі:................................... BPSK, QPSK, 16QAM,64 QAM 

Дуплекстік тәсіл:.......................................................................................TDD      

Пролет ұзындығы R0, км:………………….......………ү……....…………10  

 

BreezeMAX™ платформасымен бірге соңғы тұтынушы қондырғысының 

(CPE) бірнеше нұсқасы ұсынылады. Олар операторларға кәсіби және тұрғын 

секторларында әртүрлі тұтынушыларға тиімді қызмет көрсетуге мүмкіндік 

береді. Сыртқы (ODU) модуль барлық активті компоненттерден құрылады 

және күшейту коэффициенті жоғары интеграцияланған жалпақ антеннадан 

тұрады. Ішкі модуль сыртқы модульмен 5 категориялы Ethernet кабелімен 

жалғанады. Бұл кабел арқылы Ethernet мәліметтер, күйді бақылау сигналдары, 

IDU басқару және тоқтату сигналдары, сонымен қатар ODU қоректенуі (54В 

тұрақты ток арқылы) таралады.  
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3 Жұмыста кең жолақты сымсыз желісін есептеу  

3.1 Абоненттік жүктемені есептеу 

 Желіні ұйымдастыру алдында желінің бастапқы конфигурациясы мен 

даму жоспарын анықтай алатын жүйенің қиындығы мен тиімділігі 

арасындағы қатынастың оптималды нұсқасын табу қажеттілігі туады. 

Тиімділігі құрылғыға минималды шығындар бар жүйенің барлық 

жұмысының талап етілетін сапасын қамтамасыз ету есебінде артады. Егер бұл 

жағдайды толықтырып қарастырсақ, онда жоспарлау тиімділігі толғымен 

қамту аймағының есебінен артады. Желі сыйымдылығы бойынша есептеулер 

желінің оптималдануы және таратулардың жоспарлануы артады. 

Қең жолақты байланыс желілерін жобалау базалық стансаның 

есептеулері сияқты берілген жүктемені жобалаудан басталады. Жүктеменің 

дұрыс есебі жүйенің иілгіш, кез келген жағдайларға дайын қылады. Осы 

ақпарат желінің әрі қарай пайдалануына шартты түрде маңызды, ол базалық 

стансалардың өткізу қабілеттілігін арттырады, жүктемелерден құтқарады 

немесе жобалау нәтижелерінің қателіктерін түзейді. 

Қазіргі уақытта қайтарым (блокқа түзу) ықтималдығы 5 -10% , ол ЦКП - 

ТОП аймақтарында 1%. Радиоарнанына қайтарым ықтималды бірнеше 

пайдасыз да болуы мүмкін, сондықтан көптеген фирмалар қатал шарттарды 

орнатады. Тәжірибеде шығын ықтималдығы жуық түрде 2% құрайды.  

Қазіргі уақытта жүктемені есептеу кезінде халықаралық 

электрбайланыстың бірігу ұсынысында нормаланған мәліметтерге 

бағытталады. Ұсыныстағы нормаланған нүктелер жылына 30 жүктемені 

қайтару ықтималдығымен қарастырылады. 

Жоғалту ықтималдығының дұрыс табалдырығын жүктеме нақты тарифі 

бар абоненттермен құралған кезде желінің эксплутациясының басталуынан 

кейін анықталды. 

Ұялы желі жалпы халыққа қызмет ету жүйесінің мысалы болды. Онда 

МҚД-ң барлық қажетті сипаттамалары бар: сұранстардың кездейсоқ ағымы, 

шаруалардың жалғасы. 

Жүктемені бағалау кезінде, сәйкесінше ұялы желілерде сыйымдылықтар 

қайтарымы бар болмаған кездегі шақырулардың келіп түсу мүмкіндіктері. 
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(3.1) өрнек Эрланг өрнегі деп аталады және ол бойынша желі қызметінің 

жұмыс істеуінің ең маңызды көрсеткіштері – шақырулардың орындалмау 

ықтималдығы рq  мен жүктеме А және арналар саны n біріктіріледі. Берілген 

Эрланг өрнегін тәжірибеде қолдану бойынша ұялы байланыс желісін 

жобалағанда әрқашан тиімді бола бермейді. Жүктемені өрнек бойынша 
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анықтау процесінің күрделілігі оны инженерлік есептеулерде қолдану үшін 

қиындықтар тудырады, сондықтан берілген блокталу пайызында арналар 

санының келіп түсетін жүктемеден тәуелділігі кестесін қолданған тиімді.  

Базалық стансаның қондырғысын есептеу үшін жүйенің бір абонентінен 

болатын орташа жүктемені анықтаймыз. Ол үшін абонент жүктемесін 

анықтауға арналған келесі өрнекті қолданамыз, Эрланг: 

 

3600

** acacac
общ

TCN
Y  ,                                            (3.2) 

 

мұндағы Сас = 2.3 шақыру/сағ – жүйенің бір абонентінен болатын КЖС  

кезіндегі орташа шақырулар саны; 

Тас= 10 минут – жүйе абонентінің шақыруының орташа  

ұзақтығы; 

Nас= 5200 – жүйедегі абоненттер саны. 

Осыдан 

 

1994
3600

600*3,2*5200
жалY . 

 

Жүйенің абоненттері құратын жалпы жүктемені біле отырып және 

жүйедегі тоқтайлар саны 2% аспауы керектігін ескеріп, Эрланг кестелері 

бойынша алынған жүктемеге қызмет ету үшін керекті арналар санын аламыз. 

2% блокталу орындалғанда 1994 Эрланг жүктемені қызмет көрсету үшін 2040 

радиоарна қажет болады. 

WIMAX технологиясы кезінде бір тасушыда бір Е1 ағынын толық 

падаланатын абоненттен 30 дауыстық қызмет пен телефонияның абоненттері 

жұмыс істей алатындықтан сондай трафиктік радиоарналар қажет. 6000 

арналар 200 тасушыға орналасуы мүмкін.  

Жоғарыда сипатталғандай орталықта орналасқан базалық станса ең көп 

абоненттерге қызмет көрсететіндіктен, оның сыйымдылығы жоғары болуы 

тиіс. Шеткі аймақта орналасқан базалық стансалардың салыстырмалы 

сыйымдылығы аз болады. WIMAX қолдану кезінде байланыс қашықтығы 30 

километрге жетуі мүмкін болғандықтан, оның ресурстарын базалық 

стансаларға бірқалыпты бөлуге болады. Орталық станса қала ортасын 

қамтиды, оның сыйымдылығы жоғары болады. 

Арналарды базалық стансаларға бөлеміз. Жүйеде қала шеттерінде 

алтысекторлы сектрдағы тасушылар саны максималды (теория бойынша 

NFFT=255) болатын базалық стансалар орнатылады. Осылардың 200 тасушысы 

байланыс үшін қолданылады, ал қалғаны қызметтік мақсаттарда 

қолданылады. 3 базалық стансалардағы тасушылардың ортақ саны 3600 тең. 

Базалық стансалардың келесіде күрделіленуі пайдалану процесінде 

орындалады. Бұл сымсыз кеңжолақты рұқсат желісінің тұтынушылары 

құратын нақты жүктемеге тәуелді болады. 
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3.2 БС – АБ байланыстарының күтілетін ұзақтықтарын есептеу 

Базалық станса (БС) антеннасы мен абонент жағындағы абоненттік блок 

(АБ) арасындағы байланыс ұзақтығын есептеуді орындаймыз. Есептеуді 

орындау үшін керекті бастапқы мәліметтер: 

BS блогы үшін: 

 таратқыштың қуаты - 30 дБм; 

 қабылдағыш кірісінде деңгейдің минималды қадамы - 34 дБм; 

 тарату мен қабылдаудың орташа жиілігі – 3420 МГц; 

 номиналды таратқыштың қуаты БС PBS= 200 мВт 

 сүзгілер мен антенна бөлгіштеріндегі сөнулер – 9 дБ; 

 антеннаның бағытталу диаграммасы - 60°; 

 антеннаның күшейту коэффициенті - 20 дБ; 

 антеннаның орналасу биіктігі - 30, 50, 70 м; 

SS блогі үшін: 

 бағытталу диаграммасы - 60°; 

 антеннаның күшейту коэффициенті - 34 дБм; 

 жергілікті жер бедері - h1 = 9 м, h2 = 20 м; 

Кабелдің түрін таңдаймыз, яғни антенналық фидердің көрсеткіштерін 

ескеру керек. Кабелдің түрі берілген жиілікте сөнуі ең аз болатындай етіп 

теңдалынады. Таңдалған кабелдің түрі: RG214. Оның көрсеткіштері:     

 толқындық кедергісі 75ф Ом; 

 погондық сөнуі 035,0 дБ/м. 

Есептеуді жүргізу үшін барлық биіктіктер үшін ОС-та 30 метрден артық 

оның ұзындығын арттырумен байланысты фидердің қосымша сөнуін 

анықтаймыз, дБ: 

 

),301(*  ффB  дБ,                                          (3.3) 

 

мұндағы 1ф=30,50,70 м – фидердің ұзындығы. 

Фидердің ұзындығы аппаратура антенна бағанының түбінде орналасады 

деген шарттан анықталады және антенна биіктігіне тең етіп таңдалынады. 

 

0)3030(*035,0  фB , 

 

7.0)3050(*035,0  фB , 

 

4.1)3070(*035,0  фB . 

 

Анықталған мәліметтерді 3.1-кестеге енгіземіз. 
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3.1 Кесте – Фидер бойынша алынған мәліметтер 

Таратушы антен-наның 

биіктігі h1, м 

Фидердің сөнуі 

фl*  ,дБ 

50фl м үшін қосымша сөну, 

дБ 

30 1.05 0 

50 1.75 0.7 

70 2.45 1.4 

 

3.1-кестеде көрсетілгендей БС үшін антенна түрін таңдаймыз. Антенна: 

жартылай толқынды вибратор.  

Көрсеткіштері: 

 бағытталу диаграммасының ашылуы 60E ; 

 күшейту коэффициенті 0yD дБ. 

Таратқыштың номиналды қуатының Рн = 200 мВт қуаттан өзгешелігін 

ескеретін жөндеуді есептейміз,дБ: 
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1,5 м биіктіктен өзгеше қабылдағыш антеннаның биіктігін ескеретін 

жөндеуді есептейміз: 
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lg*10

2
1


h

Bh
.                                 (3.5) 

 

Орналасу жерінің рельефін ескеретін жөндеуді келесі жолмен 

анықтаймыз. Орналасу жерінің рельефін ескеретін жөндеуді анықтауға 

арналған график 3.1 – суретте көрсетілген. Жергілікті жер деңгейінің 

ығысуын h  анықтау үшін орналасу жерінің рельефін сызады және h  

ығысуын анықтайды (мысалы осылай анықтау әдісі 3.1,а – суретте 

келтірілген).  
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3.1 Сурет – Жөндеуді анықтауға арналған график 

Егер h  жоғары не төмен жаққа қарай 30 м-ден өзгеше болса, 3.1- а 

суреттегі графиктер бойынша анықталатын өзгерістер енгізу керек. Врел 

коэффициенті осы екі графиктер және 100r км ескеру арқылы анықталады. 

3.1-суретте келтірілген. 

3.1-суретте орналасу жерінің рельефін ескеретін жөндеуді келесі  

жолмен анықтаймыз. Орналасу жерінің рельефін ескеретін жөндеуді 

анықтауға арналған график. 

Осыдан берілген жағдайға арналған жөндеулер мәні келесі шамаға тең 

болады, дБ: 

 

101 hрелB , 

 

51 hрелB  . 

 

БС тарату стансасының SS қабылдау пунктінде пайда болатын өріс 

кернеулігі келесі негізгі есептік өрнекпен анықталады: 

 

Е=Ес+Врн+Вф+Вh2+Врел+(α*1ф)-Dу.                         (3.6) 

 

Есептеу таратушы антеннаның барлық биіктіктеріне жүргізіледі және 

есептеулер нәтижесі келесі кестеге енгізіледі: 

 

Е1(30)=34+37+9-7.78-10+1.65-20,           E1(30)=43.87, 

 

Е2(30)=34+37+9-7.78-5+1.65-20,             E2(30)=48.87, 

 

Е1(50)=34+37+9-7.78-10+2.75-20,           E1(50)=44.97, 

 

Е2(50)=34+37+9-7.78-5+2.75-20,             E2(50)=49.97, 

 

Е1(70)=34+37+9-7.78-10+3.85-20,           E1(70)=46.07, 

 

Е2(70)=34+37+9=7.78-5+3.85-20,            E2(70)=51.07. 

 

3.2-суреттегі график бойынша әртүрлі биіктіктегі таратушы антенналар 

кезіндегі есептелінген өріс кернеуліктері үшін мүмкін болатын байланыс 

ұзақтығын анықтаймыз. Онда алынған мәліметтерді де 3.2-кестеге енгіземіз. 
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3.2 Кесте – Алынған мәліметтер 

Таратушы 

антеннаның 

биіктігі h1, м 

∆h1 ∆h2 

Өріс кернеулігі 

Е, дБ 

Байланыс 

қашықтығы r, 

м 

Өріс 

кернеулігі Е, 

дБ 

Байланыс 

қашықтығы г, 

м 

30 43.87 9600 48,87 7000 

50 44,97 9500 49,97 6600 

70 46,07 11000 51,07 7000 

 

3.2-суреттегі график бойынша әртүрлі биіктіктегі таратушы антенналар 

кезіндегі есептелінген өріс кернеуліктері үшін мүмкін болатын байланыс 

ұзақтығын анықтаймыз. 

 

 
 

3.2 Сурет – Байланыс ұзақтығын анықтауға арналған қисықтар 

 

3.2-суретте көрсетілгендей h1 антеннасының биіктігі ∆h1 ең тиімді 

нұсқасында және ∆h2 ең нашар нұсқасында ең тиімді байланыс қашықтығын 

алатындай етіп таңдалады және БС пен МС арасындағы қашықтық 

максимумге, ал кабелдік құрылғы шығындары елеусіз болатындай шарттар 

орындалуы тиіс.  

Есептеу кезінде БС қондырғысы тірек түбінде орналасады, ал  lФ 

антенналық фидер ұзындығы  h1 фидердің ортақ сөнуін арттыра отырып 

артады деп ескереміз.  

h1=30 м үшін қабылдау пунктінде Ес2 өріс кернеулігі 9 дБ-ге екем 

екендігін ескеріп, есептеулерді жалғастырамыз: 
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Ес2 =  Ес1 – 9  дБ.                                              (3.7) 

Алынған мәнді келесі өрнекке қоямыз: 

 

Е = Ес+Врн+Вф+Вh2+Врел+(α*1ф) - Dу.                         (3.8) 

 

Сонда ЦС тарату стансасы АС қабылдау орнында құрайтын өріс 

кернеулігі және мүмкін болатын байланыс ұзақтығы (3.4-суреттегі график 

бойынша анықталған) 3.3-кестедегі мәнге тең болады. 

 

Е1(30)=34+37+9-7.78-10+1.65-20-9,             E1(30)=34,87, 

 

Е2(30)=34+37+9-7.78-5+1.65-20-9,               E2(30)=39.87, 

 

Е1(50)=34+37+9-7.78-10+2.75-20-9,              E1(50)=35,97, 

 

Е2(50)=34+37+9-7.78-5+2.75-20-9,               E2(50)=40.97, 

 

Е1(70)=34+37+9-7.78-10+3.85-20-9,             E1(70)=37.07, 

 

Е2(70)=34+37+9=7.78-5+3.85-20-9,              E2(70)=42.07 

 

3.3 Кесте – Алынған мәліметтер 

Таратушы 

антеннаның 

биіктігі h1, м 

∆h1 ∆h2 

Өріс кернеулігі Е, 

дБ 

Байланыс 

қашықтығы r, 

м 

Өріс 

кернеулігі Е, 

дБ 

Байланыс 

қашықтығы г, 

м 

30 34,87 17000 39,87 10000 

50 35,97 16000 40,97 14000 

70 37,07 16500 42,07 15000 
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3.2 – кестеде көрсетілгендей антенна ұзындығын 30м деп алғанымыз тиімді 

болады, себебі кабельге кететін шығынның аз мәнінде ыңғайлы байланыс 

арақашықтығымен қамтамасыз етеді. 

3.3 Радиорелейлі жолдың профилін анықтау және антеналардың 

биіктіктерін анықтау 

Радиорелейлі жолдарды орнатудың бастапқы қадамы болып жолды 

таңдау және аралық станциялардың орналасуы мен санын анықтау болып 

табылады. Бұл жұмыстың жүргізілу барысында орнатылатын радиорелейлі 

жолдардың жұмысының тұрақтылығы, оның қолданысының және 

құрылымдардың бағалары анықталады. 

Есептеу жұмысында осы пролетте қолданылатын радитехникалық 

құрылғылардың параметрлері қолданылады.  

 

Аппаратураның негізгі техникалық сипаттамалары: 

Трафиктің нұсқасы:.................................................................................Е1/Т1 

Таратқыштың қуаты мВт: .........................................................................400 

Радиотехнология: ...................................................................OFDM 256 FFT 

Жиілік диапазоны:.................................................................3.425-3.625 ГГц 

Модуляцияның түрі:................................... BPSK, QPSK, 16QAM,64 QAM 

Дуплекстік тәсіл:......................................................................................TDD    

Пролет ұзыедығы R0, км:………………….……..……..…………………10                                                                                         

 

Радиореле жолының сапалы параметрлерін анықтау үшін екі станция 

аралығының көлденең қимасын тұрғызу қажет. РРЖ аралықтарындағы 

пролеттің көлденең қималары әрбір аралықтағы жер рельефін толық 

сипаттайды. Берілген нормалар (ХЭБ-Т), олардың сапалы көрсеткіштері үшін, 

кезінде радиореле жолдарының есептеулері үшін негізгі жұмыс құжаттары 

болып табылады. 

Көлденең қиманы тұрғызу үшін тігінен және көлденең әртүрлі 

масштабтарды қолдана отырып координаттың тікбұрышты жүйесінде 

жүргізіледі.Жер бетіндегі бөгеуілдердің биіктері метрмен, ал радиореле 

стансалардың ара қашықтығы километрмен өлшенеді. Осылайша, көлденең 

қимадағы биіктіктер Жер центрі бойынша өтетін сызық арқылы емес (яғни 

жер радиусы арқылы), тігінен жүргізіледі (ордината осі бойынша)және 

олардың есептеулері көлденең қиманың сызығы бойынша емес, ал шартты 

нөлдік деңгей немесе теңіз деңгей сызығына саналатын жер бедерінің сызығы 

бойынша жүргізіледі. Байланыс радиореле жолдарындағы жер бедерінің ең 

биік және ең төмен нүктелері топографиялық карта көрсеткіштері арқылы 

анықталады. 

Пролет көлденең қимасын тұрғызу үшін биіктіктер күрт өзгеретін 

жердегі нүктелер үшін Жер бедерін есептеу керек. 

Жер бедерінің қисықтығын есептеу мына формула бойынша жүргізіледі: 
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y ,                                          (3.9) 

мұндағы 
0R

R
k i  - пролет ортасы үшін салыстырмалы координата; 

3106370 a м.  – жер радиусы; 

0R – пролет ұзындығы; 

Ri – нүктеге дейінгі қашықтық. 

 Осылайша, әр нүкте үшін y есептелініп, және алынған нүктелер арқылы 

жер бедерінің қисықтық салыстырмалы радиусы тұрғызылады. 

 

5.0
30

15
2 k , 

 

96.1101096.1 22  y  . 

 

Антенна шамасының биіктігін есептеу критериесі болып радиотолқын 

субрефракциясы кезіндегі Френель минимал зонасының бөгеуілдерінің 

экранировкасының жоқ болу шарты болып табылады. 

Френель минимал зонасының радиусы мына формула бойынша 

есептеледі: 

 

3

)1(
00

k
kRH


  ,                                           (3.10) 

 

мұндағы  – толқын ұзындығы. 

 

f

c
  ,                                                    (3.11) 

 

мұндағы 8103 c  м/с –жарық жылдамдығы; 

f –орташа жиілік. 

Бұдан алатын өрнектеріміз,м: 

 

055,0
10425,3

103
9

8





  . 

 

Бөгеуіл үшін: 

 

77,6
3

)5.01(
5.0055,0300000 


H  . 

 



41 

80 пайыз уақыт бойы өмір сүретін қиылысқан пролеттегі сәуле Френель 

зонасының минимал радиусына Н0 тең болу керек. 

Пролет ұзындығы 50 км-ден аз болған жағдайда стандарты ауытқу мына 

формуламен анықталады: 

 

yy

g
R


 






















  1

1

1,3
1010 8

0

, 

 

мұндағы g – диэлектрик өткізгіш ( -7*10
-8

 1/м.) градиентінің вертикал 

орташа мәні; 

σ – диэлектрик өткізгіш (9*10
-8

 1/м.) градиентінің вертикал 

стандартты ауытқуы; 

. 
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 мR . 

 

Рефракцияны есепке алғандағы сәуле: 

 

)()( )0(    gg HHH ,                                      (3.12) 

 

мұндағы )0(H – рефракция жоқ кездегі сәуле (g = 0 кездегі); 

)(  gH – рефракция көмегімен сәулені жетілдіру. 

Сонда рефракцияны есепке алмағандағы сәуле (осы жағдай үшін 

пролеттің көлденең қимасы тұрғызылған): 

 

)(0)(    gg HHH ,                                           (3.13) 

 

)(0)0(  gHHH  ,                                            (3.14) 

 

)1()(
4

0

2

0

)( kkg
R

H Rg    .                                  (3.15) 

 

Бөгеуіл үшін,м: 

 

688.0)5.01(5.0)10801.1107(
4

30000 78
2

)(  

gH  . 

 

 (g = 0) үшін радиотолқын рефракциясы жоқ кездегі сәуле көлемі 

анықталады. 

Бөгеуіл үшін,м: 

 

.650y
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458.7688.077.6)0( H . 

 

 

 

3.4 Байланыс тұрақтылығын есептеу 

3.4.1 Пролет энергетикасын есептеу. ЦРРЖ пролетінің сипаттамаларын 

бағалау үшін пролет энергетикасын есептеу қажет. 

Еркін кеңістіктегі таратулар кезіндегі шығындар мына формула 

бойынша анықталады, дБ: 

 

45.32)))(log())((log(20 00  кмRМГцfL ,                    (3.16) 

мұндағы f – тарату жиілігі; 

R0 – пролет ұзындығы. 

 

138.12745.32))10log()3425(log(200 L  . 

 

Кідіру жоқ болған кездегі қабылдағыш кірісіндегі қуат мына формула 

бойынша анықталады, дБ: 

 

Ft = SG +  Gпрд  +  Gпрм  – 2 η - Lo,                           (3.17) 

 

мұндағы SG – таратқыш қуаты; 

дБ52  – антен-фидерлі күрежолдағы шығындар; 

Ga – антеннаның күшейткіш коэффициенті. 

 

862.37138.12752020130 tF . 

 

3.4.2 ЦРРЖ   жұмысына   гидрометеорлар   мен  атмосфераның    әсерін 

есептеу. Байланыс саласында гидрометеорлардың күшті әсері бар екені 

белгілі. Гидрометеорларға жаңбыр, қар, бұршақ, тұман және т.б. жатады. 

Радиосигналдарды таратқан кезде ауа райын да есепке алу керек. 

Жаңбыр, қар, мұз бөлшектері, бұршақ радиосигналдарды әлсіретеді. Бұдан 

тарату көзөарасы жағынан жүйенің дайындығын анықтайды. Қайта 

шағылысу(сейілу) және жұтылу(қызу) әсерінен энергия әлсірейді. 

Жұтылу әсерінен әлсіреу толқындар үшін сейітілу әсерінен әлсіреуден 

үлкен болып келеді. Көлемі жағынан тамшымен салыстыруға болатын толқын 

ұзындықтарының сейітілу әсерінен әлсіреуі жұтылу әсерінен әлсіреуден үлкен 

болады. 

Гидрометеорлардың әлсіретуші әрекеттері дайынсыздық көрсеткіштерін 

төмендете отырып байланыс жүйесінің жұмыс сапасына ұзақ уақыт бойы әсер 

етеді. 
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ЦРРЖ жобалаған кезде сигналдың жаңбырдың әсерінен әлсіреуі 5 ГГц 

жиіліктен есептеле бастайды (жиілік жоғары болған сайын әсері күшітірек. 

Ауа райы әсерінен өшуліктің шамаланған бағалануы сәйкесінше Р.837 ITU – R 

Кепілдемесімен орындалуы мүмкін.Бұнда Жер  16 жаңбырлық климаттық 

аймақтарға бөлінген (белгіленулері A - Q). Әрбір аймақ үшін жаңбыр 

интенсивтілік статистикасы R001 (мм/сағ) келтірілген. Қазақстан үшін бұл 

аймақ Е, ол үшін R001 = 22 мм/сағ. 

Регрессия коэффициенті: 

Горизонталь поляризация үшін: 

00175.0Hk ; 

308.1H ; 

Вертикаль поляризация үшін: 

00155.0Vk ; 

265.1V .                                                

Жаңбыр әсерінен пайда болған дайынсыздықты анықтаудың бірінші 

қадамы тиімді пролеттің тиімді ұзындығын анықтау болып табылады. 

Жаңбырдың зарядтармен бірге жүру тенденциясы болғандықтан, 

радиожол пролетінің тек қана бір бөлігі жаңбыр әсеріне шалдығады. 

Құрамында жаңбыр зарядтары бар пролеттің тиімді ұзындығы мына өрнек 

бойынша анықталады, м:  

 

001015.0

0

0

35
1

R
e

R

R






  ,                                          (3.18) 

 

мұндағы R0 – пролет ұзындығы; 

R001 = 22, 0.01%  мм/сағ -дегі жаңбыр интенсивтілігі. 

 

Нәтижесінде алатын мәніміз: 

 

716

35

10
1

10

22015.0








e

 . 

 

Жаңбыр трасса бойымен дұрыс таралмағандықтан, пролет 

ұзындығының тиімдісін анықтаймыз,м: 

 

715610716.00  Rrdý . 

 

γ мәні тамшы көлемінің бөлінуімен және жаңбыр тамшыларының 

ақырлы жылдамдығымен сипатталады. γ біле тұра, жаңбыр саны мен Френель 

зонасындағы олардың көлемін анықтауға болады. Үлесті өшулік мына 

өрнекпен анықталады, бір километрге, дБ: 
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 001Rk  .                                                (3.19) 

 

Горизонтальді және вертикальді поляризация үшін анықталады: 

 

1.02200175.0 308.1

01,0  íRkíí

 , 

 

077.02200155.0 265.1

01,0  VRkVV

 . 

 

víví
,,k,k  – регрессия коэффициенті 

 

Жаңбырдың әсерінен пайда болған өшулік мына формула бойынша 

анықталады, дБ: 

 

ýdRkA  


001001
,                                        (3.20) 

 

551.0156.7077.0001 A  . 

 

Дайынсыздықты пайызбен Td мәнін мына өрнектен анықтау арқылы 

табуға болады: 

 
))/12,0log(172,029812,0546,0(628,11 00110 tFA

dT


 ,                  (3.21) 

 

мұндағы Ft – минималды кідіру қоры. 

Егер 155.0001 
tF

A
, ендеше 155.0001 

tF

A
, 

01.0001 
tF

A
  сәйкесінше 01.0001 

tF

A
. 

 

Ендеше біз мына мәнді аламыз, пайыз: 

 
710033.8 dT %. 

 

3.4.3 Көп сәулененудің таралуының  нәтижесіндегі кідіріс. Бірнеше 

километрге созылып жатқан радиожолды орнатқан кезде шағылысу қабаттары 

бар таза атмосферадағы кідірістің төрт механизмі есепке алыну керек: 

 сәуленің кеңеюі; 

 антеннадағы шешілу; 

 үстіртін көпсәулелі тарату; 

 атмосфералы көпсәулелі тарату. 
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Бұл механизмдердің көбісі өзінен-өзі немесе басқа механизмдермен 

комбинациясында туындайды. Тура сәуленің фокустауы сигналдың беттен 

шағылысуына сәйкес келгенде күшті жиілік таңдаушы кідірістер туындайды. 

Ол көпсәулелі тарату нәтижесінде кідірісті пайда болғызады. Атмосферадағы 

үлкен емес турбуленттер әсерінен жылтылдаған кідірістер туындайды, бірақ 

40 ГГц-тен төмен жиілікте олардың әсері болмайды. 

Кідірстің үлкен тереңдігіндегі орташа айда қабылданатын Ft 

сигналының деңгейінен аспайтын таржолақты жүйелердегі уақыт 

аралығындағы Tинт  уақыт пайызы келесі асимптотикалық өрнек арқылы 

анықталады: 

 
10/ACВ

инт 10dfQKT   ,                                    (3.22) 

 

мұндағы d – пролет ұзындығы; 

f – жиілік (ГГц); 

 К – жер бедері мен климатты есепке алатын коэффициент. 

 
95.65.1)5,6(5,1 1031005.010 

 LONLAT CC

LPK , 

 

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

пайызы; 

CLAT=CLON=0 Қазақстан үшін. 

Q – R0 және f бөлек жолдың басқа да параметрлерін есепке 

алатын коэффициент. 

 

1.2
10

93021 






d

hh
EР , 

 

мұндағы Ep – радиожолдың иілуі (мрад);  

h1 және h2 – теңіз деңгейінен қабылдағыш және 

таратқышантенна шамаларының биіктіктері (м); 

d – жолдың ұзындығы (м). 

 

205.0)1.21()1( 4.14,1  

РEQ . 

 

Сонда:  

%10804.11010425.5205.010310 910

862.37

6.389.0910/ 


  ACВ

инт dfQKT  

 

3.4.4 Радиотолқынның көп сәулененудің таралуының  нәтижесінде 

байланыстың бұзылуына кететін уақыт нормасын тексеру. Жоғары сапалы 

байланыс үшін  байланыстың бұзылуына кететін уақыт нормасы: 
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интT
R

SES 



2500

054,0 0 , 

 

 

%1016.2
2500

10054,0 4


SES , 

 
44 10804.11016.2   , шарт орындалады. 

 

3.4.5 Радиотолқындардың субрефракциялануының нәтижесінде 

сигналдың кідірісінің пайда болуы. Жер бетіндегі атмосфераның тығыздығы 

күштірек болады, сондықтан радио сәулелері төмен қарай қисаяды. 

Нәтижесінде, Френель зонасының минимал радиусы бойынша анықталатын 

пролеттегі сәуле тұрақты болмайды, өйткені атмосфера тығыздығы тәулік 

уақытына және атмосфераның жағдайына байланысты өзгереді. 

Пролеттегі сәуленің орташа мәні мына формула бойынша анықталады: 

 

)()0()( gHHgH  ,                                        (3.23) 

 

мұндағы H(0) – рефракция жоқ болғандағы сәуле; 

 

)1(
4

)(
2

0 kkg
R

gH 












  ,                                   (3.24) 

мұндағы R0 – жол ұзындығы; 

k – салыстырмалы координата; 

 g   –  диэлектриктік өткізгіштегі ( -7*10
-8

 1/м) вертикал 

градиенттің орташа мәні. 

Бөгеуіл үшін есептеу жүргіземіз, м: 

 

438.0)5,01(5,0)107(
4

30000
)( 8

2









 gH , 

 

896.7438.0458.7)( gH  . 

 

Салыстырмалы сәулені мына формула бойынша анықтаймыз,м: 

 

0

)(
)(

H

gH
gp   ,                                              (3.25) 

мұндағы H0 – Френелы зонасының минимал радиусы. 

Бөгеуіл үшін: 
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166.1
77.6

896.7
)( gp . 

 

Жолдың көлденең қимасы бар сызбада бөгеуіл төбесінен 0Hy   ара 

қашықтықта радиосәулеге параллель түзу жүргіземіз, одан бөгеуілдің енін 

табамыз r. 

Бөгеуілдің салыстырмалы ұзындығы: 
 

1
10

10

0


R

r
l . 

 

Аппроксимацияланатын ортаны сипаттайтын   параметрі: 
 

6

2

3
2

22

3

64)1( 








l

kk
  ,                                 (3.26) 

 

мұндағы  - 1, 

k –салыстырмалы координата. 

 

Бөгеуіл үшін: 

 

8.0
3

114,364

1

)5,01(5,0
6

2

3
2

22







 . 

 

Тәуелділік графигінен V0 мәнін анықтаймыз.  

 

 
 

3.3 Сурет – V0  бөгеуіл параметріне тәуелділігі 

 

Бөгеуіл үшін V0 = -18 дБ; 

Френель зонасының минимал бөгеуілінің экрандауының нәтижесінде 

пайда болатын сигналдың терең кідірісі (g0) кезіндегі салыстырмалы 

сәуленінің мәнін есептейміз: 

 

0

min0

0 )(
V

VV
gp


 ,                                             (3.27) 
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2
min

tF
V  ,                                                (3.28) 

 

931.18
2

862.37
min V   . 

 

Бөгеуіл үшін салыстырмалы сәуле, дБ: 

 

317.0
18

)931.18(18
)( 0 




gp . 

  

 параметрін есептейміз : 

 

))()((31.2 0gpgpA   ,                                    (3.29) 

 

мұндағы 
)1(

1
3

0 kkR
A







 

 - диэлектриктік вертикал градиентінің (9*10
-8

 1/м) 

стандартты ауытқуы. 

Бөгеуіл үшін: 

 

003.1
)5.01(5.030000

055,0

109

1
38







A , 

 

436.3)317.0(166.1(212.531.2  . 

 

T0(Vmin) мәні келесі 3.4-суретте анықталады 

 

 
 

3.4 Сурет –   мәнін анықтайтын график 

 

3.4-суретте көрсетілгендей радиотолқынның субрефракциялық кідіріс 

әсерінен байланыстың бұзылуының уақыттық пайызы, )( min0 VT =0.8 %. 
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3.4-суретке сәйкес антенна биіктігінің қолайлысы   %003.0MINVT  

болған жағдайда ғана жүзеге асады, алайда бұндай жағдайда  gH  мәнін 

арттырып,  gP ,  ,  MINVT  есептерін қайта санап, сәйкесінше жол 

ұзындығындағы  h1 және h2 мәндерін көбейту қажет.  

 

166.1
77.6

896.7)(

0


H

gH
)gp( , 

    44.3317.0166.1003.131.2)()(31,2 0  gрgрA . 

 

Радиотолқынның субрефракциялық кідіріс әсерінен байланыстың 

бұзылуының уақыттық пайызы, )( min0 VT =0.02 пайыз. 

Субрефракциялық кідірістің тереңдігі Френель минимал зонасын 

экрандайтын бөгеуіл еніне тәуелді. Радиотолқынның маңызды емес 

траектория қисығы бар Френель минимал зонасының бір бөлігі бөгеуілмен 

экрандалған кезде жолдың жер бедері тегіс болады. 

Жолдағы терең кідірістердің бір-біріне өзара тәуелсіз себептері бар 

болғандықтан, жалпы жағдайда байланыстың тұрақсыздығының пайызы мына 

формуламен анықталады: 

 

dинт TTVTT  )( min0 ,                                        (3.30) 

 

мұндағы T0(Vmin) – бөгеуілдің экрандау әрекеттерін есепке алады; 

 Тинт – Жер бетінен шағылысқан шағылысқан және тура 

сәуленің интерференциясын есепке алады (көпсәулелі тарату 

құбылысы); 

 Тd – жаңбыр әсерінен сигналдың әлсіреуі. 

Есептеу жүргіземіз,пайыз: 

 

0002.010033.810804.1102 792  T   . 

 

Бүкіл жолдағы есептелген Т мәні сандық РРЖ үшін байланыс 

тұрақсыздығының уақыт пайызымен салыстырылады. 

 

1600

03,0 0R
Tдоп


 ,                                              (3.31) 

 

мұндағы R0 – жол ұзындығы; 

 

0012,0
2500

103,0



допT . 

 

Егер Т < Tдоп болса, онда байланыс тұрақты. 
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0.0002 <0.0012 . 

 

Бұдан білетініміз, берілген пролетте байланыс тұрақты. 

Бұл бөлімде қамту аумағы, радиореле жолы және байланыс 

түрақтылығы есептелінді.  
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4 Тіршілік қауіпсіздігі 

Бұл жұмыстың мақсаты Іргелі ауылына Wi-Max технологиясының 

көмегімен сымсыз желісін ұйымдастыру. Желіде ашық стандарттармен 

сәйкесінше орындалған және әртүрлі технологиялар мен құрылғылардың 

қолданылуымен кез – келген тарату ақпаратының түрі болады. Бүкіл зал 

аппараттық және операторлық залдарға бөлінеді. Синхронизация  жүйелерінің 

құрылғысын алдын алу жылына бір реттен кем болмауды талап етеді және 

операторлық зал сәуле шығарушы құрылғыдан қорғалған. Барлық өндірістік 

зияндылықтарды - жылу бөлулерді, ылғал бөлулерді, өндірістік шаңды және 

т.б.басу үшін үлкен ауа алмасу есебі бойынша  бөлме үшін қажетті ауа алмасу 

есебін жасау керек. Осы әдіспен санитарлық нормалар белгіленбеген 

өнеркәсіптік бөлмелер, ауа алмасу еселікті бөлмелер үшін ауа алмасуды 

анықтайды. 

4.1 Еңбек жағдайының талдауы 

Бітіру жұмысының мақсаты бойыша Іргелі ауылына Wi-Max 

технологиясының көмегімен сымзыз желісін ұйымдастыру. Желіде ашық 

стандарттармен сәйкесінше орындалған және әртүрлі технологиялар мен 

құрылғылардың қолданылуымен кез – келген тарату ақпаратының түрі 

болады. Бүкіл зал аппараттық және операторлық залдарға бөлінеді. Бұл 

бөлменің өлшемдері : 

- ұзындығы L=10; 

- ені В = 8 м; 

- биіктігі Н = 4 м; 

- ауданы 80 м
2
;  

Бөлменің төбесі жарық, қабырғалары ашық түсті және терезелеріне еш 

нәрсе ілінбеген. Көрермендік жұмыс разряды-III. Нормаланған жарықтылық     

300 лк. Операторлық зал қауіпсіздігі төмен бөлмелерге жатады, себебі: 

жоғары қауіпсіздікті тудыратындай ешқандай белгілері көрсетілмеген. Ол 

белгілерге дымқылдық, токөткізуші шаң, токөткізуші едендер, жоғарғы 

температура жатады. 

Синхронизация  жүйелерінің құрылғысын алдын алу жылына бір реттен 

кем болмауды талап етеді және операторлық зал сәуле шығарушы 

құрылғыдан қорғалған. Құрылғымен екі оператор және бір инженер жұмыс 

істейді. Жұмыс кестесі қалыпты күніне 8 сағатты құрайды, сонымен қатар 

жыл сайынғы жалақысы сақталған еңбектік демалыстары  бар.  

Құрылғылардың тораптық – құрылғылар бөлмесінде орналасу сұлбасы 

4.1-суретте көрсетілген. 

1- есік; 2 – терезе; 3 – қабырға; 4 – маршрутизатор,шлюз; 5-

коммутатор,6 – үстел;7-компьютерлер. 4.1-суретте көрсетілгендей аппараттық 

залды қауіпсіздігі жоғары бөлмелерге жатқызуға болады, себебі: оған тән бір 

белгі бар, ол адамның біруақытта жермен қосылған металл конструкциялы 
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ғимаратқа, технологиялық аппараттар мен механизмдерге жанасу мүмкіндігін 

айтады. 

 

 
 

4.1 Сурет –  Бөлме  жоспары 

4.2 Операторлық бөлмедегі ауа алмасу процесі 

Бөлмедегі ауаны бөліктеп немесе  толық  алмастыру  ауа  алмастыру деп 

аталады. Егер  бір сағат барысында  ауа алмасу  бөлме  көлемімен  өрнектелсе, 

онда мұндай алмасу дерексіз  саны ауа  алмасудың еселігі  деп аталады. 

Бөлмеге ауа баптау жүйесімен  өңделетін  және  енгізілетін  сыртқы ауа  

саны  жылу мен  суықтың  шығынына үлкен  үлкен әсер етеді. Сондықтан  

мүмкін  болатын  жерде  энергияны  үнемдеу  үшін  сырт  ауаның өңделу  

санын  бір адамға берілетін  санитарлық  норма  бойынша  келетін  саннан кем 

болмауы керек және  ол шығарылатын  ауа санына  және бөлмедегі  басы  

артық  қысымға  сай келуі дұрыс  болады. Температура Δt ауытқуы  бөлменің 

биіктігіне , оған берілетін  ауаның  тәсіліне және  таралуына байланысты  

таңдалады. Егер бөлмеге  берілетін ауа  температурасы  бөлме ішіндегі  

ауадан  төмен болса,  онда Δt температуралардың  үлкен айырымында 

желдеткіштен суық ауа соққаны білінеді. Сондықтан тәжірибеде  қоғамдық  

мекемелер үшін Δt температураларының айырымы шектеледі. Егер желдеткіш 

жолдары  еденнен 3м биіктікте болса, онда Δt= 2ºС, егер 3м жоғары  болса, 

онда температура  айырымы есебі  1-1,5ºС болады. Ауаны жұмыс зонасына 

беруде  өндірістік бөлмелер үшін Δt- 3ºС шегінде  қабылданады, ал ауаны  

төбесі биік бөлмеде 4м жоғары ауа беруде сәйкесті Δt температурасы 

арттылуы мүмкін. Егер бөлмеде жергілікті  сорғылар болса, онда ауа алмасу 

есебінде шығарылатын  ауа санын ескереді. Егер қоршаулардың  ішкі 

беттерінде  ауа шықтануы  мүмкін  болатындықтан , алынған  ауа 

параметрлері  жол бергісіз  болса, онда оларды келетін ауа көлемін  арттыру  

жолымен, оның басқа  параметрлерін  алумен немесе  бөлменің  жоғарғы  

зонасын  жылыту  жүйесін жобалаумен  өзгертуге болады.Өндірістік шаңмен 
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күресу үшін  ауаны  жергілікті  сорғылармен ұйымдастыру тиімдірек 

болады.Бұл жағдайда  қажетті  ауа алмасу  біруақытта  жұмыс  істейтін 

барлық сорғылардан шығарылатын ауа санымен және сырттан келетін таза 

ауамен есептеледі. Осылайша есептелген  ауаның жеткіліктігі  осы бөлмеде  

бөлінетін  басқа  зияндыларды, мысалы, зиянды бу, газ жұтылуымен 

тексерілуі қажет. 

Өндірістік бөлмелерде технологиялық  процеске байланысты  барлық  

бөлме бойынша өндірістік шаң бөлінеді және оның көлемі елеусіз  болады. 

Бұл жағдайда ауа алмасу ең аз нормалық еселікпен алынады. 

Барлық өндірістік зияндылықтарды - жылу бөлулерді, ылғал бөлулерді, 

өндірістік шаңды және т.б.басу үшін үлкен ауа  алмасу  есебі  бойынша  бөлме  

үшін  қажетті  ауа алмасу есебін жасау керек. Осы әдіспен  санитарлық 

нормалар белгіленбеген  өнеркәсіптік бөлмелер, ауа алмасу  еселікті бөлмелер 

үшін ауа алмасуды анықтайды. 

4.3 Ауа алмасу жүйесін есептеу 

Қондырғы орнатылатын жайда жылдың жылу кезіндегі, келесі жылу 

бөлу көздерін ескеретін: операторладың, күн радиациясының, жасанды 

жарықтандырудың, коммутация қондырғыларының бөлетін айқын жылу 

мөлшерін анықтаймыз. 

Күннен бөлінетін жылу әйнектің түріне байланысты 90%-ға дейін бөлме 

ортасымен жұтылады, қалған бөлігі шағылысады. Жылулық жүктеме 

шағылысудың максималды деңгейінде  максималды мәнге жетеді. 

Шағылысудың екпінділігі мекеннің ендігіне, жыл уақытына және тәулік 

уақытына тәуелді болады.  

4.1 – кесте  

 

4.1 Кесте – Сыртқы ауаның есептеу параметрлері 

 

4.1 – кестеде көрсетілгендей жылулық жүктеме шағылысудың максималды 

деңгейінде  максималды мәнге жетеді. Шағылысудың екпінділігі мекеннің 

Ау- 

дан 

аты 

Геогр.   

енін 

есепту 

Қы-

сым  

баро- 

метрі 

Жыл  

мез- 

гілі 

    А параметрдері Б параметрлері Темпера-

тура- 

ның орта 

тәуілік-

тік 

амплиту-

дасы 
о
С 

Тем-

пе-

ра-

тура 
 

о
С 

Мен-

шікті 

эн-

таль. 

кДж/к

г 

Жел 

жылд. 

м/c 

Тем-

пе-

ра-

тура 
 

о
С 

Мен-

шікті 

эн-

таль. 

кДж/к

г 

Жел 

жыл-

дам. 

м/c 

Ма- 

хам-

бет 

   48    950 Жылы 

Суық 

25,1 

-20 

46,5 

-18,8 

1 

6,5 

31 

-32 

51,9 

-31,8 

1 

5,8 

13,3 

- 

Ескерту: А параметрі жылы жыл мезгілінде: шілденің орта айлық температурасы және 

меншікті энтальпиясы.  

Б параметрі суық жыл мезгілінде: ең суық бескүндіктердің орташа 

температурасы және оларға сәйкес энтальпиясы.   
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ендігіне, жыл уақытына және тәулік уақытына тәуелді болады. Күн 

шағылысуынан бөлінетін жылу (радиация) мынадай формуламен анықталады: 

 

Qp=(q
1
*F

1
0+q

11
*F

11
0 )βк.қ=(352*3*4*8+94*3*4*8)βк.қ= 6422,4,       (4.1) 

 

мұндағы 111 , qq - тікелей және жайылған күн радиацияларының 

жылулық ағыны, Вт/ м
3
; 

111

, OO FF - тікелей күн радиациясымен сәулеленетін және 

сәулеленбейтін жарық жерінің ауданы, м
2
; 

К .  - жылу өткізгіш коэффициенті. 

 

4.2 Кесте – Күннен  қорғайтын құрылғылардың жылу өткізу коэффициенті 

Күннен қорғағыш құрылғы К .  

Сыртқы:  

- жұқа перделер 0,15 

- қалың перделер 0,2 

- жалюздер 0,15 

Ішкі:  

- жұқа перделер 0,4 

- қалың перделер 0,8 

 

4.2 – кестеде көрсетілгендей күннен қорғағыш құрылғылары :сыртқы 

және ішкіден құралады. 

Терезенің артық көлеңкелеуші заттарның болмағаны кезіндегі күн 

сәулелерінің терезеден өтетін периоды үшін, Вт,  

 

;1

OO FF  ,011 OF
 

 

Qp= q
1 
∙Fo ∙ ҚК .  = (qтік.+ qжайыл) ∙ K1 ∙ 

c
K2 ∙ К . ∙ n ∙ H o∙ Bo  = 

=(352+94)  ∙ 0,75 ∙ 0,9 ∙ 0,15 ∙ 3 ∙ 4 ∙ 8 = 4335,12. 

 

Күн сәулесі терезеден өтпейтін период үшін ;01 OF .011 OF  
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Qp = q
11 

∙ Fo ∙ ҚК .  = qжайыл ∙ K1
Т 

∙ K2 ∙ К .  ∙ n ∙ Ho ∙ Bo = 

=94∙1,75∙0,9∙0,15∙3∙4∙8=2131,92 , 

 

мұндағы qтік, qжайыл – тікелей және жайылған радияциялардың жылулық 

ағындары, Вт/ м
2
.  

F0= n∙Ho∙Bo – жарық жерінің аууданы, м
2 

(n – терезелер саны, 

биіктік Ho және ені Bo ). 

K1 – көлеңкеленген терезелердің коэффициенті 

K2 – кірленген терезелердің коэффициенті 

 

4.3 Кесте – Вертикалды терезеден тура (Т) және жайылған (Ж)  

радияциялардан келетін шілдедегі жылуы 

Геогр. 

енін 

есептеу 

Нағыз күнді уақыт Жарты күнге дейінгі әйнектену 

Жарты 

күнге 

дейін 

Жарты 

күннен 

кейін 

Солт. ОШ Оңт ОБ 

Жарты күннен кейінгі әйнектену 

Солт. ОБ Оңт ОШ 

   Т Ж Т Ж Т Ж Т Ж 

48 5-6 18-19 93 45 95 45 - 27 - 26 

 6-7 17-18 35 69 237 87 - 55 - 43 

 7-8 16-17 - 74 363 109 3 73 - 53 

 8-9 15-16 - 70 427 112 80 81 - 60 

 9-10 14-15 - 64 419 107 186 86 7 65 

 10-11 13-14 - 60 352 94 271 87 106 70 

 

4.3-кестеде көрсетілгендей географиялық енін, нағыз күнді уақытын 

есептелінді. 

 

4.4 Кесте – Жарық кіретін жерлердің көлеңкеленуін ескеретін коэффициент К1 

Жарық ойығының 

Толуы 

Кірленбеген 

ауа 

Ендіктердегі кірленген ауа, Сол. 

Ендік (
о
СЕ) 

44-68 44-68 

Күн түсетін 

ойық К1
күн

 

Көлеңке ойық 

К1
көл 

Шыны блоктар мен 

шыны профильдер 
1 0,7 0,75 1,6 1,75 

 

4.4-кестеде көрсетілгендей жарық ойығының толуы және шыны блоктар 

мен шыны профильдер анықталды. 

 

4.5 Кесте – Вертикал әйнектену үшін 80-90
0 

әйнектің кірленуін ескеретін 

коэффициент К2  

Әйнектің кірлену дәрежесі К2
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Орташа мөлшерде (5-10 мг/м
3
) 0,9 

 

4.5-кестеде көрсетілгендей әйнектің кірленуінің дәрежесінің орташа 

мөлшерде мәні көрсетілген. 

Шамдардан түсетін жылу  формуламен анықталады: 

 

Qосв=η*Nосв =0,6*100=60 Вт, 

 

мұнда η- электр энергиясының  жылуға айналу коэффициенті; 

 Nосв шамдардың берілген қуаты;  

 

Қыздыру шамын пайдаланғанда  η=0,42- 0,97;  

Люминисцентік шамдар η=0,5-0,6. Жарық жүктемесі берілген болуы 

қажет.Жақсы жарықталған  бөлмелер үшін  алдын ала есептеулер  алуға 

болады Nосв=50-100 Вт 

Ауа алмасуды  есептеу барысында  бөлме және  өндірістік зиянды 

заттардың түрлерін қарастырамыз: 

- бөлмеде  жылу бөлу – артық жылу шығару; 

- бөлмеде жылу және ылғалды бөлу- артық жылу және ылғалдар; 

- бөлмеде газды және шаңды бөлу- зиянды заттар саны және шаңдар; 

Барлық вентиляция жүйесінің негізгі есебінде жақындалған әдіс жатады, 

өндірістік вентиляцияға әсер ететін коэффициент көмегі арқылы түрлі 

факторларды ескереді. Есеп формуласына неғұрлым коэффициент берсе, 

соғұрлым факторларды ескереді және нақты қорытынды береді. 

Артықжылудың бар болуы кезінде ауаның мөлшері, яғни кеңседен жою 

қажеттілігін 5.2 формуласымен анықталады. 

 

вв

изб

tC

Q
L


  ,                                            (4.2) 

 

мұндағы: Св– құрғақ ауаның жылусыйымдылығы, (0,24 ккал/кг ); 
 t=tшығ-tкір- бөлмеден шығатын және келіп түсетін ауаның 

айырымы,С; 

γb=1,20 кг/м3 – ауаның меншікті массасы; 

Qи – кеңседегі артық жылулар, ккал/сағ,  

 

Qи=Qоб+Qосв+Qл+Qр-Qотд ,                                (4.3) 

 

мұндағы: Qоб - өндірістік құрылғымен бөлінетін жылу, ккал/сағ; 

Qосв - бөлменің жасанды жарықтылық жүйесінен бөлінетін 

жылу, ккал/сағ; 

Qл – кеңседе қызмет ететін адамдардан бөлінетін жылу, 

ккал/мағ; 
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Qр – кеңсеге күн арқылы түсетін жылу, ккал/сағ; 

Qотд - жасанды жылутаратқышпен жылу беру, ккал/сағ; 

Qоб - өндірістік құрылғыдан бөлінетін жылуды мына 

формуладан көруге болады (5.4)формулада, ккал/сағ: 

 

Qоб=860*Роб*n,                                             (4.4) 

 

 мұндағы 860 – 1 кВт/сағ жылулық эквиваленті; 

Роб – құрылғының қолданатын қуаты, кВт/сағ (Роб = 12 

кВт/сағ); 

n- бөлмеге өтетін жылу мөлшері, оны n= 0,95 деп аламыз. 

 

Qоб=860*12*0,95=9804. 

 

Жарықтандырғыш құрылғылардан бөлінетін жылу (4.5)формулада, 

 

Qосв= 860  Росв* α  * β * cosφ,                                 (4.5) 

 

мұндағы: Росв – жарықтандырғыш құрылғының қуаты (Росв= 1,28 кВт); 

α – электрлік энергияның жылулыққа айналуындағы ПӘК 

(қыздыру шамы үшін 0,1- 0,2); 

β – бөлмедегі аппаратура жұмысының біркелкілігінің ПӘК- і 

(егер барлық аппаратура жұмыс істесе  β=1); 

cosφ = 0,7 – 0,8 коэффициент. 

 

Qосв= 860*1,28*0,2*1*0,8= 176,128 

 

Адамдармен бөлініп алынған жылуды анықтайық, ккал/с: 

 

Qл = Кл × (q - qисп),                                            (4.6) 

 

мұндағы: Кл – жұмысшылардың саны; 

(q - qисп) – айқын жылу, ккал/с; 

q – жұмыс категориясының мәліметтері кезіндегі бір адамға 

шығатын жылубөлгіш, ккал/с; 

 

Qл = 3×(125 - 50)=225 . 

 

Күн радияциясымен еңгізілетін жылуды анықтайық: 

 

Qр = m×F×qост×К                                            (4.7) 

 

мұндағы: m – кеңседегі терезенің саны; 

F – бір терезенің ауданы, м 
2
; 
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qост – күн радиациясы, яғни шыныланған бет арқылы ауданы  

1 м 
2
, ккал/с болатын жылу мөлшері; 

К – шынымен екі есе қапталған, терезенің түзету 

коэффициенті; 

К=0.6. 

 

Qр = 3×2,75×128×0,6=634  ккал/с 

 

Қысқы мезгіл үшін Qр =0 деп аламыз. 

 

Qух =  * S * (tвн – tн) / ,                                    (4.8) 

 

мұндағы λ=1 Вт/м *С
0
 -  қабырғаның жылу өткізгіштігі;\ 

S= 8*10=80 м
2
 – бөлменің ауданы; 

tвн – бөлменің ішкі температурасы : жазда 26  С
0
,  қыста  20  С

0
; 

tн – ауадан тыс температура : жазда 21 С
0
,  қыста – 15  С

0
; 

 =  0,8  м – қабырғаның қалыңдығы. 

Қысқы және жазғы кезеңдегі температураны пайдалана отырып Qух 

формуласын анықтаймыз. 

Жазғы кезең үшін : Qух = 0, 

 

Қысқы кезең үшін : Qух = 1 * 80 * (20 – (– 15)) / 0,8 = 3500 Вт. 

 

Qизб  формуласына сәйкес : 

- жазғы кезең үшін:   Qизб = Qоб + Qосв + Qл + Qр. 

- Qизб = 9804+176,128+225+634 = 10839,128 Вт.  

- Қысқы кезең үшін :    Qизб = Qоб + Qосв + Qл – Qух. 

- Qизб = 9804+176,128+225-3500 = 6705,128 Вт. 

Осыдан, бөлмедегі жойылатын қажетті ауа саны, м
3
/с: 

 

,
)γtС(t

Q
L

ухнвн

изб

λ


                                          (4.9) 

 

жазда:  

 

2,7527
1.20*21)(26*0.24

10839,128
Lλ 


 , 

қыста:  

 

2,665
1.20*15))((20*0.24

6705,128
Lλ 


 . 
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Желдеткіш жүйесі сұранылатын ауа алмасу қысқалығын қамтамасыз 

етуі қажет. Ауа алмасу қысқалығы n- 1 сағатта бөлмеге келіп түсетін ауа 

санының, бөлме көлеміне Vп (аппараттық залда стандарт В- 320 м
3
) 

қатынасын айтады. 

Осыдан қорытындылағанда, ауа алмасуының қысқалығын табамыз 

(4.10), м
3 
/с: 

 

К = Lв/Vп,                                                 (4.10) 

 

мұндағы Lв - бөлмеге келіп түсетін, ауа саны, м
3
/сағ; 

Vп – бөлме көлемі, м
3
; 

Мәндерді орнына қойғанда, алатынымыз 

жазда:  

 

К =7527,2/320=23,52, 

 

қыста:  

 

К=665,2/320=2,078. 
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4.2 Сурет –  Ц4-70 №3 ортадан тепкіш желдеткіш 

 

4.2-суретте көрсетілгендей жүргізілген есептеулер нәтижесінде 

құрылғының орналасу жайында, Ц4-70 №3 ортадан тепкіш желдеткішін 

қолданмыз. Қолданылып отырған желдеткіш құрылғының жайына ауа 

алмасуды толығыменен қамтамассыздандырады. Температураны автоматты 

түрде ұстап тұратын, ылғалды, ауаның қозғалыс жылдамдығын және 

тазалығын санитарлы гигиеналық шартын қанағаттандырады. Желдеткіштер, 

әдетте  атмосферадан  бөлмеге  ауаның орнын ауыстырады, сол бөлмедегі  

қысым сондай-ақ болады. Бұл жерден біз ауа алмасудың қысқалығын табу 

арқылы, біз үшін тиімді ПӘК-нің 0,8 нүктесінде желдеткіштің  1м
3
/сағатта 

қанша рет айналатынын көреміз. 4.3-суретте көрсетілген: 

- жазғы кезең үшін – 1600 рет; 

- қысқы кезең үшін – 1330 рет;    

 

 
 

4.3 Сурет –  Желдеткіштің орналасуы 

 

4.3-суретте көрсетілгендей қолданылып отырған желдеткіш құрылғының 

жайына ауа алмасуды толығыменен қамтамассыздандырады. Температураны 

автоматты түрде ұстап тұратын, ылғалды, ауаның қозғалыс жылдамдығын 

және тазалығын санитарлы гигиеналық шартын қанағаттандырады. 

4.4 Қоршаған ортаны қорғау 
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Газ және шаң аулаушы құрылғыларды таңдау. Шаң әзірлейтін 

қондырғылармен қызмет көрсеткенде техника қауіпсіздігінің ережесін сақтау 

талап етіледі. Әр жұмыс орнында өндірістік нұсқаулар және шаң әзірлейтін 

қондырғылармен қызмет көрсететін, персоналдың жұмысын анықтауға 

көмектесетін, осы кәсіп үшін, міндетті көлемде, еңбек күзеті бойынша 

нұқаулар бар. Шаң әзірлейтін қондырғылармен қызмет көрсететін 

персоналдары үшін көрсеткенде техника қауіпсіздігінің ережесін тапсыру 

жылына бір рет өтеді. 

Шаң әзірлейтін қондырғылармен қызмет көрсетуге жасы 18 жастан жас 

емес, орта білімі бар, медициналық куәләндырудан өткендер, осы қызмет 

бойынша дайындықтың барлық кезеңдерінен өткендер, яғни - оқу 

орталықтарында (сабақ) дайындықтан және оқу-курсты комбинаттарында 

(пункттарда) нұсқаулар, жұмыс орындарында тәлімдемеден өткендер, яғни 

қызмет көрсету аумағында біліктілікті білім тексерісінен және жұмыс 

орындарында қайталаудан өткендер, яғни ҚР РД 34 12.102.97 Алматы 1997 ж. 

«Энергетикалық ұйымдарында персоналымен жұмыс ережелеріне» сәйкес 

қызметкөрсету аумағында лауазымдық міндеттермен функцияларды 

орындайтындар алынады. 

Қызмет көрсету персоналының жұмысының ыңғайлығы үшін кезекшілік 

кестесі құрылады және жоғырғы тұлғамен бекітіледі. Қызмет көрсету 

персоналының кезекшісі жұмысқа түскенде оның қызмет көрсететін тазалық 

құралдарының жағдайымен, одақтасқан және дабылдандыратын құралдармен, 

қондырғысының сызбасымен және жұмыс режимімен таныстырады. Сонымен 

қатар ауысымынан мұқият қадағалуға қажетті тапсыратындардан жабдықтар 

туралы және резервте немесе жөндеуде тұрған жабдықтар тауралы мәліметтер 

алады. Содан кейін оған бекітілген участікте тапсырмалармен өкімдер 

бойынша қандай жұмыстар атқарылатындығы анықталады, аспаптардың, 

қоршаулардың, жерге қосылатын қорғаныстардың бүтінділігі, 

қондырғылармен және тетіктердің сақтандырғыштар, ғимараттың кілті, 

материалдар,жедел құжаттамадар және жұмыс орнындағы құжаттамалара 

тексерілді.Персонал жұмысының сенімділігі көбірек болу үшін жергілікті 

нұсқау бойынша өрттік және авариялық жағдайлар бойынша кезеңдік 

жаттығулар өткізіледі. 

Жұмыс аумағының ауасы санитарлы – гигиенаға сай, осы ғимаратқа 

ГОСТ 12.005-76 талап ететін талаптарға сәйкес болу керек. 

Шаң әзірлейтін қондырғылармен қызмет көрсететін жедел 

персоналдардың техника қауіпсізідігіне көзделген, ереже бойынша берілетін 

арнайы киімдері, құралдары және аяқ киімдері бар. Жеке қорғаныс 

құралдарына жатады: арнайы каска, құлақшындар, көзілдіріктер, қолғаптар, 

респираторлар. Арнайы киімдері және аяқ киімдері теника қауіпсіздігіне 

сәйкес. 

Шаң әзірлейтін қондырғылармен қызмет көрсеткенде барлық 

бұзушылықтар туралы персоналдың аға кезекшісіне хабарлайды. 
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Отынды ұнтақтағанда нәтижесінде алынған шаң қоспаның әр түрлі 

өлшемді бөлігі болады, шаңның ұсақтығын квадратты ячейкамен ұсақ 

металды илеуіштерде оны илеумен анықталады.Илеуіштің нөмірі микронда 

көрсетілгендей егіске ячейка өлшемімен жауап береді.Жекелікте иілеуішті 200 

және 90мк. Ячйка өлшемімен қолданылады.Шаңның жіңішкелік өзгеруі 

электроэнергияның ұнтақтауға шығынына ықпал етеді.Шаң неғұрлым үлкен 

болса, иірмен өнімділігі жоғарырақ немесе керісінше.Шаңдар көлемінің 

үлкеюі тым артық болса шаңның тұтану процесінің тартылуына әкеліп 

соғады.Механикалық жанбаудан жоғары жоғалтып алудан, пештің оттығының 

ұшында газ температурасы және оны шлактауға. 

Шаңның ылғалдық ұшы жағудың, диірмен өндірісінің үнемділігіне және 

қондырғының жұмыс қауіпсіздігіне ықпал етеді. 

Шаңның жоғарғы ылғалдығы басылып қалуға, ағыстарды ШБМ бітеу 

және шаң соруға, пештің оттығында шаңның жаман таратып жіберуіне және 

бу қыздырудың шлактануының жалғасуына әкеліп соқтыруы мүмкін. 

Осы көмірлер шаңының артық кептірілуі ауа жетіспегенде өзінің 

жануына қабілетті, содан тұтануын және жарылуын тудырады.Осы көмірлер 

үшін шаңның ылғалдығы 50% гигроскопиялық ылғалдықтан кем емес болу 

керек. 

Отынның ұнтақталуы келесі жағдайда болады.Алдын ала дайындалған 

отындар (жарылған, металдан ажыратылғандар) диірменге түседі. Диірменнің 

ұнтақтайтын шарлы және бронды элементтерінің әсерінен, оның біркелкі 

құрғатуымен ұнтақталады, осыдан пайда болатын шаң- циклон шаң ұстағыш 

арқылы ұсақ шаң, шаң сеператорына шығарылады, шаң бункеріне беріледі,ал 

сепаротарда бөлінген қайтадан шаң ұнтақталу үшін диірменге қайтарылады. 
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5 Экономикалық бөлім 

5.1 Түйін 

Телекоммуникация саласы - әлемде  ең қарқынды  дамып келе жатқан  

салалардың  бірі, ал , ақпараттың  маңыздылығы  күннен күнге  артып келе 

жатыр. Сондай - ақ, мобильділік те біздің заманда үлкен маңызға  ие. Ал, 

мобильділікті қамтамасыз ететін кеңжолақты сымсыз технологиядардың   

бірі - Wi -Max технологиясы. 

Осыған орай, бұл дипломдық жобада Алматы облысы Іргелі ауылына 

бұл желіні орнатуды көздейтін  менің бітіру жұмысымда  «Қазақтелеком» 

ұлттық операторының базасында  негізделеді. Яғни ,  желінің  тікелей  иесі 

осы  компания болып табылады. Бұның себебі, «Қазақтелеком» - нің  бұл 

желіні  орнатуға  барлық мүмкіншіліктері бар. Оларға: жалпы желіге шығу 

мүмкіндігі, қаржының жеткіліктігі,  инженерлік базаның  молдығы және т.б. 

жатады. Негізгі қаржыландыру көзі «Қазақтелеком» компаниясының даму  

бөлімшесі  болады  деп көзделуде. 

Wi-MAX технологиясының сымсыз қатынау желілерін кеңейтудің 

негізгі мақсаты түрлі байланыс қызметтерін жеткізу мақсатымен кеңжолақты 

қатынас  желілерін құру үшін тиімді экономикалық шешімді ұсыну болып 

табылады. Бизнес-жоспар барысында жалпы капиталдық шығын 274831,6 

мың теңгені құрады, бір жылдық табыс көлемі 444850 мың теңгені, 

эксплуатациялық шығындар 69293,94 мың теңгені және амортизациялық 

шығару нормасы  41224,74 ақша ағыны 60%-де 221491,65 теңгені құрайды. 

Яғни, жобаны енгізу кезіндегі жалпы шығындар мен пайда мөлшерін есептеп 

шығардық. Жобаның өзін-өзі ақтау мерзімі 1,2 жыл.   

5.1.1 Компания және сала. Жобаның қазіргі уақыттағы бағыты 

кеңжолақты қатынас құру арқылы Интернет, телефон және мәліметтерді 

тасымалдауға арналған желіні құру. Wi-MAX технологиясын қолдана отырып, 

Alvarion компаниясың шешімі бойынша BreezeMAX™ атаулы жүйесі 

қолданылады.  

BreezeMAX™ – тез орнатылатын және ең қол жетерлік Wi-MAX 

базалық стансасы, осы стандарттың барлық функцияларымен қолдана алатын 

станса.  

BreezeMAX™ елеусіз қаржысалымдар кезіндегі қалалық және ауылдық 

шарттарда кішігірім (5-10 км
2
) аудандарды Wi-MAX толық қамтуды 

ұйымдастыру үшін арналаған. 

Wi-MAX технологиясының сымсыз қатынау желілерін кеңейтудің 

негізгі мақсаты түрлі байланыс қызметтерін жеткізу мақсатымен кеңжолақты 

қатынас  желілерін құру үшін тиімді экономикалық шешімді ұсыну болып 

табылады. Қарастырылып отырған бітіру жұмысында жалпы қолданыстағы 

сымсыз қатынастық нұсқасы таңдалған.  

5.1.2 Қызметтерді (өнімдерді) бейнелеп жазу. BreezeMAX™ 

мәліметтерді беруде жобаланатын желі қызметтерді ұсыну үшін сымсыз 

технологияда қолданылатын желіні білдіреді. BreezeMAX™ сәулеті базалық 
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стансалық көп секторлы конфигурациясын, желіні кеңейтудің орталықтанған 

және ұялы топологиясын қолдануға мүмкіндік береді. Құрылудың және 

орнатудың қарапайымдылығы қалалық құрылыстармен сәйкестендіріліп 

рельефтің күрделі шарттарында да Wi-MAX радиоқамтуын біртекті ете 

отырып, секторларды радиосигналдарды тарату қиын қатынаушы орны үшін 

бөлек шығаруға мүмкіндік береді. Қосарланған қатынау нүктесі Wi-Fi (IEEE 

802.11b/g) бар СРЕ-ні пайдалана отырып абоненттерге қызметтерді ұсынуға 

болады. Сонымен BreezeMAX™ жүйесі лезде есесін қайтара бастайтын 

аудандық масштабтағы Wi-MAX желілерін оперативті және қымбат емес етіп 

құруға мүмкіндік береді. 

«Іргелі» ОТД қызметінің негізгі бағыттары: 

- телекоммунокациялардың қызметтеріндегі сұранысты барынша   

қанағаттандыру; 

- телекоммунокациялардың техникалық деңгейін жоғарлату, көрсетіліп 

отырған қызметтердің сапасын жоғарлату; 

- салынған салымдардың экономикалық нәтижелілігінің жоғарылауы. 

5.1.3 Нарықтық өтімді талдау. Нарық қызметтерін зерттеу  

- Іргелі  ауылына Wi-MAX сымсыз кеңжолақты мүмкіндікті 

ұйымдастыру; 

- «Іргелі» телекоммуникация желісі жоқ аудандарда телекоммуникация 

қызметіне болжанатын ұсынысты қанағаттандыру; 

- көрсетілетін қызмет сапасын арттыру, телекоммуникацияның 

техникалық деңгейін арттыру; 

- қажетті уақытта және қажетті жерде телекоммуникация қызметінің әр 

түрлеріне оператор сияқты «Қазақтелеком» АҚ тура имиджін ұйымдастыру; 

- жоғары табысты нарықтың сегменттерді қамту; 

- қоғам табыстарының артуы; 

- ұялы кеңжолақты мүмкіндігін қызмет көрсету нарығының сегментін 

қамту (Wi-MAX орнатылған модульдері бар PDA және ноутбуктердің, 

тұтынушы құрылғыларының кең жиыны кіреді). 

Іргелі ауылына және шағын орнатылған орындарда телекоммуникация 

қызметтінің кең спектрін көрсету жер рельефінің күрделілігі үшін қиын 

ауылдар бар, ал кейбір жағдайларда үлкен капиталды шығын тудырады. 

5.1.4 Менеджмент. Телефондық бизнес желі, Іргелі ауылының қызмет 

өрісіндегі өкілдерге телефондық қызметті ұсыну бағдарлаған. Сонымен қатар 

факсимильдік байланыс, персоналды компьютер, телефондық байланыс ылғи 

да өзінің қызметінде қолданатын абоненттер мен Қазақстан Республикасының 

бизнесмендеріне бағдарланған. 

Қазіргі кезде Қазақстанда: ұялы, пейджингті, видео байланыс сияқты 

байланыс операторлары өте көп, сондықтан да байланыс қызметінің 

рыногында өте қатты бәсекелес тууда. Бәсекелестермен күресудің ең бір 

жақсы әдісі: бизнес желідегі абоненттік төлем ақының төмендеуі мен 

терминалдарды қосуға жеңілдік жасау болып табылады. 



65 

Жаңа желiнiң алғашқы абоненттерi болып жеке және заңдық тұлғалар 

табылады, яғни қазiргi заманғы жоғары сапалы сандық байланысты қажет 

ететiн және жалпыға мүмкiн желiмен салыстырғанда тарифiнiң жоғарлығына 

келiсетiн абоненттер. Бiрақта, жаңа желiнiң дамуымен қатар ұсынылатын 

қызмет түрлерi де кеңейедi, ал тарифтер төмендейдi және де бұл көптеген 

абоненттерге мүмкiндiк бередi. 

5.1.5 Маркетингті стратегия (бағдарлама). Маркетингті бағдарлама –бұл 

өзінің мақсатына жету үшін кәсіпкер жоспарын іске асырудағы өзіндік ерекше 

маркетингті әсерлер. 

Телекоммуникация аумағындағы маркетинг кейбір қасиеттерге ие 

болады,бұндағы соңғы тауар оператормен берілетін байланыс қызметі болып 

табылады.Уақыттық факторлармен тығыз байланысқан және тұтынушының 

жеке меншігіне ауыспайтын, тұтынушыда немесе желіде орнатылатын 

байланыс құрылғысы соңғы қызметпен тығыз байланысты. 

Маркетингті бағдарлама ең негізгі төрт компоненттен тұрады[12]. 

Тауар-(Product) 

Мына жобаларды енгізуден кейін жоспарланып отырған 

телекоммуникация қызметі: 

Орын/Орналастыру-(Place) 

Қызметтер көп қабатты тұрғын үйлерде, кеңселерде, адресі бойынша 

тұрғызылып жатқан мөлтек аудандарда көрсетіледі. 

Жылжу-(Promotion) 

Жарнамалық буклеттерді тікелей тарату. Потенциялды қажеткерлермен 

тікелей әңгімелесу. Радиода, СМИ-да жарнамалардың орналасуы 

Баға-(Price) 

«Казахтелеком» ААҚ орнатқан бағасын жобаны іске асыру кезінде 

қолдану болып табылады. 

5.2 Қаражат жоспары  

Жобаны жүзеге асыру үшін инвестиция шығынын анықтаймыз. 

Инвестиция шығындарына қондырғылардың, жабдықтардың бағасы, 

жобалау, көлік шығындары, құрылыс – монтаждау шығындары кіреді.              

Жалпы капиталдық шығынды есептейміз, теңге: 

 

.0 проектрМС КККККK  ,                       (5.1) 

 

мұндағы, Ко– жабдықтарды сатып алу шығыны; 

Кс-құрылыс салу шығыны; 

Км-монтажға жұмсалатын шығын; 

Ктр-көлік шығыны; 

Кпроек.-жобалау шығыны; 

Ко = 227133,5 теңге; 

Кс-құрылыс салу шығыны.  

Ол жабдық бағасының 5%-ын құрайды. 
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5.1 Кесте – Құрылғлардың бағасы 

Аталуы Саны 
Бағасы, мың. 

теңге 
Құны,тенге 

Негізгі құрылғы 

 Базалық станция 1 13500 13500000 

Барлығы:   13500000 

Қосымша құрылғылар: 

Маршрутизатор 1 60 050 60 050000 

2.Сервер 1 48 040 48 040000 

3.Лицензия 1 12 010 12 010000 

4. Қоректендіруші блок 4 4 710 18 840000 

5.Абоненттік құрылғы 1 500 36,03 54 045000 

Қосымша есепке алынбайтын 

шығындар 
  20648500 

Барлығы:   227133,5 

 

11356675 227133,505,005,0  КоКс . 

 

м-монтажға жұмсалатын шығын. Ол жабдық бағасының 10%-ын 

құрайды 

 

35,22713 227133,51,01,0  КоКм . 

 

КТР – көлік шығыны. Ол станция бағасының 5пайыз-ын құрайды: 

 

11356,675 227133,505,005,0  КоКТР . 

 

КПРОЕК. – жобаны жүзеге асыру үшін шығын. Ол құрылығы бағасының 

1пайыз-ын құрайды: 

 

335,2271 227133,501,001,0.  КоКПРОЕК . 

 

Сонда капитал шығындары: 

 

6,2748313,22717,113564,227137,11356 227133,5 K . 
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Есептеу нәтижелері кесте түріне келтірілген. 

5.2 Кесте – Капитал шығындары 

№ Шығын түрі Сомасы,  теңге 

Пайыз 

түрінде,пайы

з 

1 Ко, жабдық бағасы 227133,5 82,64 

2 Кс, құрылыс салу шығыны 11356,7 4,13 

3 КМ, монатжға кететін шығын 22713,4 8,26 

4 КТР, көлік шығыны 11356,7 4,13 

5 КПРОЕК. – жобалау шығыны 2271,3 0,83 

6 К- жалпы капиталдық шығын 274831,6 100 

5.2-кестеде көрсетілгендей шығынның пайыз түрінде анықталған. 

5.2.2 Табысты есептеу. Бюджеттің кіріс бөлігі келесі болжамдарды 

ескере отырып тұрғызылған: 

- бір абоненттің орташа айлық телефон трафигі заңдылық жағы үшін - 

40 минут, физикалық жағы үшін -15 минутты құрайды; 

- бір абоненттің орташа айлық трафигінің көлемі орташа баға арқылы 

заңдылық жағы үшін - 1Мбайтта 25 тенге, физикалық жағы үшін – 1 Мбайтта 

12 тенге болатындай 1 100 Мбайт құрайды; 

- қосылу құны заңдылық жағы үшін - 42 000 тенге, физикалық жағы 

үшін – 14 000 тенгені құрайды; 

- -абоненттік төлемақы ай сайынғы заңдылық жағы үшін - 1 200 тенге, 

физикалық жағы үшін –500 тенгені құрайды; 

- кірісті есептеу үшін телефон трафигі бойымен орташастатистикалық  

тариф -  толық /жартылай 1 минутқа заңдылық жағы үшін - 16 теңге, 

физикалық жағы үшін – 13теңге қабылданған. 

Халықаралық және қалааралық телефон қызметтерінен түсетін 

кіріс,теңге: 

 

Sисх = 12 ·N· Tисх ·t,                                           (5.2) 
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мұндағы: N– желінің жобаланатын абоненттерінің саны;  

t – орташа айлық телефон трафигі; 

Tисх – ұсынылатын тариф; 

заңдылық жағы үшін : 

 

Sисх.юр = 12 · 1000 · 40 ·16  = 7680000, 

 

физикалық жағы үшін, теңге : 

 

Sисх.физ = 12 · 500 · 15 ·13  =1170000 . 

 

Осыдан, халықаралық және қалааралық телефон қызметтерінен түсетін 

кіріс, теңге: 

 

Sисх = Sисх.юр + Sисх.физ = 7 680 000 + 1 170 000 = 8 850000  .(5.3) 

 

Абоненттік төлемақыдан түсетін кіріс: 

 

Sабон = 12 ·Vaбoн · Taбoн,                                       (5.4) 

 

мұндағы: N – желінің жобаланатын абоненттерінің саны;  

Тabon – абоненттік төлемақы тарифі. 

заңдылық жағы үшін ,теңге: 

 

Sабон.юр = 12 · 1000 ·1500  = 18000000, 

 

физикалық жағы үшін, теңге : 

 

Sабон.физ = 12 · 500 · 500  = 3000000. 

 

Осыдан, абоненттік төлемақыдан түсетін кіріс: 

 

Sабон = Sабон.юр + Sабон.физ = 18000000 + 3000000 = 21 000 000 . 

 

Интернетке қатынау қызметінен түсетін кіріс: 

 

Sint = 12 ·N ·Tint ·Vint, 

 

мұндағы:  n – желінің жобаланатын абоненттерінің саны; 

Vint – трафик көлемі; 

Тint –1 Мбайт трафиктегі тариф; 

заңдылық жағы үшін ,теңге: 
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Sint.юр = 12 · 1000 · 1100 ·25  = 330 000 000, 

физикалық жағы үшін : 

 

Sint.физ = 12 · 500 · 500 ·12  = 36 000 000. 

 

Осыдан, Интернетке қатынау қызметінен түсетін кірісті,теңге: 

 

Sint = Sint.юр + Sint.физ = 330 000 000 + 36 000 000 = 366 000 000.        (5.5) 

 

Әрбір жаңа абоненттің желіге қосылу кірісін есептейміз.  

Заңдылық жағы үшін теңге : 

 

Sпод.юр = 42000· 1000 = 42 000  000. 

 

физикалық жағы үшін,теңге: 

 

Sпод.физ = 14000· 500 = 7000 000. 

 

Қосылудан түсетін кіріс,теңге: 

 

Sпод. = Sпод.юр + Sпод.физ = 42 000 000 + 7 000 000 = 49 000 000.     (5.6) 

 

Барлық жүзеге асырудағы кірісті есептейміз, теңге: 

 

S=Sисх+Sint+Sабон+Sпод=8850+366000+21000+49000 = 444 850 000.        (5.7) 
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5.1 Сурет – Шығындар диаграммасы 

ЕАҚ мына формула бойынша есептеледі,теңге: 

 

ЕАҚ = ЗНЕГ + ЗҚОСЫМ + П .                                    (5.8) 

 

5.3 Кесте – Жұмысшылар штаты 

Қызмет дәрежесі Саны, адам 
Бір айлық 

еңбекақы, тенге 

Бір жылғы 

еңбекақы, тенге 

Бас директор 1 120000 1 440000 

Инженер 4 75000 900000 

Оператор 5 40000 480000 

Бухгалтер 1 65000 780000 

Маркетолог 1 70000 840000 

Администратор 1 60000 720000 

Программист 1 60000 720000 

Офис- менеджер 1 45000 540000 

Менеджер по 

продажам 
2 70000 840000 

Барлығы: 17 600000 6 540000 

 

Жалға алу құны : 

- бір жылға  жиілік жолағын жалға алу 100 000 теңгені құрайды; 

- бір жылға қабылдау-тарату антенналарын орналастыру үшін шатырды 

жалға алу құны 200 000 теңгені құрайды; 

- офистік желіні қамтамасыз етуде  бөлмені жалға алу құны 450 000 

теңгені құрайды. 
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5.3-кестеде көрсетілгендей жұмысшылардың қызмет дәрежесі, саны бір 

айлық және біржылдық еңбекақысы есептеліп өарастырылды. 

Бір жылғы негізгі еңбекақы: ЗНЕГ= 6 540000 тенгені құрайды. 

Жылдық ЕАҚ-ға негізгі айлықақыдан 30 пайыз көлемінде қосымша 

айлықақы қосылады (түнгі қызмет жұмыстарында, мерзімнен тыс және т.б.), 

негізгі айлықақының 15пайызын құрайды. 

 

ЗҚОСЫМ = ЗНЕГ  · 0,3 = 6 540 · 0,3 =1 962 000, 

 

П = ЗНЕГ · 0,15=6 540 · 0,15 =981 000. 

 

Осыған байланысты, ЕТҚ мына формула бойынша есептеледі: 

 

ЕАҚ = ЗПНЕГ + ЗПҚОСЫМ + П,                                 (5.9) 

 

ЕАҚ = 6 540 + 1 962 + 981 = 9 483 000. 

 

Әлеуметтік сақтандыру қорына шығару ЕАҚ-дан 11 пайыз көлемінде 

алынады. 

Зейнетақы қорына бөлінетін шығынды ескере отырып әлеуметтік салық 

ЕАҚ ның 10 пайызын құрайды, тенге: 

 

СН= 0,11*(ЕАҚ-0,1*ЕАҚ) ,                                    (5.10) 

 

СН= 0,11*(9 483 – 0,1* 9 483)= 9388 00. 

 

Амортизациялық шығару капиталды салыну мен амортизациялық 

шығару нормасының негізінде анықталады.  

 

ФмынНА iа *.   ,                                            (5.11) 

 

мұндағы На,i –желі құрылғысының типіне байланысты және -15 

пайызын құрайды. 

 

А= 0,15* 274831,6  = 41224740. 

 

Қор бөлімдері мен материал шығындары капиталды салынудан 

5пайызын құрайды. 

 

М=  0,05* 274831,6= 13741580. 

 

Өндіріске қажетті электрэнергиясының құны мына формула бойынша 

анықталады, теңге: 
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Э= ЗЭЛ.ЭН.ҚҰР + ЗҚОСЫМ.ҚАЖЕТ.ШЫҒ,                                                (5.12) 

 

СпроизЭЛ = W · T · S,                                         (5.13) 

 

мұндағы: W = 30 кВт – тұтыну қуаты; 

Т – жұмыс істеу уақыты бір жылда, 8760 сағ; 

 13,10тг. –1 кВт·сағ бір киловаттың бір сағаттағы құны. 

 

СпроизЭЛ = 30 · 8760 · 13,10 = 3 4426 00. 

 

Қосымша қажетті шығындар құрылғы бағасының 5пайыз құрайды. 

 

ЗҚОСЫМ.ҚАЖЕТ = 0,05*ЗЭЛ  .                                (5.14) 

 

Қосымша қажетті шығындар, теңге: 

 

ЗҚОСЫМ.ҚАЖЕТ = 0,05*3 442,6 = 172130. 

 

Электрэнергияға кететін шығын, теңге: 

 

Э= ЗЭЛ.ЭН.ҚҰР + ЗҚОСЫМ.ҚАЖЕТ.ШЫҒ = 3 442,6+ 172,13= 3 614730. 

 

Қосымшы шығындар ЕАҚ-нің 10 пайыз құрайды, теңге: 

 

САДМ = ЕАҚ* 10 = 9 483*0,1= 9483 00.                        (5.15) 

 

Осыған байланысты, эксплуатациялық шығындарды есептейміз, теңге: 

 

Э = ФОТ+СН+А+М+Э+САДМ+КПЧ+КАК+КАП=9 483+938,8+41224,74+ 

+13741,58+3 614,73+948,3+750=70701150. 

 

5.4 Кесте – Пайдалану  шығындары 

Көрсеткіштер Құны 

ЕАҚ теңге 9 483000 

Әлеуметтік салық, теңге 938800 

Амортизациялық капиталды салыну, теңге 41224740 

Бөлмені жалға алу 750000 

Электрэнергияға кететін шығын 3 614730 

Басқа административтік басқару және пайдалану 

шығындары 
948300 

Қор бөлімдері мен материал шығындарға 

капиталды салыну 
13741580 



73 

Пайдалану  шығындары 70701150 

 

 
 

5.2 Сурет – Эксплуатациялық шығын 

5.4-кестеде көрсетілгендей пайдалану шығындардың көрсеткіштері 

анықталған. 

5.2-суретте пайдалану шығынның структурасы берілген. Яғни, бұл 

диаграммадан эксплуатациялық шығынның стуктурасын көруге болады. 

5.2.4 Экономикалық тиімділіктің көрсеткіштерін есептеу. Бітіру 

жұмысында кәсіпорын байланысын дамытуда,кеңейтуде және қайта құруда 

келесідей экономикалық нәтиже көрсеткіштері есептеледі. 

Абсолюттік экономикалық тиімділік таза табыстың капиталды салыну 

қатынасы арқылы анықталады. 

 

Е=ТТ/К.                                                  (5.16) 

Негізгі қызмет табысы , теңге: 

 

ТНЕГ=Д – Э,                                             (5.17) 

 

ТНЕГ= 444850 – 69293,94= 375556060. 

 

Осыдан, таза табысты табамыз, теңге: 

 

Т= 375556,06 * 0,8 = 300444850, 

 

Ақша ағыны 60% = 180266,91+ 41224,74 = 221491,65. 

 

Абсолюттік экономикалық тиімділігінен өтімділік мерзімін есептейміз: 

 

Пайдалану шығындары

13741580; 20%

948300; 1%
2207520; 3%

750000; 1%

41224740; 60%

9483000; 14%

938800; 1%

ЕАҚ

Әлеуметтік салық

Амортизациялық капиталды

салыну

Бөлмені жалға алу

Электрэнергияға кететін шығын

Басқа административтік

басқару және пайдалану

шығындары
Қор бөлімдері мен материал

шығындарға капиталды салыну
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Ток = К/Дп = 1,2 .                                           (5.18) 

 

5.5 Кесте – Экономикалық көрсеткіштер 

Көрсеткіш атаулары Мәні теңге 

Жүйенің құны         227 133500 

Капитал шығындары, теңге 274 831600 

Эксплуатациялық шығындар, теңге 69 293940 

Таза табыс,теңге 300 444850 

Абсолютті экономикалық тиімділік,теңге 910 

Қайтарылу мерзімі, теңге  1200 

 

4.5-кестеде көрсетілгендей жобаны енгізу кезіндегі жалпы шығындар 

мен пайда мөлшерін есептеп шығардық.  

Wi-Max технологиясын жобалаған кездегі экономикалық көрсеткіштерді 

есептей отырып, біз келесідей қорытындыға келеміз: жоба орындалу үшін 

қажетті қор көлемін және жобалау кезінде құрылғылар құнына жұмсалатын 

қаржы көлемдерін анықтадық. 

Сонымен қатар жобаны енгізу кезіндегі жалпы шығындар мен пайда 

мөлшерін есептеп шығардық. Жобаның өзін-өзі ақтау мерзімі 1,2 жыл.  
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Қорытынды  

Бітіру жұмысында мәліметтерді берудің жоғары жылдамдықты сымсыз 

байланыс желісін пайдалану өзектілігі қарастырылған. Құрылғыларды таңдау 

жобасында Alvarion компаниясы жайдан-жай таңдалған жоқ, өйткені 

стандартталған және сапалы өнімдер шығаруда компания алға бастаушы орын 

алуда. Сонымен қатар өндірушіні таңдау келесі сипатттамалар бойынша 

жүргізілген: жүйенің техникалық сипаттамалары, Қазақстанда жүйені 

пайдалану мүмкіндігі, құны, сенімділігі және тағы басқалары. Бітіру 

жұмысының техникалық бөлімінде бір базалық стансаны қолдану арқылы 

сымсыз байланыс желісін құру нұсқасы қарастырылған. Таңдау абонеттік 

радиоқатынау құрылғыларының техникалық параметрлерінің шарттарымен 

негізделген. Бітіру есептік бөлігінде Іргелі ауылының мысалында базалық 

стансаның қамту аймағына есептеулер жүргізілген.  

Өміртіршілік қауіпсіздігі саласында пайдаланылатын кеңсенің ауа 

алмасу жағдайы және қажетті нормалардың орындалуы бойынша есептеулер 

орындалды. 

Бітіруші жұмыстың экономикалық бөлігінде байланыс нарығына талдау 

жасалған және жобаланатын жүйенің бизнес-жобасы көрсетілген.  
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Тарату желісінің сұлбасы 
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