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Аңдатпа 

 

Берілген дипломдық жоба MMDS технологиясын қолдана отырып 

ауылдық елді мекендерде көп арналы телевизиялық хабар таратуды жобалауға 

арналған. Жобаның бірінші бөлігінде Қазақстанның қазіргі таңдағы сандық 

хабар тарату жағдайы және оны енгізу қажеттілігі талданады. Келесі кезекте 

MMDS технологиясы мен басқа да кеңжолақты жүйелердің мүмкіндіктері 

қарастырылып, сондай-ақ жобаланған елді мекендер толығырақ сипатталады. 

Екінші кезеңде жүйенің жабдықтары талданады. Жобаның үшінші бөлігінде 

жүйенің негізгі параметрлерінің бірі болып табылатын қабылдау нүктесіндегі 

қуатқа байланысты есептеу жұмыстары жүргізіледі. Содан кейін жердің 

топографиясы есепке ала отырып, өріс күші есептеледі, ал оның мәні бойынша 

таратқыштардың қызмет көрсету аумағы есептеледі. Қорытынды бөлімінде 

өміртіршілік қауіпсіздігі және бизнес-жоспарды жобалау мәселелері 

зерттеледі. 

 

Аннотация  

 

Данный дипломный проект посвящен проектированию многоканального 

телевещания в сельских населенных пунктах с использованием технологии 

MMDS. На первом этапе проекта анализируется сегодняшнее состояние и 

необходимость внедрения цифрового вещания в Казахстане. Далее 

рассмотрены возможности технологии MMDS и других систем ШПД, также 

подробно описываются проектируемые сельские пункты. На втором этапе 

ведется подробный обзор оборудовании системы. В третьей части проекта 

произведен расчет, одних из главных параметров системы, мощности в точке 

приема. Затем произведем расчет напряженности поля с учетом рельефа 

местности, и по его значению будет вычислена зона обслуживания 

передатчиков. В заключительной части изучаются вопросы безопасности 

жизнедеятельности и составления бизнес плана. 

 

Annotation 

 

This diploma project proposes design of multichannel broadcasting in rural 

settlements by using MMDS technology. At the first stage of the project, current state 

of digital broadcasting and necessity of its implementation are analyzed. Further, 

capability of MMDS technology and other broadband networks systems are 

considered. Also, there is a description of projected countrysides. At the second stage, 

detailed overview of system equipment is given. In the third part of the project, the 

calculation of output power, one of the main system parameter, was made. Then we 

calculate field strength taking into account terrain relief. We will use its value in order 

to calculate service area for transmitters. In the final part, issues of life safety and 

business plan development are investigated. 
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Введение  

 

 Вот уже последние 10 лет Казахстан стремительно развивает 

телекоммуникационную структуру страны. На данный момент главным 

направлением в сере телекоммуникаций стало внедрение и улучшение 

телевизионного вещания в цифровом формате. Ведь телевещание имеет 

весомое значение в жизни каждого из нас, именно телевидение является самым 

доступным источником ежедневной информации для любого человека.  

 По этой причине Казахстан приступил к осуществлению ряда 

правительственных программ перехода к цифровому вещанию в направлении 

создания информационного общества. В настоящее время реализуется одна из 

этих программ - программа «Цифровой Казахстан - 2020». Целью программы 

является повышение конкурентоспособности казахстанской экономики за счет 

прогрессивного развития качественных и цифровых экосистем населения. 

Направление разработки программы - создание высокотехнологичной 

цифровой инфраструктуры через широкополосный доступ в Интернет в 

сельских районах. 

Сложности реализации программы связаны с большой площадью 

покрытия, расположением населенных пунктов на больших удаленных 

расстояниях от магистральных телекоммуникационных линий. Применение 

для осуществления целей программы оптических, коаксиальных кабелей и 

других систем часто не оправдывается из-за высокой стоимости, 

необходимости больших трудовых ресурсов и установкой промежуточных 

регенераторов. Преодоление информационного неравенства в отдаленных 

местностях будет осуществляться благодаря дальнейшему развитию системы 

широкополосного доступа в сельских районах Республики Казахстан. 

Одним из методов решения для этого направления программы является 

технология широкополосного доступа MMDS, которая позволяет 

предоставлять качественное цифровое вещание на большие расстояния и еще 

может предложить широкий спектр других телекоммуникационных услуг. 

В данном дипломном проекте рассматривается проектирование 

цифрового наземного телевещания на основе технологии MMDS.  MMDS - это 

система беспроводной телекоммуникационной технологии, используемая для 

создания широкополосной сети общего пользования или, чаще всего, 

применяемая в качестве альтернативного варианта приема программ 

кабельного телевидения. Основной задачей сети MMDS является расширение 

списка каналов вещания через спутниковое вещание.  
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Исходя из всего выше перечисленного, технология MMDS является 

идеальным решением задачи поставленной перед правительственной 

программой по развитию цифровых наземных сетей. Целью данного проекта 

является организация многопрограммного вещания в цифровом формате в 

сельских местностях, которые располагаются в Южно-Казахстанской области.   
 
 

1 Описание технологии MMDS 

1.1 Необходимость перехода к цифровому телевещанию в Казахстане 

Как уже известно, сейчас во многих передовых странах мира развивается 

новый вид экономики, где ее основным ресурсом выступают цифровые 

технологии. По словам многих экспертов, цифровые технологии становятся 

новой «нефтью», поэтому переход на цифровое вещание является 

приоритетным направлением для развития всех отраслей любой страны , и 

особенно актуален в  социально-экономическом плане. Ведь в наше время IT-

технологии и уровень цифрового вещания стали определяющими факторами 

всех технологических перемен. И эти же перемены приводят к перестройке во 

всех важных сферах страны, повышая производительность, а так же  

обеспечивая конкурентоспособность.  
Несомненно, внедрение цифровых технологий вещания имеют ряд и 

других преимуществ, например в первую очередь можно будет более 

эффективно использовать  частотный дивиденд, так как в данное время 

общенациональный частотный ресурс для любой страны не менее важен, чем, 

так скажем, объём запасов полезных ископаемых. А применением цифрового 

вещания появляется возможность предоставлять большое количество услуг в 

хорошем качестве и при этом экономить частоту, потому что цифровой формат 

позволяет на одной частоте размещать 4–6 каналов. (до 10-12), передаваемых 

на одном частотном канале; 

Во-вторых, цифровое телевещание – это «право» выбора. Благодаря 

трансляции разных телевизионных программ в большом количестве, 

потребители смотрят то, что их интересует и хотят знать. Но это еще не все, 
кроме разных программ, зрители смогут заказывать свои любимые фильмы и  

передачи в удобное для них время, пользоваться высокоскоростным 

Интернетом, и все это можно сделать, не отходя от телевизора. Следовательно, 

эти возможности дали толчок для развития более высокого уровня 

телевизионных продаж, для формирования новых рынков услуг, что повлекло 

за собой положительный  экономический эффект. 

В-третьих, цифровое телевидение – это качественная передача. Раз уж 

ЦТВ предлагает столько услуг, соответственно, нужно чтобы у него было 

«должное» качество изображения и звука. Еще один выигрыш в том, что 

применяя высокоэффективные корректирующие коды, ЦТВ имеет высокую 

помехозащищенность, и за счет этого качество ТВ в любых условиях приема 

остается высоким, как для стационарных ТВ-приемников, так и для мобильных, 
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работающих, например, в движущемся транспорте. Благодаря, такому 

повышенному  качеству приема телевизионного сигнала есть возможность 

организации телевидения  высокой четкости (НD),  3D качества изображения, 

мобильного приема программ  и других перспективных технологий 

телевидения. Так же можно организовать  многоречевое вещание и 

стереофоническое звуковое сопровождение. Но это не самое последнее, ЦВ – 

это обратная связь с телезрителями, маркетинговые и социологические опросы, 

голосование в конкурсах, образовательные программы, то есть процесс 

плавного перехода к интерактивности. Получается, переход на цифровое 

вещание — это логичный процесс развития телевидения вытекающий  от 

развития общества и современных технологий, которое предлагает все больше 

и больше возможностей с каждым разом. 

Конечно же, Казахстан, как развивающаяся молодая страна, тоже начал 

свой переход к цифровому телевещанию. По данным компании «BCG» 

Казахстан, по уровню цифровизации разместился на 50-ой строчке списка   в 

группе стран с зарождающейся цифровой экономикой. А если учитывать, что 

перед нашей республикой стоит цель, как, войти в число 30 развитых 

государств мира, то для Казахстана процесс «цифровизации» стал актуальным 

и важным, в котором обеспечить доступность цифрового телевещания для 

всего населения было первой задачей.  Однако, просто захотев, невозможно в 

один миг подключить всю страну к цифровому телевещанию. Это сложный и 

долгий процесс, который требует тщательную разработку плана перехода, не 

только с учетом технической и экономической возможностей страны, но и с 

учетом мнения граждан и их потребностей. То есть, процедура перехода на 

цифровое вещание — это не только техническое, а очень многозначащее 

социально-культурное, экономическое и политическое событие. 

По этой причине, взяв во внимание, что цифровизация охватывает не 

только сектор телевещания, но всю систему телекоммуникаций, так же 

рассматривая доступные ресурсы государства, анализируя современное 

состояние цифрового вещания в Казахстане, были приняты ряд 

государственных постановлении, проектов и программ для перехода на 

цифровое вещание. И именно, по Государственной программе 

«Информационный Казахстан-2020», утвержденная еще в 2013 году, были 

достигнуты хорошие результаты в этом направлении, доказательствами 

которого являются «электронное правительство», мероприятий проведенные 

для роста доступности информации, сделали этот проект началом цифровой 

модернизации страны [1]. Предполагается, что завершающим этапом 

реализации перехода Казахстана к информационному обществу станет 

Государственная программа «Информационный Казахстан - 2030». 

Однако, для реализации всех поставленных задач по переходу к 

цифровому обществу, программа разбита на несколько частей. Для каждой 

части специально разрабатываются разные проекты с разными технологиями, 

предлагаются различные решении, где принимают к сведению особенности 

местностей, количество населения, возможности связи, экономические 
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средства и т.д. По этой причине, предложения и решения с целью обеспечения 

всего Казахстана многоканальным вещанием, особенно, касающиеся 

отдаленных населенных пунктов, одно из главных задач, актуальных в 

настоящий момент. 

Одним из таких вариантов решения для охвата ЦТВ становится 

применение интегральной телекоммуникационной технологии, которая смогла 

бы обеспечить население различными видами информации уже с решением 

проблемы последней мили. Разновидностями этой технологии являются 

системы беспроводного широкополосного радиодоступа типа MMDS 

(Multipoint Microwave Distribution System / Multichannel Multipoint Distribution 

System – многоканальные микроволновые системы распределения), LMDS ( 

Local Multipoint Distribution System – локальные многоточечные системы 

распределения), MVDS (Multipoint Video Distribution Systems – многоточечная  

видео распределительная система), которые имеют ряд многих преимуществ по 

сравнению с другими видами доступа. В настоящее время они стали 

альтернативой кабельных систем и завоевали популярность во всем мире. 

1.2 Особенности систем беспроводного ШПД  

Многопрограммное ТВ-вещание, передача данных с высокой скоростью, 

предоставление интернет доступа, интерактивное телевидение с обратной 

связью – вот основные, но не полный список услуг связи, оказываемые 

системами беспроводного ШПД: MMDS, LMDS и MVDS. Теперь 

проанализируем их возможности с предоставляемыми услугами.  

Система MVDS (Многоточечная система распределения видео) – это 

широкополосная технология, работающая на миллиметровых волнах, 

предназначенная для передачи видео (ТВ – программ) 

‒ работает в диапазоне 40,2–42,5 ГГц;  

‒ обеспечивает видимость на расстоянии до 10 километров; 

‒ широкий диапазон частот – 2 ГГц, позволяющий передавать огромные 

потоки информации; 

‒ может организовать интерактивные мультимедийные сети, 

включающих не только телевидение, но также телефонию, видеоконференции, 

высокоскоростной доступ к Интернету и передачу данных; 

‒ высокие экологические показатели, которые определяются очень 

низким уровнем излучаемой мощности (менее 10 МВт); 

‒ может использоваться как самостоятельно, так и в составе гибридных 

кабельных сетей, для организации последней мили. 

LMDS (Локальная многоточечная система распределения) представляет 

собой широкополосную точку беспроводного доступа, которая обеспечивает 

надежные цифровые двусторонние услуги передачи голоса, данных и Интернет 

трафика.  

‒ работает в диапазоне 27,5–29,5 ГГц; 

‒ обеспечивает видимость на расстоянии до 3-5 километров; 
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‒ может предоставлять услуги передачи данных и телефонии 80 000 

клиентам из одного узла; 

‒ скорость передачи данных может достигать с 1,5 Гбит /с до 2 Гбит/с, 

но более реалистичное значение может составлять около 38 Мбит / с; 

‒ безопасность передачи данных осуществляется путем шифрования 

потоков трафика между широкополосным беспроводным модемом и системой 

WMTS; 

‒ платформа LMDS способна обеспечивать передачу трафика хот-

спотов. 

В сетях GSM, CDMA и 3G-технология LMDS может использоваться для 

организации транспорта для БС сотовой сети, так как по принципу своей 

организации система LMDS схожа со структурой мобильной сотовой связи. 

LMDS, и MVDS являются передовыми технологиями, но для 

проектирования многоканального ТВ на большие расстояния эти системы не 

подходят, потому что LMDS изначально был разработан для передачи данных, 

и является оптимальным вариантом для развертывания сетей GSM, CDMA, 4G 

и т.д., т.е. больше актуален для операторов сотовой связи. А MVDS хоть и 

предназначен для передачи видео, так же на ряду с эти тоже может передавать 

Интернет трафик и взаимодействовать со всеми цифровыми стандартами, но 

из-за работы на высоких частотах миллиметровые волны, используемые в этой 

системе очень чувствительны погодным условиям, по этой причине зона охвата 

маленькая. Получается, в плане проектирования на дальние расстояния 

технология MMDS превосходит их. Поэтому в данном дипломном проекте 

выбрана и будет подробно рассмотрена именно система MMDS.  

1.3 Технология MMDS 

MMDS – Многоканальная Многоточечная Распределительная система, 

ранее известная как Broadband Radio Service (Широкополосная радиосвязь), 

представляет собой технологию беспроводной связи, используемую для 

широкополосной сети общего назначения, или, чаще всего, в качестве 

альтернативного метода кабельной сети. Из-за этого традиционно называют 

"кабельным телевидением без кабеля". Это означает, что MMDS использует все 

то же самое, что и в традиционном кабельном телевидении, но как средство 

доставки вместо кабеля он использует радиоволны (эфир). То есть, один из 

методов доставки телевизионных сигналов и других сервисных услуг. 

Раньше, аналоговые MMDS были вне конкуренции с КТВ, но с приходом 

цифрового вещания MMDS уверенно вошел в рынок организации 

телекоммуникационных услуг, и стал конкурентом и для КТВ, и спутниковому 

ТВ  по всем параметрам, требуемое для проектирования ТВ.   

Система использует низкочастотный диапазон 2,5-2,7 ГГц и занимает 

полосу частот всего шириной 200 МГц. Гарантирует передачу свыше 100 

телевизионных программ при цифровом стандарте. 

В зависимости от ширины канала и выбранного вида модуляции сигнала, 

в одном ТВ-канале шириной до 8 МГц обеспечивается скорость передачи 
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данных до 56 Мбит/сек. И так же, как и для цифровых кабельных каналов, 

каждый канал способен на пропускную способность равную 30,34 Мбит/с с 

модуляцией 64-QAM и 42,88 Мбит/с с модуляцией 256-QAM. Из-за прямого 

исправления ошибок и других накладных расходов фактическая пропускная 

способность составляет около 27 Мбит/с для 64-QAM и 38 Мбит/с для 256-

QAM. Как уже видно, система поддерживает все основные виды модуляции, 

ведь данные, которые запрашивают потребители, транслируются потоками в 

цифровых каналах, с использованием  QPSK, 16-, 32-, 64-, 128- или 256-QAM. 

Вследствие модернизации высокоскоростного обмена цифровых данных 

с технологией MMDS, о проблеме «последней» мили можно и не 

задумываться.  Так же необходимо отметить простоту доставки TВ сигналов до 

абонента при охвате значительной площади. Это все делает систему еще более 

привлекательнее, открывая новые дополнительные информационные услуги 

для телезрителей, которые находятся на больших удаленных расстояниях, 

обеспечить которых сможет только система MMDS со своим огромным 

радиусом вещания. В свою очередь, радиус зоны обслуживания обусловлен 

мощностью передатчика, затуханиями в антенно-фидерном тракте и так же 

характеристиками приемной и передающей антенн, как их высота, 

коэффициент усиления и т.д. 

Вне всякого сомнения, MMDS в применении в предоставлении услуг дает свои 

неоспоримые привилегии по сравнению с другими видами систем (кабельных, 

спутниковых и т.п.). Главные преимущества системы заключаются в 

следующем:  

‒ к основному достоинству MMDS систем следует отнести относительно 

низкую стоимость при развертываний сети, так как нет дорогой 

инфраструктуры, при всем этом, для развертывания достаточно нескольких 

дней; 

‒ легкость установки: нет нужды прокладывать кабельные 

коммуникации или запускать спутник;  

‒ MMDS очень компактна, следовательно, нет надобности в большом  

количестве работников, в случае, если сети потребуются какие-нибудь 

эксплуатационные или ремонтные работы; 

‒ передатчики работают на экологически безопасном уровне, потому что 

необходимая мощность передатчика для качественной передачи 

телевизионных сигналов, в основном не превышает 1000 Вт; 

‒ есть возможность приема многоканального эфирного телевидения, с 

подключением местных телевизионных каналов; 

‒ расширение зоны обслуживания не требует перепроектирование сети, 

нужно либо поднять высоту антенны или же увеличить мощность передатчика; 

‒ применение малогабаритных антенн с линейными размерами 

позволяет недорогую абонентскую установку; 

‒ достаточно одной антенны для приема, вне зависимости от того за счет 

низкого уровня помех и шумов на диапазоне частот, выделенных  для этой 

системы, обеспечивается высокое качество сигналов, это обусловлено тем, что 
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MMDS частоты невосприимчивы к погодным условиям, а частота битовых 

ошибок обеспечивается такая же, как в проводных линиях связи; 

‒ надежность сети очень высокая при использовании рассредоточенных 

ретрансляторов; 

‒ в MMDS транслируются все виды цифровых стандартов, 

поддерживаемые и при построении других систем телевещания: DVB-C, DVB-

T, DVB-H и др. 

‒ устраняются все «мертвые зоны» с помощью ретрансляторов, эта 

возможность очень привлекательна в крупных городах с высокими зданиями; 

‒ используется и в стационарных и в подвижных сетях;  

‒ имеет возможность быть основой для систем сотового телевидения;  

‒ еще одно отличие систем MMDS их доступность для широких слоёв 

населения с различным уровнем доходов. MMDS можно использовать и как 

простой и недорогой источник получения телевизионных программ для всего 

населения города, и как система платного телевидения с пакетами закрытых 

каналов для более взыскательных клиентов. 

В наше время технологии не стоят на месте, в связи с этим, идет 

обновление систем, происходит интеграция с другими технологиями, 

разрабатываются новые оборудования. Следовательно, появляются новые виды 

дополнительных сервисов. 

И в MMDS установив специальное оборудование можно получить 

следующие виды услуг, помимо телевещания:  

‒ высокоскоростной доступ в интернет; получается можно  развертывать 

систему для использования как скоростной беспроводной доступ в Интернет, в 

основном применяется в сельской местности, где в других видах 

высокоскоростной интернет является либо недоступным (например, кабель 

или DSL) или запредельно дорогим (например, спутниковый интернет) ; 

‒ услуги телефонной связи (IP-телефония и ее совместное использование 

с традиционной телефонией, а в случае эфирно-кабельной сети другого 

диапазона;  

‒ организация магистральных радиоканалов "точка-точка" для 

подключения АТС в удаленных населенных пунктах;  

‒ передача данных (информационный обмен данными, передача и сбор 

телеметрии);  

‒ организация виртуальных частных сетей (VPN) для корпоративного 

применения.  

Так же существует смешанная сеть MMDS-HFC, которая тоже имеет ряд 

преимуществ, как: 

‒ наличие транспортной среды (на базе MMDS либо HFC-оборудования 

или смешанной сети) для скорейшего развертывания полноценной 

многофункциональной телекоммуникационной системы доступа к сетям связи 

разного уровня;  

‒ быстрое предоставление высокоскоростного доступа к Интернет и 

охват организаций и населения на большой территории;  

https://en.wikipedia.org/wiki/Internet_access
https://en.wikipedia.org/wiki/DSL
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‒ телефонизация удаленных населенных пунктов, предоставление 

дополнительных услуг по обмену данными и передаче телеметрии в интересах 

различных организаций.  

Конечно же, как и в любых других системах и у MMDS есть свои 

недостатки. Из-за того, что в MMDS применяются короткие волны 

(микроволны), при их передаче обязательно должно соблюдаться условие 

прямой видимости. Так как,  все наружные преграды, как искусственные, так и 

природные (дома, деревья, рельеф местности), поглощают микроволны. Это, 

пожалуй, и есть основной недостаток системы. По этой причине, приёмную 

антенну нужно четко и точно настраивать на ретранслятор, и только при 

выполнении этих пунктов можно получить максимальное значение сигнала для 

уверенного приема.   

Получается, даже при невысокой канальной мощности передатчика (как 

правило не больше 100 Вт) у MMDS получается покрыть существенную 

область вещания, где зона охвата сможет достигать до 50-70 км. 

В технологии MMDS топология сети бывает двух типов: «point to point» 

(«точка - точка») или «star» («звезда»), т.е. «точка - много точек».  

В таком случае в середине «звезды» располагается ведущее (основное) 

приемопередающая радио-, модемная и компьютерная установка, которая 

будет напрямую получать радиосигналы голосового и телевизионного 

вещания, передаваемые согласно эфиру, либо с поддержкой спутниковых 

систем связи. 

 

  

Рисунок 1.1 – Общая схема сети основанной на MMDS 
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В качестве источников сигнала применяются классические головные 

станции, которые используются и при построении сетей кабельного ТВ. 

Абоненту устанавливают приёмную антенну, и приёмник с пультом. 

Технология идентична со спутниковой передачей сигнала, но особенность в 

том, что ретранслятор расположен на земле, а не в космосе. Передающую 

антенну, как правило, ставят высоко над землей, это может быть и башня, и 

вышкa, которые были построены на высокой точке местности. Потому что 

правильный выбор место, учитывающий особенности рельефа территории, так 

же требуемую санитарную зону, для установки антенного приемо-

передающего комплекса имеет очень важную роль, в предоставлений данных 

на большие расстояния. 

Согласно назначенным каналам связи головная станция принимает 

сигналы программ звукового и телевизионного вещания напрямую из радио- и 

телевизионных студий, соединяется с магистралью Интернета, с телефонной 

сетью общего пользования, с сетью передачи данных, с компьютерными сетями 

различных уровней. 

В больших узлах сети MMDS могут быть промежуточные передающие 

станции, которые связанные с головной станцией. Эту функцию обычно 

выполняют ретрансляторы. Требуется такая конфигурация в случае, если 

пользователи находятся далеко от главной передающей антенны и 

передаваемый сигнал будет слабым для уверенного приёма. 

Предоставление сигнала широкодиапазонным ретранслятором идентична с 

функцией работы широкодиапазонного передатчика при передаче. Сигналы, 

принимаемые ретрансляторами, усиливаются до значения, необходимого для 

последующей передачи. В свою очередь, маломощные ретрансляторы 

используются для полного покрытия теневых зон, находящиеся за буграми и 

крупными зданиями. И благодаря, этой конфигурации антенну можно будет 

точно настроить на промежуточный передатчик, который находится ближе к 

нему. Общая схема сети показана на рисунке 1.1. 

Как известно, MMDS работает на микроволнах, а они по своим 

характеристикам относятся и КВЧ диапазону, и УВЧ диапазону. И 

видеосигнал, передаваемый в такой системе, имеет амплитуду, модулируемую 

носителем. По этой причине, системы MMDS требуют относительно 

высокомощных линейных передатчиков, что очень выгодно для цифрового 

вещания с использованием общепринятого стандарта в Казахстане DVB-T, в 

котором присутствие линейного режима в передатчике является обязательным.  

Так же, как и в цифровых стандартах вещания типа DVB-T, DVB-C и т.д. 

в системе MMDS для защиты от различных помех и шумов применяются 

разные виды кодирования: код Рида-Соломона, сверточный код, каскадный код 

(соединение разных типов кодов), которые, в свою очередь, повышают 

помехозащищенность, то есть исправляют ошибки, возникающие при передаче 

данных по разным каналам связи из-за шумов. Чаще всего используется код 

Рида-Соломона, так как при его применении значительно снижается BER 
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(плотность битовых ошибок), и у этого кода есть возможность исправлять 

ошибки до порогового значения не искажая качество изображения.  

Еще одной особенностью MMDS является поддержка 

микропроцессорной системы SCADA, отвечающая за мониторинг и управление 

приемо-передающим комплексом. Система позволяет оператору 

контролировать головную станцию со всеми оборудованиями в реальном 

времени, при этом систему можно установить, как правило, рядом с 

оборудованием, либо в другом месте. Преимущество системы SCADA в том, 

что его пользовательский интерфейс очень прост.  Через контроллер системы 

главный передатчик запасным оборудованием и узел интерфейсной установки 

соединяются в сети. А в самом узле имеется цифровой вход, предназначенный 

для сбора данных по важным характеристикам, как напряжение, безопасность 

и температура. Следовательно, наличие системы SCADA облегчает управление 

MMDS.  

1.4 Принцип работы MMDS 

Технология ММDS является совокупностью приемо-передающих 

устройств, которые обеспечивают передачу данных. Передающий комплекс 

состоит из одного или же нескольких передатчиков, модуляторов, антенн и еще 

есть линия связи, где осуществляется весь процесс трансляции. Сеть можно 

разделить на три части: головная станция (центральная станция), передающая 

станция (ретранслятор) и абонентское оборудование. 

Рассмотрим общий принцип работы системы. На вход ГС могут 

поступать данные с любого телевизионного источника, другими словами, есть 

возможность приема программ со спутниковой системы, с местной 

телевизионной студии и даже по ВОЛС. После, программы, которые были 

поданы на вход формируют групповой сигнал. Этот сигнал сперва переносят 

на диапазон частот 2,5-2,7 ГГц, затем идет его фильтрация и усиление, только 

потом направляют в сторону передающей антенны. Приемные антенны тоже 

совмещены с конвертором, они принимают групповой сигнал, и конвертируют 

его в нужный диапазон, обычно, это диапазон метровых волн. Так как прямая 

видимость важное условие в MMDS, при приеме и передаче, настройка и 

установка антенны в направлении передающей станции требует максимальную 

точность. 

Головная станция – часть структуры сети MMDS, отвечающая за 

формирование сигнала и за его усиление, то есть является основным 

источником сигнала. Поэтому, обычно, головную станцию представляют в виде 

набора оборудования, обеспечивающие формирование группового сигнала, 

поддерживаемую сетью для дальнейшей трансляции. А под групповым 

сигналом подразумевается совокупность каналов, которые различаются по 

частотному диапазону, по предназначению, по контенту вещания, по типу 

модуляции и по другим характеристикам. 

Головная станция включает в себя: декодеров; ресиверов; 

мультиплексора; модуляторов; коммутатора; передатчиков;  антенны.  
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После того, как начался активный переход стран во всем мире на 

цифровое вещание, в спросе цифровые ГС, но встречаются и цифро-аналоговые 

ГС. Достоинства цифровых станции в том, что у них есть высокочастотные и 

на ряду с этим, и низкочастотные входы. Они позволяют осуществлять 

передачу в том виде модуляции, которые требует сама система, еще 

используются для IPTV.  В состав ГС также входит оборудование, нужное для 

интерактивных услуг, то есть маршрутизаторы, шлюзы, коммутаторы, 

поддерживающие CMTS, системы биллинга и аресного кодирования, с 

помощью которых формируются  дополнительные услуги, как телефония и 

доступ в Internet.  

 

 

Рисунок 1.2 – Пример конфигурации цифровой головной станции 

 

Головные станции обеспечивающие возможности дистанционного 

мониторинга, имеющие системы автоматического резерва упрощают 

управление над системой. Из этого следует, что компактность и 

функциональность головной системы имеет не меньшее значение, чем его 

технические характеристики. 

 В целом, головной комплекс ММDS можно построить из разных 

установок и блоков. Получается, есть возможность использовать блок 

обработки от одного производителя, а далее по возможности другие блоки 

приобрести у других производителей. Но есть и минус в этом случае, при 

разных характеристиках очень сложно добиться синхронной работы системы, 
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также трудно будет найти общее программное обеспечение, соответствующая 

всем блокам.  

 Следующая часть сети промежуточные станции, т.е. ретрансляторы, 

которые используются при необходимости. Как правило, ретрансляторы 

служат для увеличения зоны обслуживания, или же для покрытия зоны 

радиотени. Существуют активные и пассивные ретрансляторы, на практике 

чаще применяются именно активные. Они состоят из приемника и 

маломощного передатчика с промежуточным усилением с фильтрующими 

Блоками сигнала. некоторых частных случаях проектирование используются 

ретрансляторы применяющие демодуляцию с повторной модуляцией. Главной 

задачей этого компонента сети является усиление сигнала и его дальнейшая 

передача в нужном направлении.  

 

  

Рисунок 1.3 – Структура активного ретранслятора 

 

 Теперь рассмотрим абонентскую установку системы, в состав которой 

входят:  

‒ приемная антенна ММDS 

‒ понижающий конвертер  

‒ трансивер  

‒ тюнер для DVB-T 

‒ абонентский модем 

Абонентский комплект оборудования представлен на рисунке 1.4 

          У абонентского блока системы есть точная и ограниченная задача: подать 

на телевизионный приемник восстановленное исходное изображение вместе со 

звуковым сопровождением после сжатия. Обработка сигнала начинается в 

понижающем конвертере, установленном в самой антенне, после приема. 

Конвертер переносит спектр приемного сигнала до требуемого диапазона 
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установленного в тюнере, затем в тюнере выделяется нужный канал. За 

основные этапы обработки отвечает абонентский модем, восстанавливающий 

нисходящий поток данных. Модем декодирует и демодулирует сигнал, но он 

также отвечает и за обратный канал. То есть при обратном процессе, когда 

клиент отправляет данные в ГС, модем абонента производит обратные 

процессы, кодирует сигнал, далее обрабатывает его и модулирует несущая, 

которая направляется на трансивер. 

 

 
 

Рисунок 1.4 – Индивидуальная абонентская установка  
 

1.5 Дополнительные услуги MMDS  

В системе MMDS существует возможность организации 

широкополосного доступа в Интернет и IP-телефонии, помимо телевещания. 

Лишь только одна антенная MMDS может дать возможность сервису 

предоставлять свои услуги в районах с высокой плотностью населения при 

сравнительно малых затратах. Однако, с учетом того фактора, что радиоканалы 

в системе общие и бывают доступны всем желающим потребителям, скорость 

передачи значительно снижается по сравнению с другими беспроводными 

технологиями.  

Всего одна антенная мачта MMDS позволит сервис-провайдеру 

обслуживать обширный густонаселенный район при сравнительно невысоких 

затратах. Но, поскольку общие радиоканалы могут быть доступны большому 

числу клиентов, то скорость передачи данных будет ниже, чем при 

использовании другой технологии широкополосного беспроводного доступа. 

Средняя скорость системы вибрирует от 500 Кбит/с до 1 Мбит/с, хоть и 

скорость низкая, но, для маленьких компании является очень хорошим 

предложением принимая во внимание доступность цены.  
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Именно поэтому дополнительная услуга системы, как доступ в Интернет 

стал одним из самых «привлекательных» услуг. 

Обеспечение интернетом с использованием MMDS начинается с 

простого маршрутизатора, соединенного с беспроводным модемом по каналу 

Ethernet. Но некоторые фирмы, скажем как Cisco, помещают в свои 

маршрутизаторы плату беспроводного модема. При использовании таких 

маршрутизаторов кабель модема подключается к приемопередатчику, который 

соединен с антенной. Так же существует устройство в виде ромбика, например 

Sprint, в нем радиомодуль и антенна уже связны друг с другом. 

Антенна, установленная на стороне пользователя, настраивается в 

сторону антенной мачты сервис-провайдера. Трафик, который поступают от 

пользователей, мультиплексируются с помощью антенной мачты сервис 

провайдера, выполняющий функции концентратора в архитектуре «точка-

многоточка». И это является основным отличием технологии MMDS от других 

систем ШПД, которые работают на основе архитектуры «point-to-point». 

Поставщик услуги соединяет оборудование системы со своей сетью, имеющий 

выход в Интернет. По сути архитектура узла провайдера основанной на MMDS, 

не сильно отличается от других Интернет провайдеров. Главное разница в 

MMDS применяется беспроводной канал вместо линий DSL, Е1/T1. 

MMDS линия, точно так же как DSL, создает все условия беспрерывного 

соединения. На протоколе IP основывается сетевой уровень, а радиоинтерфейс 

включает в себе, предназначенный именно для беспроводной среды передачи 

протоколы физического, канального уровней. MAC уровень отвечает за 

деление общего канала между клиентами, а физический уровень обеспечивает 

модуляцию радиосигнала. Они берут свое начало от спецификации для 

кабельных модемов DOCSIS, которую позже обновили специально для 

беспроводных сетей.  

Поэтому система MMDS, в случае предоставления интерактивных услуг, 

обязана поддерживать соединение с WMTS (беспроводной головной системы 

модемов), которая тоже работает по стандарту DOCSIS 2.0 WMTS. 

Некоторые развернутые варианты интерактивной MMDS имеют 

возможность трансляции нужных каналов в эфир в нужное время из других 

принимаемых каналов или в ручном, или в автоматическом режиме работы. 

Достигается эта возможность, благодаря, схеме подключения основных 

функциональных модулей с вариантом подключения канальных передатчиков 

и управляемой коммутационной матрицей (48 входов). 

В системе используются разные типы модуляции в зависимости от 

разных факторов проектирования сети. Как правило, для уменьшения сигнала 

к разным помехам, особенно к многолучевой интерференции применяют 

OFDM. Так как, OFDM может увеличит длину символов, за счет деления 

сигнала на несколько несущих, это позволяет снизить чувствительность 

сигнала.  

Пользователь подключается и индивидуально, и коллективно. 

Предпочтительно коллективное подключение для организации реверсного 
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направления. При этом в голове кабельного сегмента ставят трансивер с 

трансвертор или же дополнительную коллективную передающую антенну. 

Такая структура дает возможность интернет пользователям воспользоваться 

дополнительной услугой как IPРV (разовая плата за просмотр в кредит), или 

любыми другими услугами предоставляемых интерактивными сетями. 

В состав оборудования для организации MMDS/Интернет входит:  

‒ дополнительный приемный антенно-фидерный тракт для обратных 

каналов, работающих в диапазоне 2300-2400 МГц 

‒ приемник-конвертор запросов и данных для обратного канала 

‒ головная модемная станция 

‒ передатчик данных в прямом канале 

‒ абонентский трансвертор абонентский модем с соединительным 

кабелем для подключения компьютера 

 

 

Рисунок 1.5 – Схема организации доступа в Интернет по сети MMDS 

При предоставлении доступа в Интернет можно применить ту же 

головную станцию, которая предоставляет услуги телевещания. Просто, если в 

ГС используется групповой передатчик, то он дополняется цифровым 

повышающим конвертором, а если используется канальный передатчик, то уже 

дополнительным канальным передатчиком.  

На стороне абонента ставят специальное приемно-передающее 

оборудование и абонентский модем. Сигнал, который был направлен 

конкретному пользовательскому модему, преобразуется и идет дальше к 

компьютеру. Далее компьютер посылает свои запросы и требуемую 

информацию на модем пользователя. После модема все данные отправляются 

на общее приемно-передающий комплекс оборудовании и передаются в эфир. 
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Уже оттуда идет прием головной центральной антенной и идут на головной 

модем, а затем в обработанном виде в Internet. 

Однако, трафик в Internet неодинаковый, в прямом канале он , как 

правило, в 10—20 раз больше, чем в реверсном. По этой причине, данные, 

запрошенные пользователем, передаются к нему по цифровым каналам, 

использующие типы модуляции, как: QPSK, 16-, 32-, 64-, 128- или 256-QAM, а 

для передачи запросов используют упрошенные схемы — QPSK или 16-QAM. 

Благодаря, чему скорость передачи данных в канале с шириной 8 МГц 

достигает 56 Мбит/с в прямом канале и 25 Мбит/с в обратном. 

Еще одной дополнительной услугой предоставляемой с использованием 

технологии MMDS беспроводная телефонная связь. У системы есть 

возможность обеспечения телефонией абонентов, расположенных в радиусе 

зоны покрытия. 

В самом простом варианте на стороне абонента для организации 

телефонной связи (IP-телефонии) применяется обычный компьютер, который 

оснащен наушниками, гарнитурой с микрофоном и со специальной встроенной 

программой.  

К абонентскому эфирно-кабельному модему с помощью 

дополнительного телефонного адаптера можно подключить также обычные 

аппараты с тоновым набором номера. Существуют адаптеры на два и четыре 

телефона. Еще можно подключать к специальным маршрутизаторам IP-

телефонии, которые оснащены несколькими телефонными портами. 

 

 

Рисунок 1.6 – Схема организации IP-телефонии с использованием 

MMDS 

 

Затем если есть необходимость увеличения количества абонентских 

линий, есть возможность установки мини-АТС. С помощью которой 
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обеспечивается большее число телефонных подключений в зависимости от 

требуемой нагрузки или занятости линий. 

Преимущества системы: 

‒ позволяет обеспечить телефонией в радиусе зоны обслуживания 

MMDS - до 50-55 км (без учета ретрансляции); 

‒ позволяет охватить не обслуженные рынки - вне зоны охвата xDSL и 

кабельных модемов; 

‒ не требует дополнительного абонентского оборудования; 

‒ нумерация абонентских номеров ведется в соответствии с принятой на 

местной АТС; 

‒ для обратного канала используется стандартное оборудование 

диапазона 2.3-2.4 ГГц или внутри MMDS диапазона 2.5-2.7 ГГц 

 

2 Анализ местности и причина внедрения 

Конституционное право человека на получение информации является 

одним из основных прав граждан любой страны, сопоставимое по важности с 

правом выбора или свободы. По этой причине, в Казахстане идет активная 

реализация разных государственных программ для предоставления доступного 

многопрограммного телевещания для всего населения.  

Из-за обширности территории нашей страны решение этой задачи до сих 

пор остается актуальной, особенно для отдаленных местностей с небольшой 

плотностью населения, где организация проводной сети не окупается в связи 

своей дороговизной.   

А сейчас перед развивающимися странами мира стоит важная задача, 

возможность решения которой появляется с переходом на цифру, это 

достижение информационного равенства между мегаполисами и отдаленными 

селами.  

По данным МИиК в некоторых сельских округах Казахстана 

наблюдается «цифровой разрыв», то есть неравенство в доступе к 

информационным данным страны между периферией и центром. Причиной 

этому является еще и полное отсутствие, либо предоставление Интернета не в 

лучшем качестве. И доказательство этому статистика, где плотность городских 

пользователей сети интернет по итогам 2014 года составила 72,6%, в сельских 

населенных пунктах — 52,7%; в 2015 году — 76,4% и 68,3%; в 2016 году — 

81,3% и 70,9% соответственно. [10] 

 И для Казахстана, который стремится к созданию информационного 

общества, решение этой проблемы имеет очень важную роль в дальнейших 

планах.   

Ситуация сложна тем, что насчитывается более 6600 сельских 

местностей, основная часть из них находится в дальних и труднодоступных 

местах страны.  

На ряду с этим, в настоящее время доступ к Интернету предоставляемая 

в сельско населенных пунктах не может полностью удовлетворить потребности 
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жителей села. Следовательно, чтобы снизить цифровой разрыв, а также для 

обеспечения жителей села электронными государственными услугами, 

появляется необходимость предоставление не только цифрового телевещания, 

но и широкополосного доступа к Интернету в сельских местностях. 

В мире решением проблемы цифрового вещания стало развитие 

спутниковой и беспроводной связи. Казахстан тоже запустил космические 

системы связи KazSat, которые дали возможность организовать национальную 

сеть спутникового телерадиовещания OTAU TV. 

Однако, спутниковая связь тоже очень дорогостоящая система, помимо 

этого, сигнал переданный от космической станции до точки приема попадает 

под влияния многих помех и сильно ослабевает. Поэтому все-таки нужно 

рассматривать и другие варианты реализации цифрового вещания. И одним из 

таких альтернативных методов решения в этом плане является технология 

MMDS, которая предоставляет качественное цифровое вещание и еще может 

предложить широкий спектр и других телекоммуникационных услуг. 

Технология MMDS по характеристикам идеально подходит для 

малонаселенных сельских районов, где установка кабельных сетей не является 

экономически жизнеспособной.  

Исходя из этого, проектируемыми местностями, для которых будет 

организовано цифровое телевещание базирующаяся на MMDS, выбраны 

Сузакский и Жартытобинский сельские округи, расположенные в Южно-

Казахстанской области.  

Оба округа расположены в Сузакском районе, который один из больших 

районов в этой области, занимающий север ЮКО с населением 61718 человек. 

Территория района расстилается от предгорья хребта Каратау до границ 

Карагандинской области. 

Район от части находится в пустынной зоне. Благодаря равнинному 

рельефу развита пастбищное скотоводство, а благоприятный климат 

способствует развитию поливного земледелия. Также регион богат залежами 

природных ископаемых, особенно запасами урана. Еще здесь есть места , 

которые считаются святыми, куда каждый год приезжают паломники.  

В Сузакский район поделен на 12 округов, часть округов являются 

вахтовыми селами, есть еще поселки, как Таукент. И из 12 округов именно у 

Жартытобинского и Сузакского округи подходят для выращивания скота и 

земледелия. 

В состав Сузакского округа входят села, как Коктобе, Шакырык и Сузак, 

есть еще села как Ы.Жаукебаев и Какпансор, но из-за того что они очень малы, 

считаются продолжением Сузака. 

Село Сузак расположен в центре Южно-Казахстанской области. 

Находится в 70 км от районного центра Чулаккурган, один из древних 

местностей в Казахстане. Привлекает село своей старинной архитектурой и 

историей, которая уходит в VI век. Здесь и собраны все исторические 

достопримечательности, кроме главной достопримечательности как руины 
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древнего города, есть архитектурные наследии, как некрополи воинов XIX века 

Карабура, Аже-Ата, Тукты-Шашты-Азиз, мечеть Шахи-Ахмед-Ишана.  

По данным переписи населения 2009 года в селе проживало 4630 человек, 

в настоящее время население достигло 5635 человек. Рельеф местности к югу 

немного поднимается, из-за горы Каратау расположенной в этой стороне села. 

Основная территория Сузака лежит на равнине между песками Мойынкума, 

которые занимают всю северную сторону. По этой причине, в этой половине 

рельеф земли равнинный, без каких-либо резких возвышенностей. Так как 

местность пустынная, сельские жители занимаются в основном племенным 

разведением верблюдов, еще небольшими темпами развивается коневодство. В 

местах вблизи хребтов горы Каратау выращивают овощи и фрукты 

 

        

Рисунок 2.1 – Карта Сузакского сельского округа 

 

Следующее село под названием Шакырык, расположен в около 5 

километрах от Сузака. Если Сузаке проживает больше половины населения 

округа, то Шакырык занимает второе место по количеству жителей. По 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BF%D0%B8%D1%81%D1%8C_%D0%BD%D0%B0%D1%81%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%9A%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%85%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B0_(2009)
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данным переписи 2009 года в селе проживало 2255 человек, уже по данным 

2017 года стало 2902 человек.  

По причине того, что Шакырык лежит к югу от Сузака, а там 

продолжение хребтов Каратау, рельеф более холмистый, что видно по профилю 

рельефа приведенного на рисунке 2.2, где в сторону Шакырыка рельеф 

местности чуть возвышается. 

Коктобе – маленькая сельская местность, расположенная в 3 км от 

Сузака. В селе проживает около 1000 человек. Жители занимаются теми же 

видами хозяйства, которые в Сузаке. Рельеф тоже практический не отличается 

от соседнего села, только незаметно поднимается по сравнению с его 

местоположением. 

 

     

Рисунок 2.2 – Профиль рельефа Сузак – Шакырык 

 

 

Рисунок 2.3 – Профиль рельефа Сузак – Коктобе 

 

 Следующая выбранная местность Жартытобинский сельский округ, где 

количество населения составляет около 4000 человек. В составе округа три 

села: Жартытобе, Баба-Ата и Акколтык. 

Жартытобе – село расположенная в 21 км к югу от Чулаккургана 

(районный центр), является административным центром округа. В селе в 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BF%D0%B8%D1%81%D1%8C_%D0%BD%D0%B0%D1%81%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%9A%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%85%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B0_(2009)


29 
 

данное время проживает 1606 человек. Только тут преобладает равнинно – 

низкогорные области, так как находится на Каратауском хребте, поэтому 

находится на самой высшей точке земли, по сравнению с другими селами И 

благодаря, именно этой особенности рельефа люди занимаются выращиванием 

откорма и разведением местных пород домашнего скота.  

Весь Жартытобинский округ обеспечивает соседние округи поставкой 

откорма для домашних животных. 

Еще одно село, которая входит состав округа – Баба-Ата, расположен в 7 

км от административного центра. Баба-Ата тоже считается культурным 

наследием страны. На окраине села к северу есть средневековый маленький 

город, и в этом же историческом городе находятся мечеть-мавзолей Исхак-баба 

и медресе, построенные в конце XIX века.Древний город, мавзолей, медресе 

все являются культурными памятниками под присмотром страны. Поэтому 

каждый год в сюда приезжают паломники и туристы. В самом селе по данным 

2017 года проживает 1068 человек. Местность по рельефным данным 

находится ниже чем Жартытобе, но тоже около Каратау, поэтому на рисунке 

2.5 можно заметить возвышенности вдоль профиля между двумя пунктами. 

 

      

Рисунок 2.4 – Карта Жартытобинского сельского округа  

 

Еще одно село, которая входит состав округа – Баба-Ата, расположен в 7 

км от административного центра. Баба-Ата тоже считается культурным 

наследием страны. На окраине села к северу есть средневековый маленький 

город, и в этом же историческом городе находятся мечеть-мавзолей Исхак-баба 

и медресе, построенные в конце XIX века.Древний город, мавзолей, медресе 

все являются культурными памятниками под присмотром страны. Поэтому 

каждый год в сюда приезжают паломники и туристы. В самом селе по данным 

2017 года проживает 1068 человек.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B2%D0%B7%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B9_%D0%91%D0%B0%D0%B1%D0%B0-%D0%B0%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B2%D0%B7%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B9_%D0%91%D0%B0%D0%B1%D0%B0-%D0%B0%D1%82%D0%B0
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Местность по рельефным данным находится ниже чем Жартытобе, но 

тоже около Каратау, поэтому на рисунке 2.5 можно заметить возвышенности 

вдоль профиля между двумя пунктами. 

Еще одно село, которая входит состав округа – Баба-Ата, расположен в 7 

 

      

Рисунок 2.5 – Профиль рельефа Жартытобе – Баба-Ата  

 

км от административного центра. Баба-Ата тоже считается культурным 

наследием страны. На окраине села к северу есть средневековый маленький 

город, и в этом же историческом городе находятся мечеть-мавзолей Исхак-баба 

и медресе, построенные в конце XIX века.Древний город, мавзолей, медресе 

все являются культурными памятниками под присмотром страны. Поэтому 

каждый год в сюда приезжают паломники и туристы. В самом селе по данным 

2017 года проживает 1068 человек. Местность по рельефным данным 

находится ниже чем Жартытобе, но тоже около Каратау, поэтому на рисунке 

2.5 можно заметить возвышенности вдоль профиля между двумя пунктами. 

 

 

Рисунок 2.5 – Профиль рельефа Жартытобе – Акколтык  

 

 Последнее село, выбранное для внедрения MMDS, село Акколтык, тоже 

расположенное около Каратауского хребта. По этой причине, рельеф равнинно-

горный, но  в профиле не наблюдаются резкие возвышенности между Акколтык 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B2%D0%B7%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B9_%D0%91%D0%B0%D0%B1%D0%B0-%D0%B0%D1%82%D0%B0
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и Жартытобе. Населения Акколтык составляет 1193 человек. Тоже занимаются 

сельским хозяйством.  

 По анализу выбранных местностей, можно увидеть, что оба округа 

стремительно развиваются. Количество жителей растут с каждым годом, 

некоторые села исторические, важные памятники, которые никогда не 

потеряют свою ценность. В округах есть свои административные центры, 

государственные учреждения, как школы, детские сады и т.д. Поэтому 

уверенно можно сделать заключение, что проект в этих местностях актуален и 

даст толчок дальнейшему развитию округов. 

 

3 Схема построения сети  

 

3.1 Структура сети MMDS 

В основе структуры сети проложена топология звезда, поэтому сеть 

можно поделить на несколько составляющих. 

 Самой важной частью структуры является центральная станция, 

состоящая из:  

‒ комплекс оборудования для приема спутниковых телевизионных 

каналов; 

‒ оборудование для приема местных каналов ДМВ; 

‒ модуляторы телевизионных каналов; 

‒ передатчики полосы MMDS; 

‒ антенна для передачи и волновод (передающий тракт). 

А чтобы принимать эти каналы со спутников требуется: 

‒ приемные антенны; 

‒ преобразователь (тюнер) для передачи спутникового спектра в 

необходимый диапазон; 

‒ чип-карта для декодирования каналов. 

Начнем рассматривать приемную часть структуры сети. На стороне 

абонента ведутся установки антенны, малошумящего конвертера и 

стандартного ресивера. Антенн, по виду диаграммы направленности, делят на 

три группы: всенаправленные, секторные и направленные. 

Всенаправленные антенны ("omni") имеют круговую диаграмму 

направленности в горизонтальной плоскости, вертикальную поляризацию и 

усиление от 3 до 12 дБ. Между шириной ДН в вертикальной плоскости и 

коэффициентом усиления антенны существует зависимость, ширина, при 

коэффициенте усиления 3 дБ меняется от 60° до 7°. В частности, применяются 

для организации беспроводных точек, если пользователи находятся в 

произвольном расположении.  

Секторные антенны имеют горизонтальную направленную ширину от                    

35 ° до 180 ° и применяются для создания секторальных точек доступа, которые 

обеспечивают физическое разделение пользователей. Такая конструкция 

антенны точки доступа дает возможность увеличить пропускную способность 
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путем подключения отдельных устройств к различным антеннам, а также 

использование существующего частотного энергетического ресурса системы 

считается наиболее эффективным. 

Направленные антенны используются для обеспечения максимального 

расстояния до радиолинии, на ряду с этим, подключают беспроводных 

абонентов к головной системе MMDS. Тип направленной антенны подбирается 

в соответствии необходимым энергетическим параметрам радиолинии.  

Обычно, приемную антенну и малошумящий понижающий конвертор 

объединяют в одну компактную конструкцию. Небольшие антенны, с 

усилением в 18 дБ, спокойно обеспечивают прием в районе запланированной 

зоны покрытия.  Любой из антенн предназначена для наружной установки и 

обеспечивают всепогодную работу. Конвертор, установленный вблизи 

антенны, снижает потери в кабели, являющимися наиболее значительным на 

диапазоне СВЧ. Частота гетеродинного преобразователя определяется 

клиентом и обеспечивает преобразование телевизионных каналов в одну из 

полос 222-408 МГц (каналы MB) или от 662 до 848 МГц (ДМВ). Выход 

конвертера подключают либо к телевизору абонента, либо к домовой 

распределительной сети или ко входу головной станции локальной кабельной 

сети. Конвертер выходного напряжения может быть подключен 

непосредственно к телевизору абонента к распределительной сети дома (для 

многоэтажных зданий) или к входу в местную кабельную сеть (разноэтажный 

строительный комплекс, установленный, если приемная антенна невозможен 

при каждом запуске). Конвертер нужен, чтобы переносить спектр спутника в 

диапазон приемного оборудования. Диапазон частот конвертера должен 

соответствовать частотам принимаемых каналов со спутника. Основные 

технические характеристики конвертера: коэффициент шума, стабильность 

частоты гетеродина и т.д.  

Антенны изготавливаются из стали или алюминия. Стальные антенны 

менее затратные, но подвержены коррозии, которые со временем влияют на 

качество приема. Алюминиевые антенны не имеют этого недостатка, но 

немного дороже, чем стальные антенны.  

Правильный выбор диаметра антенны тоже очень сильно влияет на 

качество сигнала, поскольку с одного и того же спутника, в связи с помехами 

на пути к приемнику, разные каналы принимаются разными уровнями. Чтобы 

обеспечить желаемое качество передачи сигнала с использованием MMDS, 

требуется обеспечить отношение сигнал-шум на выходе конвертера - не менее 

16 дБ. Это достигается на расстоянии между требуемым диаметром антенны и 

отношением шума конвертера. 

Еще одно важное оборудование в структуре сети – модулятор. Основная 

функция модулятора преобразовать аудио или видеосигнал в радиосигнал с 

учетом типа используемого передатчика. Есть два вида модулятора, которые 

часто используются на практике, это внешние и встроенные модуляторы.  

Внешние модуляторы, конечно, выигрывают по качестве, однако, 

дороговизна связанное его отдельным корпусом, блоком питанием и 
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необходимостью стойки для размещения отталкивает операторов услуг от 

использования этого вида модулятора. 

Встроенные. модуляторы намного дешевле внешних при тех же 

технических характеристиках и являются идеальной альтернативой по 

параметру цена/качество между внешними модуляторами и головными 

станциями. Ограничений по использование нет, однако источник питания 

общий с передатчиком. В частных случаях, в ГС применяют линейки 

модуляторов, которые очень сильно уступают по техническим 

характеристикам, обычному модулятору. При их использовании можно 

сэкономит, но целесообразно применять их только с групповыми 

передатчиками. Так как для больших сетей линейки ненадежны, также не 

обеспечивает прием сигнала, требуемого качества, в связи общим питанием. 

Передатчик является основной частью вещательной станций, его главная 

функция заключается в обеспечении требуемой ширины линий.  

Система MMDS использует три вида передатчиков - многоканальные 

(групповые), канальные и двухканальные передатчики. Нужный тип выбирают 

в зависимости от требуемого радиуса обслуживания передатчика и   количество 

каналов, необходимых для передачи. Рекомендуется использовать один 

многоканальный передатчик, при радиусе зоны охвата до 15 км. При 

применении таких передатчиков канальный телевизионный сигнал 

складываются на входе передатчика в диапазоне 230-430 МГц, а 

конвертируется и усиливается уже групповой сигнал всех каналов. Привлекают 

такие передатчики дешевизной и малыми размерами, по сравнению с 

канальными. Еще обеспечивают мощностью выхода на канал до 8 Вт.  

Системы с канальными передатчиками используются для получения 

максимальной выходной мощности. Каждый сигнал телевизионного канала 

преобразуется в диапазон 2,5 ГГц и усиливается от отдельного передатчика до 

пороговой мощности. Выходной сигнал такого передатчика суммируется на 

входе АФТ волноводным сумматором. Такие системы очень дороги. Но, при 

необходимости охвата большой территории (больше 15 км) рекомендуется 

использование одноканальных передатчиков 

Двухканальные передатчики дешевле одноканальных передатчиков с 

одной технической спецификацией. Но, общий источник питания снижает их 

надежность. 

На основе зоны покрытия можно сделать выбор нужного типа в 

зависимости от случая. При проектировании и установке системы MMDS 

существуют две версии построения структурных схем: одноканальный и 

многоканальный.  

Передатчики предназначены для работы внутри помещения и на 

открытом воздухе. Развертывания передатчика, вблизи антенны, позволяет 

устранить потери, однако при значимых изменениях температуры и влажности 

требования к надежности работы значительно возрастают.  

Любые модуляторы рабочая частота у которых составляет от138 до 408 

МГц совместимы с передатчиками. Конструкция блока дает возможность 
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комбинировать различные модели, есть дистанционная диагностическая 

система.  

 

 

Рисунок 3.2 – Структурная схема системы MMDS при использовании 

одноканальных передатчиков 

 

Если основной передатчик не работает, автоматическая система 

резервного копирования отключает неисправный передатчик и сбрасывает 

резервный передатчик с заданной частотой, обеспечивающей смещение 

входного и выходного сигналов. Модуль резервной памяти обнаруживает 

время и причину выхода из строя, затем отправляет системному оператору 

сообщение о подключении резервного передатчика. 

Вариант, когда для обеспечения передачи N-телевизионных программ 

используется N-передающих устройств является одноканальным и в антенне 

производится суммирование мощности передатчиков.  

А вариант, когда все транслируемые N-телевизионных программ, сперва 

поступают на модуляторы, только затем формируют групповой сигнал, 

модулируемый передатчиком, является многоканальным.  

В зависимости от радиуса зоны обслуживания выбирается антенна с 

необходимым коэффициентом усиления, так как при случае не охвата зоны 

антенной придется увеличивать мощность передатчика, что является не 

целесообразным. 

В зависимости от радиуса зоны обслуживания выбирается антенна с 

необходимым коэффициентом усиления, так как при случае не охвата зоны 

антенной придется увеличивать мощность передатчика, что является не 

целесообразным. 
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Рисунок 3.3 – Структурная схема системы MMDS при многоканальном 

передатчике 

 

3.2 Обзор оборудования и его технические характеристики  

Качество и стоимость при выборе оборудований очень важны. По этой 

причине проведем подробный обзор оборудовании разных фирм с их 

техническими характеристиками.  

Групповой MMDS передатчик ITS-6450 

 

 

Рисунок 3.4 – Групповой MMDS передатчик ITS-6450 

 

Групповой MMDS передатчик серии ITS-6450 предназначенный именно 

для технологии MMDS с рабочим диапазоном 2500 - 2700 МГц. За счет 

применения фильтров высокого качества снижает уровень внеполосного 

излучения до минимума. Совместимы с любым уровнем QAM модуляции 

включая М = 256 и с любым уровнем VSB модуляции включая М = 16.  

Серия ITS-6450 включает в себя 7 моделей, обеспечивающих выходную 

мощность от 20 до 1300 Вт. Все технические характеристики антенны 

приведены в таблице 3.1.  
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Таблица 3.1 – Технические характеристики передатчика ITS-6455А 

Выходная мощность, Вт 100 

Выходное сопротивление, Ом 50 

Обеспечиваемое соотношение С/Ш, дБ 55 

Уровень собственных шумов предусилителя, дБ 6 

Неравномерность выходной мощности, дБ ± 1,5 в полосе частот 200 

МГц 

Частотный диапазон входных сигналов, МГц 138 ÷ 324 или 222 ÷ 408 

Входное сопротивление, Ом 75 

Требуемый уровень входного сигнала, 

дБмВт/канал 

15 ÷ 30 

Уровень выходного сигнала (дБм/канал) при 

загрузке: 

- 8 ТВ каналов 

- 12 ТВ каналов 

- 16 ТВ каналов 

- 24 ТВ канала 

 

 

32 

30  

28  

26 

Стабилизация выходных частот, Гц ± 500 (типовое) 

Температурный диапазон, °С 0 ÷ 45 

Относительная влажность, % До 95 

Масса, кг 50 

Энергопотребление, Вт 945 

Габариты, см 48,3 х 53,3 х 48,9 

 

Передатчик S-диапазона 100 Вт UBS DTX 1000S 

 

 

Рисунок 3.5 – Передатчик DTX 1000S  

 

DTX 1000S - это компактный твердотельный передатчик, канадского 

производства применяемый для цифрового наземного телевизионного вещания 

в диапазоне частот от 2500 до 2700 МГц.  Он обеспечивает выходную мощность 

до 100 Вт для трансляции DVB-T и DVB-T2 сигналов. 

Передатчик DTX 1000S включает в себя модуль универсального 

возбудителя, LDMOS усилитель мощности 100 Вт и встроенный источник 

питания. Все компоненты передатчика помещаются в стандартную 19-
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дюймовую стойку размером 3RU. Усилитель оборудован принудительным 

воздушным охлаждением с помощью двух компактных высокомощных 

вентиляторов, которые расположены на передней панели. Поддержка 

Multiple PLP, MFN, ручные линейные и нелинейные цифровые 

предварительные корректоры, автоматическое включение устройства после 

прерывания подачи электропитания 

 

Таблица 3.2 – Характеристики передатчика DTX 1000S  

Выходная мощность, Вт 100 

Выходное сопротивление, Ом 45 

Обеспечиваемое соотношение С/Ш, дБ 55 

Уровень собственных шумов 

предусилителя, дБ 

7+/-1 

Частотный диапазон входных сигналов, 

МГц 

174-230 МГц (III), 470-860 

МГц (IV-V) 

Входное сопротивление, Ом 75 

Требуемый уровень входного сигнала, 

дБмВт/канал 

10 ÷ 25 

Вид модуляции  QPSK, 16-QAM, 64-QAM 

Относительная влажность, % До 75 

Энергопотребление, Вт 1000 

 

Передающие антенны предназначены для передачи принятого станцией 

телевизионного сигнала. Имеют круговую диаграмму направленности, 

облучает во все стороны. 

Антенны изготавливаются из стали или алюминия. Стальные антенны 

менее затратные, но подвержены коррозии, которые со временем влияют на 

качество приема. Алюминиевые антенны не имеют этого недостатка, но 

немного дороже, чем стальные антенны.  

Передающая антенна MMDS компании «Рокс» 

 

 

Рисунок 3.6 – Передающая антенна MMDS 
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Таблица 3.3 –Характеристики передающей антенны компании «Рокс» 

Диапазон рабочих частот, МГц 2500-2700 

Максимальная подводимая мощность, Вт 200 

Коэффициент усиления, дБ 15 

Диаграмма направленности в азимутальной 

плоскости 

квазиизотропная 

Неравномерность выходной мощности, дБ ± 1,5 в полосе частот 200 

МГц 

Входное сопротивление, Ом 50 

Скорость ветра, км/час до 150 

Температурный диапазон, °С -10 ÷ 45 

Относительная влажность, % до 98 

Масса, кг 8 

Габариты антенны, мм 2000 х 140 

 

Передающая антенна MMDS компании «Telecast Technology» 

 

Рисунок 3.7 - Передающая антенна MMDS 

 

Таблица 3.4 – Характеристики передающей антенны компании «Telecast 

Technology» 

Диапазон рабочих частот, МГц 2500-2700 

Максимальная подводимая мощность, Вт 500 

Коэффициент усиления, дБ 13 

Поляризация  вертикальная 

Входное сопротивление, Ом 50 

Температурный диапазон, °С -5 ÷ 40 

Относительная влажность, % до 97 

Масса, кг 7 

Длина  антенны 160 
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Теперь рассмотрим приемные антенны. Главная функция приемных 

антенн MMDS заключаются в организации индивидуального и группового 

приема сигналов эфирного-кабельного телевидения.  

Только хорошо подобранная, правильно настроенная и ориентированная 

антенна обеспечивает уверенный прием сигналов цифрового телевидения. Чем 

больше расстояние до передающей станции, тем выше усиление коэффициента 

антенна. 

Антенна MMDS РА-5 

 

 

Рисунок 3.8 - Антенна MMDS РА-5 
 

Таблица 3.5 – Характеристики приемной антенны MMDS РА-5 

Технические характеристики MMDS 18 дБ 

Рабочий диапазон частот, МГц 1500-3000 

Коэффициент усиления антенны, дБ 18±1 

Поляризация горизонтальная/вертикальная 

выбирается 

пользователем при 

установке 

Подавление кросс поляризации, дБ 28 

Ширина диаграммы направленности 

антенны в вертикальной плоскости 
10 ± 1.0 

Габариты рефлектора, мм 610х415х85 

Фокусное расстояние, мм 290 

Вес антенны, кг 1.5 

Исполнение внешнее, всепогодное 

Ветровая нагрузка, м/с до 40    

 

 Следующая, приемная антенна компании «Мортелеком» MMDS 18 дБ. 

Обладает хорошими эксплуатационными характеристиками, имеет защитное 

эмалевое покрытие рефлектора, обеспечивающий долгую эксплуатацию. 
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  Рисунок 3.9 - Передающая антенна MMDS 

 

Таблица 3.6 – Характеристики приемной антенны MMDS РА-5 

Диапазон рабочих частот, МГц 2500-2700 

Фокусное расстояние, мм 500 

Коэффициент усиления, дБ 26,6 

Поляризация  вертикальная 

Входное сопротивление, Ом 50 

Температурный диапазон, °С -5 ÷ 40 

Относительная влажность, % до 97 

Масса, кг 3,7 

Габариты сетки  710x1025 
  

 

4 Расчетная часть  

 

4.1 Расчет требуемой мощности в точке приема 

Преимущества систем ММDS, как: хорошее качество и высокая скорость 

передачи, привлекательное соотношение цена/качество, оперативность 

построения сети, удобное изменение местоположения пользователей без затрат 

очень упрощают внедрение этой системы в отдаленных местностях. Важное 

значение при этом имеет расчет мощности каналов, потому что неправильная 

регулировка мощности могут привести к проблемам. Например, если 

выбранная мощность передатчика будет слишком велика, то это приводит к 

помехам в других секторах системы. А при правильном расчете можно 

добиться уменьшения интерференции в прямом канале. Учитывая, особенности 

внедряемой местности и видов оборудования в разделе 2, получаем исходные 

данные приведенные в таблице 4.1. Характеристики выбранного передатчика 

UBS DTX 1000S приведены в таблице 4.2. 
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Таблица 4.1 – Исходные данные  

№ Параметры Значения 

1 Диапазон частот, f 2,5-2,7 ГГц 

2 Мощность передатчика, Рпрд 100 Вт 

3 Коэффициент усиления 

передающей антенны, GАпрд 
15 дБ 

4 Коэффициент усиления 

приемной антенны, GАпрм 
18 дБ 

5  Шумовая температура, 
шT  600 К 

 

Таблица 4. 2- Технические характеристики передатчика «UBS DTX 1000S» 

Выходная мощность, Вт 100 

Выходное сопротивление, Ом 45 

Обеспечиваемое соотношение С/Ш, дБ 55 

Уровень собственных шумов 

предусилителя, дБ 

7+/-1 

Частотный диапазон входных сигналов, 

МГц 

174-230 МГц (III), 470-860 

МГц (IV-V) 

Входное сопротивление, Ом 75 

Требуемый уровень входного сигнала, 

дБмВт/канал 

10 ÷ 25 

Вид модуляции  QPSK, 16-QAM, 64-QAM 

Относительная влажность, % До 75 

Энергопотребление, Вт 1000 

 

Требуемая мощность сигнала на входе приемника зависит от параметров 

модуляции и его можно вычислить соотношением «сигнал/шум»[],[]: 

 

        
0

2

N

Е
h b

b             (4.1) 

 

где 
bЕ  – энергия  бита   

0N  – интенсивность мощности шумов 

 Энергию бита 
bЕ  и интенсивность мощности шумов 

0N  находим по 

формулам:  

 

         спрмb РЕ                      (4.2) 

 

                                        шkTN 0                     (4.3) 
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Подставив в формулу (3.1) формулы  (3.2), (3.3) получим требуемую 

мощность приемника: 

c

шb

прм

kTh
P



2

            (4.4) 

 

 где 2

bh  – соотношение сигнал/шум на входе демодулятора ; 

 
шT – шумовая температура; 

 КДжk /1038,1 23 – постоянная Больцмана ; 

 
c – длительность канального сигнала ; 

 В системе MMDS внешним кодом как правило является код Рида-

Соломона RS (204,188, t=8), а для внутреннего кодирования в основном 

применяется сверточный код со скоростью 3/4, 5/6. Поэтому длительность 

канального сигнала определяется как:  

 

MSRSиc KRR                        (4.5) 

 

 где 
и – длительность информационного сигнала; 

 
RSR – скорость кода Рида Соломона; 

 
SR  – скорость сверточного кода; 

 
MK – скорость кодирования с учетом вида модуляции; 

 

           
R

и

1
                                         (4.6) 

 

 где  R – скорость передачи, что по условию 5 Мбит/с; 

 Вид модуляции в приемнике QPSK следовательно из этого скорость 

кодирования с учетом модуляции равна 1/2.  

 Тогда длительность сигнала для сверточного кодирования со скоростью 

5/6: 

 

сc

610077,0
2

1

6

5

204

188

5

1   

 

В системах цифрового вещания благодаря согласованной фильтрации и 

прямому исправлению ошибок с использованием cверточного кода и кода RS, 

гарантируется не более одной ошибки в час, что эквивалентно вероятности 

ошибок около 
1110 1010   . Для допустимого значение вреоятности ошибки 

1110ошР при сверточном кодировании со скоростью 5/6 по графику (рисунок 

4.1)  определяем значение 2

bh =8,8 дБ (7,56) 



43 
 

 

Рисунок 4.1 – График зависимости Pош от отношения сигнал/шум 

 

 Учитывая все найденные значения, определяем Pпрм : 

 

ВтPпрм

11

6

23

1057,8
10077,0

1038,160056,7 









   

 

4.2 Расчет мощности на приеме  

Мощность в точке приема определяется по формуле:  

 

             рельАФТдопAAпрдпрм ВLLGGРР
прмпрд

 0                   (4.7) 

 

где  L0 – затухание в свободном пространстве; 

Lдоп – дополнительные потери, вызванное неточностью наведения 

антенной системы; 

ηАФТ – потери в АФТ, в системах связи принимается значение 0,5 дБ; 

рельВ  – поправка, учитывающий рельеф местности; 

Затухание в свободном пространстве рассчитывается по следующей 

формуле: 

 

          дБfRL 45,32)lg(lg200                              (4.8) 

  

где R – расстояние между пунктами в км; 

f – рабочая частота системы в МГц 
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Сначала рассчитаем затухание для выбранного нами первого Сузакского 

сельского округа, в округе выбраны три сельской местности. Расстояние между 

селами Сузак и Коктобе R=3,2 км, тогда L0 равно:  

 

5,11045,32)2500lg2,3(lg200  дБL дБ 

 

А между селами Сузак и Шакырык R=4,6 км  

Тогда:  

 

0 20(lg4,6 lg2500) 32,45 113,7L дБ     дБ 

 

Теперь этот же параметр рассчитаем для следующего нашего 

Жартытобинского сельского округа. В округе так же имеется три села, 

расстояние между селами Жартытобе и Баба-Ата составляет R=7 км. 

Следовательно:  

  

3,11745,32)2500lg7(lg200  дБL дБ 

 

Расстояние между Жартытобе и Акколтык R= 3,5 км, значит затухание 

составит:  

 

0 20(lg3,5 lg2500) 32,45 111,3L дБ     дБ 

 

Теперь найдем поправку на рельеф Врель. Для этого нужно определить 

высоту подвеса приемной и передающей антенн. С использованием программы 

Radio Mobile найдем высоту антенн, учитывая зону Френеля и рельеф для 

Сузакского округа. Передатчик установлен в селе Сузак, следовательно, селах 

Шакырык и Коктобе ведут прием.  

 Как видно по рисунку 3.2 высота антенны в Сузаке составляет h1=30,5 м, 

а в Коктобе высота равна h2=11 м. По графику для определения представленной 

в рисунке 3.6, рассчитаем Врель для этого пролета.  

 

5.19115.30211  hhh м 

 

6
2

75



рельВ дБ 

 

Дополнительные потери связанные с точностью настройки антенны в 

данной системе равны 0,2 дБ. Из этого следует что, мощность в точке приема 

между этими пунктами равна:  

20 15 18 110,5 0,2 0,5 6 52,2прмР           дБ 
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Рисунок 4.2 – Профиль пролета Сузак – Коктобе  

 

 Находим эти же параметры для следующего села Шакырык. По рисунку 

3.3 высота подвеса в этой местности h3=20м, а ∆ h2=10,5м. Так же по графику 

для ∆ h2 определяем поправку:  

 

9
2

810



рельВ  дБ 

 

 Рассчитываем мощность приема в селе Шакырык:  

 

20 15 18 113,6 0,2 0,5 9 52,4прмР          дБ  

 

 
 

Рисунок 4.3 – Профиль пролета Сузак – Шакырык  

 Далее найдем мощности в точках приема Жартытобинского округа, в 

данной проектируемой местности передатчик установлен в селе Жартытобе, 
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села Акколтык и Баба-Ата являются точками приема. Сперва рассмотрим 

пролет между населенными пунктами Жартытобе – Баба-Ата. В связи с тем, что 

село Жартытобе расположен в более холмистой местности, здесь высота 

антенны достигает h4=43 м, так же из-за преград в виде холм до точки приема 

в селе Баба-Ата, тут высота достигает h5=30 м (рисунок 3.4). Врель для ∆ h3=13 м 

 

5,7
2

87



рельВ  дБ 

 Мощность в точке приема: 

 

5,575,75,02,03,117181520 прмР  дБ 

 

 
  

Рисунок 4.4 – Профиль пролета Жартытобе – Баба-Ата  

 

А для села Акколтык высота подвеса антенны составляет h6=12 м. 

Следовательно, для ∆ h4=31 м поправка на рельеф равна:  

 

4
2

62



рельВ  дБ 

 

 Тогда мощность в точке приема в селе Акколтык составит:  

 

5545,02,02,111181520 прмР  дБ 
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Рисунок 4.5 – Профиль пролета Жартытобе – Акколтык  

 

 
 

Рисунок 4.6 – График для определения поправки, учитывающей рельеф 

местности  

Все найденные значения мощности в точке приема приведены в таблице 

4.3 
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Таблица 4.3 – Мощности в точке приема 
Мощность Значения 

Требуемая мощность в точке приема -100 дБ 

Сузак – Коктобе - 52,2 дБ 

Сузак – Шакырык  -52,4 дБ 

Жартытобе – Баба-Ата  - 57,5 дБ 

Жартытобе – Акколтык  -55 дБ 

 

Строим график зависимости мощности в точке приема от расстояния в 

программе MathCad: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.7 – График зависимости приемных мощностей в Сузакском 

округе от расстояния 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.8 – График зависимости приемных мощностей в Жартытобинском 

округе от расстояния 
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 Требуемая мощность в точке приема составило -100дБ, учитывая запас 

на замирания сигнала, на дождь мощность в точке приема составит -70 дБ. 

По представленным графикам зависимости мощности от расстояния можно 

сделать заключение, что при значении Рпрм= -70 дБ, радиус дальности действия 

для Сузакского округа составит 25 км и 35 км, следовательно, для 

Жартытобинского округа 20 км и 30 км. 

4.3 Расчет радиуса зоны покрытия сети на территории сельских 

округов 

При проектировании цифровой телевизионной сети расчет зоны 

обслуживания передатчика является одним из главных параметров. Для расчета 

зоны покрытия, определяющая область, в котором обеспечивается уверенный 

прием требуемого качества сперва следует найти требуемую напряженность 

поля.  

Сперва произведем расчет минимальной напряженности поля Emin, она 

зависит от типа местности, учитывающий фоновые помехи и частотного 

диапазона. При обеспечении Emin там, где установлена приемная антенна, 

условие требования на отношения сигнал/шум приемника будет выполнена.  

Для этого требуется найти частоту приема. Частоту дециметрового 

канала, поддерживаемого в DVB стандартах, можно рассчитать по формуле: 

 

  )21(8474  Nf           (4.9) 

 

где N – номер телевизионного канала по частотно – территориальному 

плану, который равен 37 для ЮКО [15]. 

Тогда частота канала равна: 

 

602)2137(8474 f  МГц 

Теперь проведем расчет напряженности поля по следующей формуле: 

 

 )lg(2030min fAG
n

c
FE cA                       (4.10) 

где F - коэффициент шума приёмника: 

c/n - требуемое отношение сигнал/шум, которая составляет 20 дБ для типа 

модуляции 64-QAM; 

GA - коэффициент усиления приёмной антенны; 

Ac - потери в фидере приемной антенны. 

С учетом рекомендации по внедрению DVB принимаем значение F=15 

дБ, а Ac=5 дБ. Итак, минимальная напряженность Emin равна: 
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min 15 20 18 5 30 20lg(602) 47,6E        дБкВт 

 

Далее по кривой распространения, приведенной в Рекомендации 

Международного Союза Электросвяза (Recommendation ITU-R P.1546-1). 

находим зону обслуживания. С помощью найденного значения напряженности 

поля и высоты передающей антенны можно найти радиус зоны покрытия, где 

обеспечивается найденное значение напряженности. 

Радиус зоны покрытия передатчика достигает своего максимума при 

значении Ес= Еmin  

Поэтому значение Ес является основным параметром для того, который 

находится по формуле:  

 

          2(50,50) ( h) (S) (h )с ЭИИМE Е Р F F F                                    (4.11) 

 

где Ес - напряженность поля сигнала, дБ/мкВ/м, на расстоянии R от 

передающей станции для  50% мест приема, 50% времени приема; 

Е(50,50)  – напряжённость поля, определяемая по кривым, полученным 

экспериментальным путём, рисунок 4.9; 

РЭИИМ – эффективная излучаемая мощность; 

F(∆h) – поправочный коэффициент, учитывающий реальный рельеф 

местности; 

F(S) – поправочный коэффициент, учитывающий плотность городской 

застройки, с учетом того, что мы рассчитываем для отдаленной сельской 

местности, этот параметр принимаем равным к нулю F(S)=0   ; 

F(h2) – поправочный коэффициент на реальную высоту подвеса приемной 

антенны. 

Эффективную излучаемую мощность рассчитываем по формуле: 

 

    10lg( )
прдЭИИМ прд прдP Р G                                         (4.12) 

 

Для того чтобы найти E(50,50) требуется приравнять EC = Emin и 

выразить нужную нам величину: 

 

             min 2(50,50) ( ) F(S) F(h )ЭИИМE E Р F h                          (4.13) 

 

Найдем значение РЭИИМ :  

 

10lg(0,1) 0,96 15 5,96ЭИИМР     дБкВт 

 

Поправочный коэффициент на рельеф местности определим по графику 

представленном на рисунке 4.8. 

Известны значения ∆h, по его значениям найдем ∆F для каждого округа. 

Берем данные той сельской местности у которой расстояние между селом, где 
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расположен передатчик наибольшее. Так как, если передатчик сможет покрыть 

это расстояние, то в зону войдут и другие населенные местности.  

По рисунку 4.3 высота подвеса приемной антенны в местности Шакырык 

h3=20м, а ∆ h2=10,5м. Тогда по графику для ∆ h2  ∆F=5 дБ 

 

 

Рисунок 4.8 – Зависимость поправочного коэффициента от рельефа местности 

 

Для следующей местности Баба-Ата высота антенны достигает h5=30 м 

(рисунок 3.4). ∆F для ∆ h3=13 м равен 6 дБ. 

Далее необходимо найти значение Е(50,50) для передатчиков в селе 

Сузак и Жартытобе, где расположены главные передающие станции.  

Для села Сузак Е(50,50):  

 

(50,50) 47.6 5,96 5 0 2 34,6Е        дБкВт 

 

А для села Жартытобе Е(50,50) равна: 

 

(50,50) 47,6 5,96 6 0 1,5 34,1Е        дБкВт 

 

Теперь по кривой представленной в приложении Г и по высоте 

передающей антенны найдем максимальную зону покрытия передатчика.  

В селе Сузак высота передающей антенны h1=30,5 м, в соответствии с 

кривой для напряженности поля равной 34,6 дБкВт, Rmax достигает 26 км.  

В селе Жартытобе высота передающей антенны h1=43 м, в соответствии 

с кривой для напряженности поля равной 33,1 дБкВт, Rmax достигает 35 км.  
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Рисунок 4.10 – Зона обслуживания в селе Сузак 

 

 

Рисунок 4.11 – Зона обслуживания в селе Жартытобе 

 

5 Окончательная схема проекта  

 

Исходя из рассчитанных значений мощности в точке приема и также в 

зависимости от радиуса зоны покрытия для проектирования беспроводного 

телевещания в цифровом формате в населенных пунктах Сузак, Шакирик, 

Коктубе, Жартытубе, Баба-Ата, Аккултык в процессе обзора оборудовании был 

выбран широкополосный передатчик DTX 1000S со входной мощностью 100 

Вт. Выбор остановился на этом передатчике, по причине того, что он 
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разработан для технологии MMDS. То есть, рабочий диапазон передатчика 2,5-

2,7 ГГц, что обеспечивает уменьшения влияния условий погоды, 

растительности местности на распространяемый сигнал. В передатчике встроен 

модуль универсального возбудителя, усилитель и имеется источник питания. 

За счет усилителя мощности LDMOS предоставляет выходную мощность до 

100 Вт, с целью транслирования сигналов DVB-T и DVB-T2. С целью 

обеспечения комфорта применения установлен сенсорный дисплей, 

существует режим автоматического включения, если питания отсоединиться от 

сети. Встроенный приемник GPS или GPS / ГЛОНАСС, упрощает прием 

сигналов.  

По причине, что в Сузакском округе основная часть потенциальных 

абонентов проживает в селе Сузак и высота антенны требуемая для приема, по 

сравнению с другими двумя селами выше h=30,5 м, головная станция с 

передатчиком будет установлен в этой местности. В следующем округе будет 

установлен в районном центре округа в Жартытобе, где высота подвеса 

антенны из-за крутизны рельефа достигает h=43 м.  

 Главной функцией передающей телевизионной антенны является  

 

 

Рисунок 5.1 – Схема проекта в Сузакском округе 



54 
 

излучение сигнала, в соответствии с нужными параметрами.  

Рекомендациях по проектированию MMDS систем для качественной  

организации вещания на дальние расстояния советуют выбирать антенны с 

коэффициентом усиления 13-18 дБ. Антенна представленная компанией «Рокс» 

имеет усиленный коэффициент антенны, равный 15 дБ, и по расчетом радиуса 

действия передатчика полностью обеспечивает уверенную трансляцую сигнала 

на большие расстояния. 

 Одним из критериев уверенного приема сигнала в цифровом ТВ является 

точная установка приемной антенны в нужном направлении. С увеличением 

расстояния от передающих станций следует выбирать антенны с более высоким 

коэфффициентом усиления. Например, в нашем случае, при зоне обслуживания 

25-35 м достаточно антенны с усилением 18-20 дБ. Поэтому приемная антенна 

MMDS РА-5 с коэффициентом усиления 18 дБ, обеспечивает уверенный прием 

сигнала в требуемой дальности.  

 

 

Рисунок 5.2 – Схема проекта в Жартытобинском  округе 

 

6 Безопасность жизнедеятельности 

 

6.1 Расчет молниезащиты башни связи  

В данном дипломном проекте разрабатывается возможность организации 

многоканального ТВ-вещания в отделенных сельских местностях с помощью 

технологии MMDS. Реализация этой задачи требует наличия башни связи в 

структуре сети. По этой причине, в части БЖД будут рассмотрены разработка 

молниезащиты башни и так же защитное заземление.  

На нашей планете в среднем за сутки происходит около 45 тыс.гроз, 

сопровождающихся мощными молниями. Молния – типичный вид 

атмосферных разрядов, который часто возникает во время грозовых бурь и 



55 
 

имеет сильные разрушительные факторы. Степень тяжести удара грома, в 

основном из-за молниеносных ударов, вызвана взрывом объектов или 

сооружений или риском возгорания. Наличие объекта во взрывоопасной или 

пожароопасной среде, риск вымирания и человеческие жертвы наносят 

большой материальный ущерб. Высота и структура здания также опасны, и чем 

выше высота, тем больше вероятность повреждения объекта молнией. В 

каждой стране имеется ряд документов и некоторые положения о защите от 

молнии. 

Молниезащита – это меры защиты и средства, используемые в 

гражданских и промышленных структурах для защиты от последствий аварий 

и пожаров во время грозы.  

Набор средств молниезащиты зданий и сооружений включает защиту от 

прямых ударов молнии и защиту от второго удара молнии. 

Система молниезащиты может быть отделена от конструкции 

сооружения , установленной в защищенном помещении или даже быть ее 

частью. 

Молниеотвод – это устройство от прямых ударов грома, которое 

защищает зону молниезащиты воспринимая электрический разряд и отводя его 

в землю, предоставляя тем самым защиту от молнии людям, объектам и 

сооружениям. Установленное на объекте устройство молниезащиты в виде 

молниеотвода состоит из молниеприемника, токовода и заземляющей решетки 

(заземления). 

 Исходные данные: 

 Высота транкинговой башни h = 43м 

Защита от попадания молнии зависит типа назначенного сооружения, и 

от цели структуры и активности среднегодового количества осадков. Средняя 

годовая продолжительность молнии в любой точке на территории Республики 

Казахстан определяется картой. (см.рисунок 1) В Южно-Казахстанской 

области находятся села (Созак, Шакырик, Коктобе, Акколтык, Бабата, 

Жартытобе), где будут расположены главные охраняемые объекты 

(транкинговая башня и ретрансляторы)). В этой области среднегодовая 

продолжительность гроз составляет от 10 до 20 часов. Согласно этим данным, 

ожидаемое количество поражений определяется N молнией в год. 

По СП РК 2.04 –103 – 2013 расчетный результат попаданий молнии из N 

поражений местных зданий или построек (к ним можно отнести вышку, 

высокую башню и разные дымоходные трубы и т. п.) рассчитывается ежегодно 

на основе формулы: 

 

              
62 109  nhN                            (6.1) 
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 где ℎ – равна 43 метрам, это значение высоты в наибольшем виде для 

постройки или строения; 

 𝑛 – среднее количество ударов молнии для площади равной одному 

квадратному метру поверхности земли (обособленная густота молнии в строну 

земли) в месте расположения строения или постройки  в течении одного года.  

 

 

Рисунок 6.1 – Карта РК, изображающая средние показатели в часовых 

значениях продолжительности гроз по всей территории 

 

 На территории РК значения n при разной насыщенности грозовой 

активности следующие: 

 

Таблица 6.1 – Грозовая концентрация, среднее значение годового удара молнии 

в землю  на один квадратный километр поверхности на месте расположения 

структуры 

Параметры Значения 

Концентрация грозовой 

активности в течении года, 

ч  

от 10 – 

до 20 

 от 20 – 

до 40 

от 40 – 

до 60 

от 60 – 

до 80 

от 80 – 

до 100 

Обособленная частота 

ударов молнии 𝑛, 1/км2 

1 2 4 5,5 7 

 

 Теперь определим количество N: 
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0793,0101439 62  N  

  

В соответствии со стандартами высокоуровневые сооружения, такие как 

трубопроводы, башни, памятники и небольшие постройки в сельской 

местности относятся к III и IV уровням молниезащиты [15]. 

 Для объектов и сооружений III, IV категорий по устройству 

молниезащиты выполняется условие:  

 

       0,02 < N ≤ 2               (6.2) 

 

Значение N, полученное в результате расчета, удовлетворяет следующее 

условие: 0,02 < 0,0793 ≤ 2 

Принимая во внимание возможное количество молний, башня и ее 

категория защиты от молнии взята как III и зона молниезащиты как Б, потому 

что при 𝑁 ≤ 1, это область типа Б (степень безопасности более 95%).  

В соответствии с этими данными мы выбираем типы молниеотводов и 

подсчитываем его защитную зону. Как нам известно, молниеотвод принимает 

электрический разряд молнии, а затем посылает ее ток в землю. Наиболее 

распространенными типами являются стержневая и тросовые молниеотводы.

 И как раз для высоких одиночных структур наиболее подходящим 
является одиночный стержневый молниеотвод. 

Любой тип молниеотвода имеет в себе следующие основные элементы 

(рисунок 6.2): молниеприемник 1, который поглощает прямой удар молнии; 

несущая конструкция 2, предназначенная для монтажа мольниеприемника; 

токоотвод 3, связывающий приемник с заземлителем; заземлитель 4, 

перенаправляющий ток от молнии в направлении земли и создавая при этим 

связь между молниеприемником и токоотводом. 

 

 

Рисунок 6.2 – Молниеотвод 
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Штормовые, или как их еще называют, стержневые молниеприемники 

изготовлены из стали различной формы, защищенной от коррозии. 

Наименьшее поперечное сечение составляет около 100 мм2 Учитывая тип 

молниеотвода и конструкцию сооружения, лучше выбрать молниеприемник из 

стальной полосы и уголка (рисунок 6.3). Чтобы предотвратить коррозию 

приемников, мы используем метод покраски. 

 

 

Рисунок 6.3 – Молниеприемник из стальной полосы и уголка (размеры в мм) 

  

По принятым стандартам зона удержания со стандартным барьером ℎ0<ℎ 

с высотой бар ℎ соответствует оси молниеотвода в вертикальном положении. 

Площадь зоны вычисляется с помощью двух параметров. Первое, высотой 

конуса ℎ0 и коническим радиусом 𝑟0 расположенной на уровне земли 

По уровню устойчивости защиты зоны обычно разделяют на два типа:  

– A – уровень устойчивости защиты больше 99,49%;  

– Б – уровень устойчивости защиты в интервале 95,-99,49%.  

В соответсвии от типа защитных зон связь между параметрами молнии 

определяется формулами:  

– расчеты для зоны A:  

 

hh 85,00              (6.3) 

 

      hhr  )002,01,1(0               (6.4) 

 

)
85,0

()002,01,1( x
х

h
hhr                                          (6.5) 

 

–теперь для зоны Б:  
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hh 92,00                         (6.7) 

 

 hr 5,10             (6.8) 

 

           )
92,0

(5,1 x
х

h
hr            (6.9) 

 

где ℎ0 – высота площади защиты выше уровня земли, м;  

𝑟0 – значение радиуса на уровне земли для площади защиты, м;  

𝑟𝑥 – значение радиуса на высоте защищаемого объекта для области 

защиты, м;  

ℎ𝑥 – высота выбранного объекта над землей, м. 

Параметры молниеотвода примем следующими:  

площадь сечения – 100 мм2, длина – 200 мм.  

Поскольку мы выбрали одиночный стреженевый молниеприемник и тип 

защитной зоны Б, мы вычисляем область по (6.7), (6.8), (6.9), (6.10) формулам: 

 

21 hhh             (6.10) 

 

где ℎ1  – высота конструкции, равная 43 м;  

ℎ2 - длинна молниеприемника, равная 6 м. 

 

49643 h  м 

 

08,454992,00 h  м 

 

5,64495,10 r  м 

 

39,3)
92,0

43
49(5,1 хr  м 

 

Высота одиночного стержневого молниеотвода для зоны Б при известных 

ℎ𝑥 и 𝑟𝑥  определяется следующим образом: 

 

5,1

63,1 xx hr
h


        (6.11) 

 

        48
5,1

4363,139,3



h  м 
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Условия молниезащиты спроектированы корректно и представлены в 

вычислениях. Как и требовалось матча находится внутри конуса, при высоте 

молниеотвода ℎ0 равного 48 метрам, выходит конус радиусом 𝑟0 = 64,5 метров 

и высотой ℎ𝑥  = 43 метра. При этом, высота молниеприемника составляет 6 

метров. Область защиты с указанием размеров для одиночного стержневого 

молниеотвода можно увидеть на рисунке 6.4.  

 

 

Рисунок 6.4 – Область защищаемая одиночным стержневым молниеотводом 

 

6.2 Расчет защитного заземления  

Так как молниеотвод установлен на самом объекте, и считается частью 

башни, для заземление молниезащиты был произведен расчет защитного 

заземления. 

В расчете заземления определяется число заземлителей и исходя из 

допустимого сопротивления заземления длина соединительной полосы [16]. 

Сопротивления заземлителя не должна превышать 10 Ом, если вблизи 

них во время грозы могут находиться люди,.  А допустимое сопротивление 

заземляющего устройства по ПУЭ 4 Ом.  

Расчеᴛ производим в однородной земле, где грунᴛом являеᴛся суглинок с 

удельным сопроᴛивлением грунᴛа ρрасч=100 Ом. 

Сопротивление растеканию группового заземлителя, которое не должно 

быть больше 4 и 10 Ом.  

 

ввггв

гв

nRR

RR
R
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



           (6.12) 
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где 𝑅в, 𝑅г– сопроᴛивления расᴛекания верᴛикального и горизонᴛального 

элекᴛродов, Ом;  

г , 
в  – значение приминения горизонᴛальных и верᴛикальных 

элекᴛродов;  

вn  – количество элекᴛродов верᴛикального типа.  

При выборе маᴛериала усᴛройсᴛва заземления, был принять 

оптимальным решением сᴛержневый заземлиᴛель круглого сечения, обычно 

использующий сᴛальные ᴛрубы с ᴛолщиной сᴛенки не менее 3.5 мм (диамеᴛр 5-

6 см) и длиной 2,5 – 3,0 м.  

Сопроᴛивление расᴛекания верᴛикального заземлиᴛеля определяется по 

формуле: 
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 где  вl - длина вертикального заземлиᴛеля, примем ее равной 3 м;  

d - диамеᴛр ᴛрубы (50мм);  

t - глубина залегания оᴛ поверхносᴛи земли (0.8 м).  
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Рисунок 6.5 – Вертикальный заземлитель 
 

При  1R > ДR  необходимо применять несколько искусственных 

заземлителей, соединенных параллельно. Вычислим количество заземлителей 

без учета взаимодействий между заземляющими стержнями, так именуемое 

явление «экранирование», 
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     83,8
4

52,34/ 
д

з

R

R
n       (6.14) 

Для связи верᴛикальных элекᴛродов, и в качесᴛве самосᴛояᴛельного 

элекᴛрода применяеᴛся полосовая сᴛаль сечением не менее 4 × 12 мм.  

Сопроᴛивление расᴛекания ᴛока горизонᴛального заземлиᴛеля 

определяется по формуле: 

 

dt

L

L
R Г

Г

Г

2

ln
2


               (6.15) 

 

где  
ГL - длина горизонтального заземлиᴛеля 

Длина полосы, которая соединяет вертикальные заземлители, 

вычисляется по формуле:         

 

     ГL  = nа 05,1             (6.16) 

 

где n – количество электродов; 

a – пространство между электродами, принимаем равным 2  

 

ГL  = 8,168205,1   м 

 

Для сᴛальной полосы, соединяющей верᴛикальные заземлиᴛели, которая 

проложена в земле.  

Для полосы шириной b=100 мм, d=0.5b 
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Рисунок 6.6 – Горизонтальный заземлитель 
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Определим по таблице коэффициенты использования вертикального и 

горизонтального электродов: ŋв=0,4; ŋг =0,63 

Подсᴛавляя найденные значения в формулу получим сопроᴛивление 

группового заземления, Ом 

 

37,3
863,064,340,052,34

64,352,34





R Ом 

 

Сопротивление растекания разряда тока от поражения молнией для 

группового заземлителя меньше разрешенного сопротивления установленных 

электроустановок (ПУЭ), а также разрешенного сопротивления молниезащиты. 

Это нам только на руку, так как повышает безопасность заземляющего 

устройства 

Во время работы можно увеличить сопротивление замыкания на землю, 

выше расчетного значения и предотвратить разрушение целостности 

заземления. 

Во избежание этой опасности нужно внимательно следить за состоянием 

защитно-заземляющих элементов и за сопротивлением устройств для 

молниезащиты. 

 

7 Бизнес план  

 

7.1 Резюме 

Целью данного дипломного проекта является проектирование сети 

многоканального цифрового телевещания на базе технологии MMDS в 

отдаленных сельских местностях, расположенных в ЮКО. 

Данный проект является одним из решений принятых государством 

программ по переходу к цифровым технологиям всей страны, как «Цифровой 

Казахстан – 2020». Проект решает проблему «цифрового разрыва», 

обеспечивая отдаленные населенные пункты Интернетом, помимо 

телевещания, то есть проект может поддерживаться государственной 

программой. 

Основные эксплуатационные расходы в год составляют 39492974,3 тг, а 

общий годовой доход 46882656 тг. 

Окупаемость проекта без учета дисконтирования 2,4 года, с учетом 

коэффициента дисконтирования 20 % составило 4 года. При условии 

окупаемости ≤ 5 лет данный проект считается интересным и наиболее 

перспективным для инвесторов. Так как для сферы телекоммуникационных 

услуг этот срок приемлем. 
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7.2 Компания и отрасль 

Беспроводная широкополосная связь MMDS является одним из наиболее 

динамично развивающихся и перспективных направлений среди услуг 

кабельных операторов. 

Если сравнить с простыми кабельными сетями для телевидения система 

MMDS имеет много весомых преимуществ, которые позволяют новым 

подписчикам подключаться с минимальными материальными затратами и в 

кратчайшие сроки. Кроме того, услуги телевидения и радиовещания могут 

предоставляться в городских и сельских районах, где нет развитой 

инфраструктуры и систем связи. 

Основными потребителями услуг цифрового эфирного телевидения 

«Алма ТВ» в дипломном проекте являются жители Сузакского округа 

(с.Шакырык, с.Коктобе, с.Сузак), а так же соседнего Жартытобинского округа 

(с.Бабаата, с.Акпансор, с.Жартытобе). Предоставление услуг телевещания в 

этих деревнях очень важен, поскольку в настоящее время только один оператор 

цифрового телевидения работает через спутниковую связь, что часто не 

обеспечивает высококачественный сигнал из-за больших потерь. 

7.3 Описание услуги  

Преимущества цифрового наземного телевидения MMDS: 

‒ наличие большой зоны покрытия при отсутствии физических каналов; 

‒ полоса пропускания является общей, что позволяет обслуживать 

больше пользователей, чем если бы это была выделенная пропускная 

способность.высокое качество изображения и принимаемого сигнала;  

‒ низкие затраты на рабочую силу и время при подключении нового 

абонента;  

‒ высокая надежность оборудования и относительно низкие затраты. 

‒ поддерживает как видео (ТВ), так и данные. 

Реализация любых каналов для передачи данных обычно осуществляется 

наземной инфраструктурой, включая волоконно-оптические, выделенные и 

кабельные сети, и еще каналы с коммутируемым доступом.  

Но при таком варианте время построения физической сети от провайдера 

до конечного пользователя будет не малым, а в худшем случае даже 

неуместным. А если учесть тот факт, что ландшфтный рельеф местности в 

Казахстане может быть самого разного рода, то это решение проблемы никак 

нельзя назвать рациональным. Поэтому, когда наземные лини связи пагубно 

связаны с материальными расходами или совсем невозможны используется 

беспроводной доступ передачи данных. 

Планируемая сеть обеспечивает беспроводной доступ в Интернет, 

широкополосное цифровое телерадиовещание через систему передачи данных 

MMDS. 

Экономические выгоды от реализации проекта доступа к сети MMDS 

огромны. У удаленных абонентов могут быть персональные рабочие станции 
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или локальные сети, удаленные пользователи кабельных сетей, которые хотят 

смотреть широкий спектр программ цифрового телевидения.  

Достоинства системы MMDS:  

Цифровой стандарт до 10 ТВ-каналов с одной несущей частотой, 

возможностью высокоскоростной передачи данных; обеспечение 

конфиденциальности данных; привлекательный коэффициент цены / 

производительности; эксплуатационные расходы низки; возможность замены 

клиента без дополнительных затрат на оборудование; многоканальное 

наземное телевидение.  

Разумеется, эта позиция имеет яркие и привлекательные бизнес-функции: 

все организации активно или пассивно используют Интернет и хотят 

минимизировать эти затраты. 

7.4 Анализ рынка сбыта  

Рынком сбыта продукции являются сами поселки. В процессе 

эксплуатации будет возможность перепродажи оборудования. Как уже 

отмечалось выше, основным конкурентом является другой оператор 

спутникового телевидения, принадлежащий АО «Казтелерадио», с услугой 

«OTAU TV » 

Одним из самых основных преимуществ цифрового телевидения ТОО 

«Алма ТВ» является возможность охватить многих абонентов из-за отсутствия 

высоких затрат по сравнению с конкурентами и с результатом обеспечения 

высококачественной связи. 

Срок службы пользовательского оборудования составляет 5-6 лет, срок 

службы оборудования, а точнее ретранслятора составляет 5-7 лет. Принимая во 

внимание единовременные затраты на покупку и установку, это будет иметь 

существенное влияние на экономию денежных средств. 

7.5 Финансовый план  

Включим расчет капитальных затрат на проектируемую сеть. Мы 

вычислим объем капитала, необходимого для организации сети MMDS. 

Расчетная работа также учитывает не только затраты на приобретение 

оборудования, но и дополнительные средства, необходимые для полной 

эксплуатации предприятия. 

7.5.1 Капитальные вложения 

Стоимость разработки и организации этой сети. Капитальные затраты на 

оборудование приведены в таблице 7.1. 

 

Таблица 7.1 – Список оборудования, необходимого для проекта для 

телевещания и доступа к Интернету с использованием технологии MMDS [10], 

[11], [12], [13], [14]. 

 

 Наименование Количество, Цена за ед., тг 
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шт 

Приёмник MMDS 2 68000 

Передатчик MMDS-

ITS-6455 

2 4955175 

Маршрутизатор - Cisco  1 655000 
 

Продолжение таблицы 7.1 

Switch MS-9801 1 235700 

ПК P6-2500 1 164500 

Модулятор 1 664000 

Передающая антенна  2 162650 

Приемная антенна 2 86450 

Кондиционер 1 225000 

Итого - 12488750 

  

Вычисляем общие капитальные вложения, необходимые для построения узла: 

 

           КΣ = КО + КМ + КТР+ КПР                                (7.1) 

 

где КО – капиталовложения в приобретение основных оборудований; 

КМ – расходы по монтажу оборудования;  

КТР – транспортные расходы;  

КПР – затраты на проектирование 

Транспортные расходы составляют 5% от всех расходов на оборудование 

и рассчитываются по формуле: 

5,62443705,01248875005,0  Отр КК  тг 

 

 Монтаж оборудования, пуско-наладка производится инженерами- 

монтажниками, расходы составляют 1% от стоимости всего оборудования и 

рассчитываются по формуле: 

 

124887501,01248875001,0  Ом КК тг 

 

 Расходы по проектированию и разработке проекта составляют 0,5% от 

стоимости всего оборудования и рассчитываются по формуле: 

 

75,62443005,012488750005,0  Опр КК тг 

 

Таким образом общая сумма капитальных вложений по реализации 

проекта составляет:   
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КΣ = 12488750 + 1248875 + 624437,5 + 62443,75 =14424506,2 тг 

 

7.5.2 Эксплуатационные расходы 

 При расчете будем считать что эксплуатационные расходы включают в 

свой состав следующие статьи расходов: 

– материальные затраты, в том числе: стоимость закупочных материалов, 

стоимость электроэнергии;  

– амортизационные отчисления;  

–эксплуатационные расходы для оплаты труда сотрудников, в том числе: 

фонд заработной платы, социальный налог; 

 – накладные расходы на аренду каналов, затраты на отчисление  

 

                          ∑ Э = ФОТ + Ос + Э + А0 +Зм + М + Н                                      (7.2)  

 

где ФОТ – фонд оплаты труда всех работников предприятия;  

Ос – социальный налог;  

М – материальные затраты и запасные части (расходы на запасные части 

и текущий ремонт составляют 0,5% от капитальных вложений);  

Э – затраты на электроэнергию;  

Ао – амортизационные отчисления;  

Зд– дополнительные затраты на отчисление поставщикам телевизионных 

каналов и на использование частот  

Н – накладные расходы (косвенные расходы, сюда можно отнести все 

неучтенные расходы - управленческие, хозяйственные, затраты на обучение 

кадров, транспортные расходы). Обычно это 75 % от себестоимости. 

Размер фонда заработной платы зависит от количества сотрудников и 

размера вознаграждения за каждую категорию работников, привлекаемых к 

службе, а также суммы платежа, применимой к каждой категории сотрудников. 

Данные по составу, численности и средней заработной плате 

предоставлены в таблице 7.2 

 

Таблица 7.2 – Затраты по оплате труда персонала, задействованного в 

реализации проекта (на основе средней заработной платы сотрудников 

“АлмаТВ”) [21]. 

Должность Кол-во 

человек 

Оклад, 

тенге 

Годовой оклад, 

тенге 

Инженер - сменщик 1 140000 1680000 

Главный инженер 1 180000 2160000 

Дежурный инженер 1 100000 1200000 

Итого ФОТ в месяц 5040000 

 

Основная зарплата за год составит:  
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Зосн = 5040000 тг. 

 

Годовой фонд заработной платы включает дополнительную заработную 

плату (государственные праздники, сверхурочные и т. д.). Дополнительный 

оклад составляет 10% от базовой заработной платы и рассчитывается по 

формуле: 

 

5040001,0504000001,0  осндоп ЗЗ 0 тг 

 

Тогда общий фонд составит:  

 

ФОТ = 5040000 + 504000 = 5544000 тг 

 

Расчет социальных отчислений, при вычислении фонда заработной 

платы, нужно учитывать, социальный налог в размере 9,5 % от общего фонда 

оплаты труда за вычетом пенсионных отчислений. 

 

           )(095,0 ПОФОТОС            (7.3)    

 

 где ПО – пенсионное отчисление  

ФОТ – фонд оплаты труда  

0,095 – ставка социальных нужд  

Пенсионные отчисления - это 10% от ФОТ и рассчитываются как: 

 

ФОТПО  1,0            (7.4)  

   

55440055440001,0 ПО  

 

 Тогда социальный налог будет равен:  

 

          474012)5544005544000(095,0 СО  тг 

 

 Расчет амортизационных отчислений. Амортизация рассчитывается в 

соответствии с общими стандартами, которые обозначаются как процент от 

стоимости основных средств. Амортизация оборудования связи составляет 

25%. 

 

А0 = НА ⋅ ∑ К                         (7.5)  

 

где НА- норма амортизации;  

∑ К – стоимость приборов.  

Амортизационные отчисления 
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А0 = 0,25⋅14424506,2= 3606126,55 тг 

 

Расчет затрат на электроэнергию:  

Затраты на электроэнергию рассчитываем по формуле:  

 

                                           Сэл  = W ⋅T ⋅ S                         (7.6)  

 

где Cэл.- стоимость электроэнергии;  

W - потребляемая мощность, W =2550 Вт (таблица 6.3); 

T- время работы T=8760ч/год;  

S - стоимость киловатт-часа электроэнергии S = 19,47 тг на 1 кв/час [22] 

 

Сэл  = 2,55 ⋅87640 ⋅19,47 = 433215,28 тг 

 

Расчет материальных затрат:  

Материальные затраты и расходы на запасные части и текущий ремонт 

составляет 0.5% от капитальных вложений:  

 

М = 0,05 ⋅ К                            (7.7)  

 

М = 0,05 ⋅ 14424506,2 = 721225,31 тг. 

 

Расчет дополнительных затрат:  

Дополнительными расходами на телевизионную проекцию являются 

расходы на оплату телепрограмм, стоимость аренды несущей частоты. Эти 

затраты наиболее важны при проектировании проекта. 

  Зд = Зт.к. + Зч             (7.8) 

 

где Зт.к – отчисление для поставки телевизионных каналов 

Зч – затраты на использование частоты  

Расходы на поставщиков телекоммуникационных услуг. Основной 

деятельностью ТОО «Алма ТВ» является предоставление услуг телевещания. 

Конечно, одна из затрат - платить за поставщиков ТВ-контента. 

На основе положения ТОО «Алма ТВ» общая сумма ежемесячной 

абонентской платы для поставщиков ТВ-контента составляет 45% от 

ежемесячной абонентской платы [21]. 

Примем за действующее значение количество потенциальных абонентов 

выбранных нами округов Каб= 1664 [23], [24]. 

Исходя статистического анализа существующих телекоммуникационных 

сетей ТОО «Алма ТВ», усредненное процентные соотношения пакетов 

«TV70+», «TV100+», «TVMAX», «Просто TV» от общего числа следующее: 

«TV70+» – 29 %, «TV100+» – 43 %, «TVMAX» – 5 %, «Просто TV» – 23 %. 
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В соответствии с пакетным наполнением, абонентская плата за пакет 

«TV30+» – 1100 тг/мес, «TV70+» – 1999 тг/мес, «TV100+» – 2800 тг/мес, 

«TVMAX» – 3500 тг/мес, «Просто TV» – 1490 тг/мес [21]. Из представленных 

данных можно рассчитать ежемесячную абонентскую плату: 

 

Абпл= 482 ∙ 1999 + 716 ∙ 2800 + 83 ∙ 3500 +383 ∙ 1490 = 3906888 тенге/мес. 

 

 

Таблица 7.3 - Потребляемая мощность оборудования [10], [11], [12], [13], [14]. 

№ Наименование Мощность 
за 1 шт. 

Общая 
мощность 

 

1 

 

Приёмник MMDS, Вт 

 

50 

 

100 

 

2 

 

Передатчик MMDS-ITS-6455, Вт 

 

100 

 

200 

 

3 

 

Маршрутизатор -Cisco, Вт 

 

150 

 

150 

 

4 

 

Switch MS-9801, Вт 

 

100 

 

100 

 

5 

 

ПК P6-2500, Вт 

 

400 

 

400 

 

6 

 

Модулятор COL-5500, Вт 

 

100 

 

100 

 

7 

 

Антенна ТА-204, Вт 
  

 

8 

   

Кондиционер 

1500 1500 

 

Итого мощность оборудования, Вт 

 

2420 

 

2550 

 
Величина ежемесячных отчислений поставщикам телевизионного 

контента рассчитывается по формуле: 

 

Зтк=Абпл∙ 0,45                                          (7.9) 

 

Подставив значения в формулу, рассчитаем величину ежемесячных 

отчислений поставщикам телевизионного контента: 
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Зтк = 3906888∙ 0,45 = 1758099,6 тг /месяц 

 

Ежегодные отчисления поставщикам телевизионного контента:  

 

Зткгод= 1758099,6 ∙12 = 21097195,2 тг /год 

 

Расходы по аренде несущей частоты в диапазоне 2,5-2,7 ГГц в месяц 

составляют 288600 тенге [25,26].  

 

Зд = 21097195,2 +(288600∙12) =24560395,2  тг 

 

Накладные затраты:  

Они составляют 75 % от ФОТ 

 

                                       Н = 0,75⋅ ФОТ                                                   (7.10) 

 
                         Н = 0,75⋅ 5544000 = 4158000 тг 

 

Эксплуатационные расходы вычислим по формуле 6.2:  

 

∑Э = 5544000 + 474012 + 3606126,55 + 433215,28 + 721225,31 + 

24560395,2 + 4158000 = 39492974,3 тг 

 

7.5.3 Доходы предприятия 

Доходы предприятия – это денежные средства, получаемые за 

предоставляемые услуги. Доход от предоставления услуг – средства, которые 

предоставляются в распоряжение предприятия за выполненный объем услуг и 

служат источником покрытия затрат и образования прибыли. 

Рассчитаем условную прибыль при подключении абонентов в Сузакском 

и Жартытобинском округах. 

Доход от основной деятельности – предоставление услуг цифрового 

телевидения с пакетным наполнением, можно определить по следующей 

формуле:    

 

i

n

i
i UqД 

1
0          (7.11) 

 

Где iq  - объем і-ого вида услуг ; 

iU  - тариф на і-й вид услуг; 

n -  номенклатура услуг, в данном случае – пакетные наполнения. 

Таких пакетных наполнений пять – пакеты программ «TV70+», 
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«TV100+», «TV MAX», «Просто TV». То есть n = 4; 

Учитывая среднее количество потенциальных абонентов выбранных 

селах, взяты средние значения. Согласно собранной статистике в 

существующей сети MMDS по городам, процентные соотношения пакетов 

«TV70+», «TV100+», «TV MAX», «Просто TV» от общего числа следующее: 

«TV70+» – 29 %, «TV100+» – 43 %, «TV MAX» – 5 %, «Просто TV» – 23 %. [21]  

По мониторинговым данным занятости населения в Жартытобинском 

округе проживает 3867 человек, а в Сузакском районе проживает 9448 человек 

[23], [24]. В двух округах общее количество населения 13315 человек.  

По данным АО «Казтелерадио» 50% населения ЮКО области 

подключены к услуге «OTAU TV», значит количество потенциальных 

абонентов уменьшается до 6657.  

Учитывая, что в Казахстане в одной семье в среднем 4 человека: 

 

Каб = 6657/4 = 1664 

 

Примем за действующее значение, количество потенциальных. 

абонентов Каб = 1664. Как следствие, усредненное количество абоненттов 

подключенных по пакету «TV70+» - qi1 = 482, «TV100+» - qi2 = 749, «TV MAX» 

- qi3 = 100, «Просто TV» - qi4 = 333.  

В соответствии с пакетным наполнением, абонентская плата за пакет 

«TV70+» -1999 тг/мес, «TV100+»-2800тг/мес, «TVMAX» -3500тг/мес, «Просто 

TV» -1490 тг/мес [21]. 

Воспользовавшись формулой рассчитаем доход от основной 

деятельности предприятия: 

 

Д0 = 482 ∙ 1999 + 716 ∙ 2800 + 83 ∙ 3500 +383 ∙ 1490 = 3906888 тг /мес 

 

Тогда общий годовой доход от основной деятельности предприятия 

будет: 

 

Дг = Д0 ∙ 12 = 3906888 ∙ 12 = 46882656 тг 

 

7.5.4 Расчет показателей экономической эффективности 

Оценка эффективности от внедрения сети MMDS, производится на 

основе следующих показателей:  

- прибыль от реализации услуг;  

- чистый доход;  

- чистый приведенный доход;  

- срок окупаемости без учета накладных расходов;  

- срок окупаемости с учетом дисконтирования;  

- рентабельность. 

Прибыль определяется по формуле: 
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          расхГ ЭДП 
                         (7.12) 

 

7,738968139492974,346882656 П  тг 

 

Чистая прибыль предприятия – это балансовая прибыль за вычетом 

корпоративного подоходного налога, который в Казахстане составляет 20%: 
 

ПППЧП  2.0                                                               (7.13) 

 

4,59117457,73896812.07,7389681 ЧПП  тг 

 

Определим коэффициент экономической эффективности капитальных 

вложений: 

 

К

П
Е ЧП                            (7.14) 

 

41,0
2,14424506

4,5911745
Е  

 

Расчетный срок окупаемости определяется как величина, обратная 

экономической эффективности: 

 

4,2
41,0

11


Е
Т года 

 

Таким образом срок окупаемости проекта составляет 2,4 года. 

 

Таблица 7.4 - Технико-экономические показатели внедрения новой сети 

широкополосного цифрового вещания по системе MMDS 

Наименование показателей Численные 
Значения 

Капитальные вложения на технологию, тенге 14424506,2 

Эксплуатационные расходы (ЭР), тенге 3,39571818  

Доход от реализации услуг от основной деятельности (Д 
год), тенге 

46882656 

Срок окупаемости (ТОК), лет 2,4 
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7.5.5 Расчет показателей экономической эффективности с учетом 

фактора времени  

Существует несколько способов оценки экономической эффективности в 

рыночной экономике. Показатели экономической эффективности, основанные 

на учетных (статистических) данных: 

– срок окупаемости инвестиции; 

– Pay back Period (PP).  

Динамические методы, основанные на дисконтированных оценках;  

– чистая приведенная стоимость – Net Present Value (NPV);  

– индекс рентабельности – Profitability Index (PI);  

–дисконтированный срок окупаемости – Discounted Payback Period (DPP). 

 Общая накопительная величина дисконтированных доходов 

рассчитывается по формуле: 

 

t

ЧП
tЧПt

r

П
ПPV

)1( 
          (7.15) 

 

где r-ставка дисконта  

n-год 

 

5,4926454
)2.01(

1
4,5911745

11 


PV тг 

 

75,4105378
)2.01(

1
4,5911745

22 


PV тг 

 





33

)2.01(

1
4,5911745PV 3421149 тг 

 

4,2850957
)2.01(

1
4,5911745

44 


PV  тг 

 

9,2375797
)2.01(

1
4,5911745

55 


PV  тг 

 

Тогда чистая приведенная стоимость проекта будет рассчитываться по 

формуле: 

 

  CIPVNPV        (7.16) 
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где NPV – чистая приведенная стоимость, тг;  

PV– текущая стоимость доходов, тг;  

К – капитальный вложения, тг. 

   
NPV(20%) = 5,4926454 + 75,4105378 +3421149+ 4,2850957 + 9,2375797 -

14424506,2 = 3255231,4 тг 

 

NPV выше нуля, и в ходе экономического спада проект предусматривает 

первоначальные затраты и прибыль. Определение коэффициента успеха 

проекта как отношение общего дисконтированного дохода к формуле общего 

дисконтированного расхода: 

cI

PV
PI


                      (7.17) 

 

            23,1
2,14424506

17679737,6
PI  

 
Индекс рентабельности больше 1, значит, проект стоит принять. 

Определим дисконтированный период окупаемости DPP по формуле: 
 

                   

1

21 )...(






t

tc

PV

PVPVPVI
tDPP        (7.18) 

 

где t – год, за который капитальные вложения окупятся;  

К – капитальные вложения;  

П – прибыль по годам.  

В нашем случае, вместо значений прибыли возьмем значение чистой 

прибыли с учетом дисконтирования. Учитывая, что по результатам вычисления 

без учета дисконтирования, проект окупится за 2,5 года, возьмем t=3. 

 

47,3
4,2850957

3,124529822,14424506
3 


DPP года 

 

В настоящее время инвестиции считают привлекательными при сроке 

окупаемости ≤ 5 лет, что больше чем 1 года. Следовательно, можно сделать 

вывод, что проектирование ТВ на основе системы широкополосного доступа 

MMDS в округах Сузакского района является экономически оправданной, и 

может быть принята к реализации. 
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Заключение 

 
Безусловно, в ХХІ веке цифровое вещание открывает большие 

возможности, качественные новые услуги для развития информационного 

пространства Республики Казахстан и предоставляет доступ к глобальному 

информационному сообществу. В свою очередь, новые возможности требуют 

полного обеспечения цифровым вещанием всей территории страны, включая 

сельские труднодоступные местности.  

В данном дипломном проекте рассмотрена решение проектирования 

многоканального цифрового телевещания в сельских округах Южно-

Казахстанской области. Сначала проанализировано состояние цифрового 

вещания и необходимость его внедрения в Казахстане. Затем проведен обзор 

существующих систем ШПД, с учетом особенностей сел, где проектируется 

сеть телевещания, была выбрана технология MMDS. Далее представлены 

оборудования разных фирм, необходимые для организаций вещания на основе 

MMDS.  

В расчетной части проекта вычислена требуемая мощность в точке 

приема, равная 8,57∙10-11 Вт, для всех пунктов. После рассчитаны приемные 

мощности для Сузакского и Жартытобинского округов, и все найденные 

значения были в пределах требуемой мощности. Построены пролеты между 

селами с помощью использования программы RadioMobile, по которому были 

найдены требуемые высоты антенн. Так как Жартытобинский округ 

расположен вблизи хребтов Каратау, высота антенны в этой местности 

составила 43 м, и был установлен в районном центре округа в селе Жартытобе, 

в другом округе высота антенны составила 30,5 м, местом установки был 

выбран Сузак, потому что основное население округа проживает в этом селе. 

Далее по расчету напряженности поля с учетом рельефа местности вычислена 

зона обслуживания передатчиков, которая для села Сузак составила 26 км, для 

Жартытобе 35км, в радиусе действия передатчиков села, которые входят состав 

двух округов, обеспечиваются уверенным приемом сигнала высокого качества.  

В разделе «Безопасность жизнедеятельности» разработана молниезащита 

мачты, где установлена антенна и произведен расчет защитного заземления. 

Как и требовалось матча находится внутри конуса, при высоте молниеотвода 
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ℎ0 равного 48 метрам. Сопротивление равно 3,67 Ом, т.е. меньше допустимых 

4 Ом для защитного заземления, следовательно, заземление тоже соответствует 

нормам ПУЭ.  

При составлении бизнес плана основные эксплуатационные расходы в 

год по проекту составили 39492974,3 тг, а общий годовой доход 46882656 тг. 

Окупаемость проекта с учетом коэффициента дисконтирования 20 % занимает 

4 года. В сфере телекоммуникации при условии окупаемости ≤ 5 лет проект 

считается интересным и наиболее перспективным для инвесторов, поэтому 

проект можно принять.  
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Приложение А 

Листинг расчета на программе MathCAD 

 

 

 
 

Рисунок А.1 – Расчет требуемой мощности в точке приема  
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Приложение Б 

Листинг расчета на программе MathCAD 

 

 

 
 

Рисунок Б.1 – Расчет минимальной напряженности поля 
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Приложение В 

Листинг расчета на программе MathCAD 

 

 

 
 

Рисунок В.1 – График зависимости мощности приема от расстояния 
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Приложение Г 

Кривая зависимости напряжения от расстояния 
 

 
 

Рисунок Г.1 – Зависимость медианного значения напряженности поля от 

расстояния для 50% мест приема и 50% времени приема 
 

 


