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Аңдатпа 

Бұл дипломдық жұмыста Достық ауылын мысалға ала отырып, ауылды 

жердегі мобильді байланысты жақсарту мәселесі қаралды. Сымсыз байланыс 

технологиясы ретінде WiMAX технологиясы алынды. WiMAX технологиясы 

шағын ауылды жерге экономикалық жағынан тиімді және техникалық 

сипаттамалары жағынан LTE/4G технологияларына жақсы бәсекелес бола 

алады. 

Дипломдық жұмыс барысында ауылды жердегі желіге қатынауға 

мүмкіндігі бар абоненттер саны, желінің ақпаратты өткізу жылдамығы, қамту 

аймағы және т.б. есептеулер жүргізілді. 

Дипломның экономикалық бөлімінде жобаның техникалық-

экономикалық көрсеткіштері есептелінді. Қауіпсіздік мәселелері, төтенше 

жағдайда эвакуациялық шығу сияқты қауіпсіздікті қамтамасыз етудің 

ұйымдастырушылық және техникалық шаралары қарастырылды. 

Аннотация 

В данной дипломной работе рассмотрен вопрос улучшения мобильной 

связи на селе на примере села Достык. Технология WiMAX была принята в 

качестве технологии беспроводной связи. Технология WiMAX является 

экономически эффективной в небольших сельских районах и может быть 

хорошим конкурентом технологии LTE / 4G с точки зрения технических 

характеристик. 

В данном дипломном проекте были проведены расчеты количества 

абонентов, имеющих доступ к сети в сельской местности, скорости передачи 

информации в сети, зоны покрытия и т. д. 

В экономической части дипломного проекта рассчитаны технико-

экономические показатели проекта. Были рассмотрены организационные и 

технические меры по обеспечению безопасности, такие как вопросы 

безопасности и аварийная эвакуация.  

Abstract 

This thesis examines the issue of improving mobile communications in rural 

areas on the example of the village of Dostyk. WiMAX technology has been 

adopted as a wireless communication technology. WiMAX technology is cost-

effective in small rural areas and can be a good competitor to LTE / 4G technology 

in terms of technical characteristics. 

In this diploma project, calculations were made of the number of subscribers 

who have access to the network in rural areas, the speed of information transmission 

in the network, coverage areas, etc. 

In the economic part of the diploma project, the technical and economic 

indicators of the project are calculated. Organizational and technical measures were 

taken to ensure safety, as well as safety issues and emergency evacuation. 
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Кіріспе 

Ақпаратты сымсыз тарату жүйелері адамзат өркениетінің алғашқы 

кезеңдерінен бері белгілі. Хабар тасушы аттылар, ақпаратты садақ оғымен 

жіберу, белгі беретін түтін, телеграф, ұшқынмен белгі бері, спутниктік 

байланыс жүйелері – бұлардың барлығы бір тізбектің буындары. 

Технологиялар өзгерді, бірақ ақпарат тарату жүйелерінің мәні өзгеріссіз 

қалды – белгілі бір уақыт аралығында ақпараттың сымсыз кеңістік арқылы бір 

элементтен екінші элементке жетуін қамтамасыз ету. Соңғы 15-20 жыл ішінде 

сымсыз технологиялар қарқынды дамып, телекоммуникация индустриясының 

негізгі бағыттарының біріне айналды. 

 Ақпаратты сымсыз және сымды тарату жүйелері болып бөлінуі XIX 

ғасырдың аяғында басталды. Бұл мезгілде жалпы телекоммуникацияның екі 

бұтағы пайда болды – дауысты тарату (телефония) және ақпаратты тарату 

(телеграф). Сымды байланыс жүйесі сол кезеңдерде жеңіл, қорғалған, тиімді 

болып есептелінді. Сымды телекоммуникация ғасыры басталды. Мыңдаған 

шақырым кабельдер Жер шарын өрмекшінің торындай шырмап алды. Мыс 

және кварцты оптикалық сымдар көп қолданылды. 

 XX ғасыр аяғында байланыс технохнологиясында ақпаратты цифрлы 

өңдеу пайда болды. Кейіннен ақпараттың көп бөлігі жіберілмес бұрын дауыс 

болсын, теледидарлық сурет болсын нөл және бірліктер ағынына түрленетін 

болды. Цифрлы байланыс ғасыры орнады. Цифрлық өңдеуге байланысты 

параллель дамып келе жатқан телефония мен телегарфты біріктіруге 

мүмкіндік туды. Дауыс, аудио/видео, мәліметті бір технологиялық ортада 

өңдеп, тарататын “Мультимедиа” термині пайда болды.  

 Жергілікті және аудандық желілер адамзат баласының барлық қызмет 

салаларына еніп кетті. Ethernet (10 Мбит/с) технологиясын Fast 

Ethernet/Gigabit Ethernet/10 Gigabit Ethernet (100/1000/10000 Мбит/с) 

технологиясы ауыстырды. Жаһандық желілер Х.25 технологиясынан Frame 

Relay технологиясына ауысты, АТМ және GigaEthernet технологияларына 

TCP/IP стек протоколдары қолданыла бастады. 

XX ғасыр аяғы мен XXI ғасырдың басында микроэлектрониканың 

дамуы жаппай арзан сымсыз байланыс жүйелерін шығаруға мүмкіндік берді, 

дербес компьютерлер мен ұялы телефондар көптеп шығарыла бастады. 

Сымсыз локальдық желілер технологиясы, дербес сымсыз желілер мен 

аудандық масштабтағы желілер қарқынды дамыды. 

 Қазір ақпаратты дербес өңдеу құрылғылары күнделікті өмірдің 

ажырамас бөлігіне айналды. Төртінші ұрпақ технологияларынан бесінші 

ұрпаққа өту басталды.  
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 Соңғы он жылдықта телекоммуникациялық технологиялардың дамуы 

екі бағытта жүруде: 

- қозғалмайтын объектілерге ақпарат тарату; 

- қозғалыстағы объектілерге тек сымсыз байланыс арқылы ақпарат 

тарату [1]. 

Бұл дипломдық жұмыста WiMAX (Worldwide Interoperability for 

Microwave Access) сымсыз байланыс технологиясы арқылы ауылды жердегі 

мобильді байланысты дамытуды қарастырамыз. WiMAX құрылғылардың кең 

спектрі үшін (жұмыс станцияларынан және портативті компьютерлерден ұялы 

телефондарға дейін) үлкен қашықтықта әмбебап сымсыз байланысты ұсыну 

мақсатында әзірленген телекоммуникациялық технология. Wireless MAN деп 

аталатын IEEE 802.16 стандартына негізделген.  

Дипломдық жоба 6 тараудан тұрады. WiMAX стандарты желілерінің 

сипаттамалары мен жоспарлау әдістері қарастырылады, аймақ жабынын және 

желінің өткізу қабілетін есептеу жүргізілді. WiMAX желісін өрістету кезінде 

қауіпсіздік техникасы талаптары қарастырылды. 
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1 WiMAX стандартының негізгі сипаттамалары 

1.1 IEEE 802.16e стандартының ерекшеліктері 

IEEE 802.16e жаңа стандарты не ұсынады? "Мобилділік" ұғымы 

абоненттердің екі категориясына жатады - номадтық деп аталатын ("көшпелі") 

және жеке қозғалмалы деп аталады. Қозғалмалы абоненттер желінің әрекет 

ету шегінде жүре алады, бірақ байланыс сеанстары кезінде олар 

локализацияланған (базалық станцияның бір сегментінің аймағында 

орналасқан) - мысалы, ноутбуктер пайдаланушылары, олар үйлерінде, 

кеңседе, саябақта және т. б. орындарда қосыла алады. Жылжымалы 

абоненттердің қозғалыс барысында желіге тікелей рұқсаты болуы тиіс (сол 

қолданушы қозғалмалы көлікте ноутбукпен). Егер номадтық абоненттер үшін 

желінің кез келген нүктесінде (ең дұрысы - кез келген провайдер желісінде) 

жылдам тіркелу маңызды болса, онда шынайы қозғалғыштықты қамтамасыз 

ету әлдеқайда қиын. Ең алдымен, абонентті бір базалық станциядан (БС) 

екіншісіне (немесе бір БС әртүрлі сегменттерінің арасында) абонент оны 

сезбейтіндей етіп беру рәсімдері қажет. Бұл эстафеталық (хэндовер) деп 

аталатын функциялар. 

Сонымен қатар, абоненттердің мобильдігі желі ресурстарын басқаруға 

және оларды жедел қайта бөлу мүмкіндігіне мүлдем басқа талаптарды талап 

етеді. Желінің жиілік ресурсын екіншілік пайдалануға қойылатын талаптар да 

күшейтіледі. Сол себепті, стандарттың жаңа редакциясында арнаның жиілік 

жолағын пропорционалды азайту мүмкіндіктеріне, сондай-ақ көп арналы 

антенналық жүйелердің (MIMO) технологияларына елеулі көңіл бөлінді. 

Мобильді құрылғылар үшін энергия тұтынуды төмендету өте маңызды, оған 

арнайы режимдер мен жаңа стандарттың процедуралары ықпал етеді. 

IEEE 802.16 е мобильділікпен қатар ұсынылатын қызметтердің сапасына 

(QoS) ерекше көңіл бөледі. Өйткені, IEEE 802.16 операторлық кластағы 

қызмет көрсету стандарты ретінде қарастырылады оның ішінде мобильді 

абоненттер үшін де. Сондықтан бұл технология үшін QoS мәселесі бірінші 

дәрежелі рөл атқарады. 

Бұл жұмыста WiMAX терминімен IEEE 802.16 e стандартын 

қарастырамыз. 

1.2 IEEE 802.16 стандартының жиілік диапазондары 

802.16 стандартында 2...11 ГГц және 10-66 ГГц диапазондарында жұмыс 

қарастырылған. 10-66 ГГц диапазонында радиобайланыс тіркелген нүктелер 

арасында тікелей көріну жағдайында ғана мүмкін болады. Стандарт 

сипаттамасы 1.1 кестеде келтірілген. 
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1.1 кесте - 802.16 стандартының сипаттамалары 

Станда

рт 

Қабыл

данды 

ай.жыл

. 

Жиілік 

жолақта

р,  ГГц 

Моб. Тарату схемасы Берілу 

жылдамды

ғы 

Арнаның ені, 

МГц 

802.16 12.2001 11 - 66 жоқ Жалғыз 

тасымалдаушы 

32 - 134,4 

Мбит/с 

20, 25, 28 

802.16-

2004 

06.2004 2 - 11 жоқ Жалғыз тасымал- 

даушы немесе 256, 

немесе 2048 OFDM 

1 - 75  

Мбит/с 

1,75; 3,5; 7; 

14; 1,25; 5; 

10; 15; 8,75 

802.16-

е 

12.2005 2 - 11 ( 

тіркел.) 

2 -

6(моб) 

бар Жалғыз тасымал- 

даушы немесе 256, 

немесе  128, 512, 

1024,  2048 OFDM 

1 - 75  

Мбит/с 

1,25; 5; 10; 20 

 

WiMAX технологиясы сымсыз технологияларға қатысты болғандықтан, 

ақпарат желінің құрамдас бөліктері болып табылатын құрылғылардың 

антенналары арасында құрылған радиоарналар арқылы беріледі. Антенна 

шығарған радио сигналды тарату кезінде белгілі бір сигнал параметрлері орта 

әсерінен өзгереді. Нәтижесінде қабылданған сигнал әрқашан берілген 

сигналдан ерекшеленеді. Электромагниттік толқындарды беру үшін жер 

атмосферасы ең жақсы орта емес. Радио толқындар толқын ұзындығының 

өлшемімен сәйкес және одан аз кедергілерді айналып өте алады (дифракция 

құбылысы). WiMAX жүйелерінің жұмыс жиіліктерінде толқын ұзындығы 15 

см-ден аз, сондықтан дифракциялық құбылыс шамалы. Сигналды таратудың 

екі түрі қызығушылық тудырады: тікелей көріну жағдайында (LOS - Line of 

Sight) және тікелей көрінбейтін жерде (NLOS - Non Line of Sight). Қалалық 

құрылыс жағдайына тікелей көрінудің болмауы тән.  

802.16 стандартында келесі беру технологиялары қолданылады (1.2 

кесте): 

 

1.2 кесте - 802.16 стандартында қолданылатын беру технологиялары 

Беру технологиясы Диапазондары, 

ГГц 

Қосымша 

технологиялар 

Дуплекс нұсқалары 

WirelessMAN-SC 10-66  уақыттық, жиіліктік 

WirelessMAN-SCa 11-ден төмен 

лицензиялау 

AAS, ARQ, STC,  

мобильді 

уақыттық, жиіліктік 

WirelessMAN-OFDM 11-ден төмен 

лицензиялау 

AAS, ARQ, Mesh, 

STC, мобильді 

уақыттық, жиіліктік 
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1.2  кестенің жалғасы 

Беру технологиясы Диапазондары, 

ГГц 

Қосымша 

технологиялар 

Дуплекс нұсқалары 

WirelessMAN-

OFDMA 

11-ден төмен 

лицензиялау 

AAS, ARQ, HARQ, 

STC, мобильді 

уақыттық, жиіліктік 

WirelessMAN 11-ден төмен 

лицензиялау 

AAS, ARQ, Mesh, 

STC 

уақыттық 

 

1.2 кестеде келесі белгілер енгізілді:  

1) adaptive antenna system - желінің өткізу қабілетін арттыру және қамту 

қабілетін жақсарту үшін станцияларда бірнеше антеннаны пайдалануға 

арналған бейімделген антенна жүйесі; 

2) automatic repeat request - технология және онда қолданылатын, 

қабылданбаған пакеттерді қайта беруді қамтамасыз ететін ақпараттық пакет; 
3)  HARQ – hybrid automatic repeat request - қабылданбаған пакеттерді 

қайта берудің гибридті технологиясы; 

4) space/time coding - кеңістікті-уақыттық кодтау. 

1.3 Физикалық деңгей 

WiMAX IEEE 802.16e стандарты OFDM (OFDM Access) технологиясына 

негізделген, бұл жеке базалық және абоненттік станцияға барлығын емес, 

тиісті жиіліктер диапазонында арна ресурстарының бір бөлігін бөлуге 

мүмкіндік береді.  

Толық арналық ресурстарды (көп әкелетін жиіліктер) бірнеше көрші 

базалық станциялардың арасында бөлуге болады, бұл абоненттерді бір 

базалық станциядан екіншісіне ауыстыру кезінде жұмсақ беруді 

ұйымдастыруға мүмкіндік береді. Осы себепті 802.16е стандартын көбінесе 

ұялы WiMAX деп атайды. 

1.1 суретте физикалық деңгейде ақпараттық сигналдарды өңдеудің түрлі 

процестері мен функционалдық кезеңдері көрсетілген. 

 

 
 

1.1 сурет - Физикалық деңгейде сигналдарды өңдеудің функционалды 

кезеңдері 
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Физикалық деңгейдегі мәліметтер кадрлардың үздіксіз бірізділігі 

түрінде беріледі. Әрбір кадрдың белгіленген ұзындығы болады (2 (2,5) ... 20 

мс), сондықтан оның ақпараттық сыйымдылығы символдық жылдамдық пен 

модуляция әдісіне байланысты. Кадр преамбуладан, басқарушы секциядан 

және деректер пакеттерінің реттілігінен тұрады. IEEE 802.16 дуплексті 

желілер. Жоғары жиіліктегі және төменгі ағыс каналдарын FDD жиілігімен де, 

уақытша TDD-мен де бөлуге болады. Арнаның уақытша дуплексі кезінде кадр 

төменгі және жоғары ағымдық ішкі жақтауларға бөлінеді (жұмыс кезінде 

олардың қатынасы икемді түрде жоғары және төмен ағыс арналарына 

арналған өткізу қабілеттілігіне байланысты өзгеруі мүмкін), оларды арнайы 

қорғаныс интервалымен бөледі. 

Мобильді WiMAX кадр құрылымы 1.2 суретте көрсетілген.  

 

 
1.2 cурет - Уақытша дуплекс кезінде арна ресурсын бөлу 

 

 802.16e стандартында жұмыс жасайтын диапазонның өзгеруімен 

қосалқы құралдардың саны өзгереді. Бұл символдың ең көп ұзындығын 

сақтауға мүмкіндік береді. Ерекшелеіктеріне сәйкес 802.16е стандартында 

1,25; 5; 10 және 20 МГц жиілік жолақтары анықталған (1.3 кесте). Сондықтан, 

802.16е-де қолданылатын OFDMA технологиясын SOFDMA (Scalable 

OFDMA) - масштабталатын OFDMA деп атайды [2]. 
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 1.3 кесте - 802.16е стандартында қолданылатын жиілік жолақтары 

Параметр OFDMA сипаттамалары 

Жиілік арнасының жолағы, МГц 1,25 5 10 20 

Қосымшалар саны 128 512 1024 2048 

Tg/Tb қатынасы 1/32, 1/16, 1/8, 1/4 

Жолақтың кеңеюі 28/25 

Қосымшалардың аралығы, кГц 10,94 10,94 10,94 10,94 

Символдың активті ұзындығы, мкс 91,4 91,4 91,4 91,4 

Қорғаныс аралығы, мкс, Tg/Tb = 1/8 

болғанда 

11,4 11,4 11,4 11,4 

OFDM таңбасының ұзындығы, мкс 102,9 102,9 102,9 102,9 

 

Арналық ресурсты ішінара пайдалану әртүрлі түрде ұйымдастырылуы 

мүмкін. FUSC (Full Usage of Subcarriers) нұсқасында жеке арналарды жасау 

үшін бүкіл арналық ресурсты пайдаланады. Бір ішкі каналда деректерді беру 

үшін пайдаланылатын 48 субаривер, қосымша пилоттық субаривераторлар 

және жиілік арнасының шеттерінде орналасқан күзетілетін ішкі подкишерлер 

бар. Деректер мен пилоттық сигналдарды таратуға арналған ішкі кедергілерді 

таратудың нұсқалары 1.4  кестеде келтірілген және 1.3 суретте көрсетілген. 

Деректер мен пилоттық хабарламалар үшін қосалқы таратқыштардың 

таралуы 1.4 суретте көрсетілген. Бір арнаны құрайтын ішкі қосалқы құралдар 

мүмкін, бірақ оларға жақын орналасудың қажеті жоқ.  

 

 1.4 кесте - Деректер мен пилоттық хабарламалар үшін қосалқы 

таратқыштардың таралуы 

Қосымша саны 128 512 1024 2048 

Қосымшалардың қосымша каналдағы 

саны 

48 48 48 48 

Қосымша каналдар саны 2 8 16 32 

Ақпараттарды беру үшін 

қосымшалардың саны, Nдан 

96 384 768 1536 

Тұрақты пилоттық қосымшалар  1 6 11 24 

Ауыспалы пилоттық қосымшалар 9 36 71 142 

Қорғаныштық қосымшалар 

(солдан/оңнан) 

11/10 43/42 87/86 173/172 
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1.3 сурет - FUSC режимінде қосымшаларды орналастыру схемасы 

 

 
 

1.4 сурет –Таратушы жиіліктерді бөлу 

 

PUSC кезінде (Partial Usage of Subcarriers) төмен бағытта ең төменгі 

арналық бірлік-кластер. Әрбір кластер жанында орналасқан 14 қосымшаны 

құрайды. Формальды түрде 1 кластер әрқашан 2 кезектескен ОЖР  

таңбасынан әрқашан құралған, 28 қосымшаның 24-і ақпарат таратады, 4-еуі 

пилоттық сигналдар (1.5 сурет).  

 

 
 

1.5 сурет -  PUSC кезіндегі кластердің құрылымы 
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 1.5 кесте – Жиілік арнасының сипаттамалары 
Жиілік арнасының жолағы, МГц 1,25 5 10 20 

Қосымшалар саны 128 512 1024 2048 

Кластердегі қосымшалар саны 14 14 14 14 

Кластерлер саны 6 30 60 120 

Қосалқы канал саны 3 15 30 60 

Ақпаратты тарату үшін 

қолданылатын қосымшалар саны 

72 360 720 1440 

Пилоттық қосымшалар 12 60 120 240 

Қорғаныштық қосымшалар 

(солдан/оңнан) 

22/21 46/45 92/91 184/183 

 

PUSC кезінде жоғары бағытта арналық ресурстың ең аз бірлігі элемент - 

тайл (tile) болып табылады. Әрбір тайл ұзақтығы 3 символдан тұрады (1.6 

сурет). 8 қосымшада элементтің ішінде деректерді береді, 4 қосымша пилотты 

сигналдарды беру үшін пайдаланады. 

 

                          Қосымшалар 

    ОЖР 0 символ  

    ОЖР 1 символ  

    ОЖР 2 символ   

 Пилоттық қосымша 

 Ақпараттық қосымша 

 

1.6 сурет - Жоғарыға бағытталған тайлдарды ұйымдастыру 

 

Одан әрі ішкі арнаға бөлу жүргізіледі; жоғары берілгенде 6 тайл бір ішкі 

арнаны құрайды. Пакеттердің профилі (burst) модуляция түріне және артық 

кодтау схемасына байланысты. 

1.4  MAC деңгейі 

IEEE 802.16 стандартының физикалық деңгейі БС мен АС арасындағы 

деректер ағындарын тікелей жеткізуді қамтамасыз етеді. Осы деректер 

құрылымын қалыптастырумен, сондай-ақ жүйенің жұмысын басқарумен 

байланысты барлық міндеттер MAC (Medium Access Control) деңгейінде 

шешіледі. 
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IEEE 802.16 стандарт жабдығы әртүрлі қызметтерге (сервистерге) арнал- 

ған көліктік ортаны қалыптастырады. 

IEEE 802.16-те шешілетін бірінші міндет-жоғары деңгейдегі әртүрлі 

сервистерді қолдау механизмі. Стандартты әзірлеушілер физикалық арнаның 

ерекшеліктеріне қарамастан барлық қосымшалар үшін бірыңғай MAC-деңгей 

протоколын құруға ұмтылды (1.7 сурет). Бұл соңғы пайдаланушылардың 

терминалдарының қалалық деректер беру желісімен байланысын едәуір 

жеңілдетеді. 

WMAN әр түрлі фрагменттердегі физикалық орталар әртүрлі болуы 

мүмкін, бірақ деректер құрылымы бірдей. Бір арнада көптеген соңғы 

пайдаланушылардың жүздеген түрлі терминалдары жұмыс істей алады (бір 

мезгілде емес). 

Бұл пайдаланушыларға әртүрлі сервистер (қосымшалар) қажет: дауысты 

және деректерді уақытша бөлумен беру, IP хаттамасы бойынша қосылу, IP 

(VoIP) және т. б. арқылы сөйлеуді пакеттік беру. МАС-деңгейдің қол 

жетімділігінің алгоритмдері мен тетіктері осы міндеттердің бәрін шешуі тиіс. 

 

 
 

1.7 сурет - IEEE 802.16 стандартының МАС-деңгейінің құрылымы 

 

IEEE 802.16 құрылымдық МАС-деңгейі үш кіші деңгейге бөлінген (1.7 

сурет): 

- CS сервисінің қосымша түрлендіргіші (Convergence Sublayer); 

- CPS негізгі төменгі деңгейі (Common Part Sublayer); 

- PS қорғау деңгейі (Privacy Sublayer). 

Қорғау төменгі деңгейінде деректерді криптоқорғау және 

аутентификация/рұқсат етілмеген қолжетімділіктің алдын алу тетіктерін 

қамтамасыз ететін функцияларды жүзеге асырады. Ол үшін криптоқорғау 
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алгоритмдерінің жиынтығы және шифрлау кілтін басқару хаттамасы 

қарастырылған.  

Сервистік трансформацияның төменгі деңгейінде, IEEE 802.16 желілері 

арқылы тарату үшін жоғарғы деңгей хаттамаларының мәліметтері ағындары 

өзгертіледі. Жоғары деңгейлерді қолданудың әр түрі үшін стандарт өзінің 

түрлендіру механизмін ұсынады. IEEE 802.16 стандартты сипаттамаларына 

банкомат және пакеттік беру механизмдері кіреді. Пакеттік берілу дегеніміз әр 

түрлі пакеттердің кең ауқымы, мысалы, IP, PPP және IEEE Std 802.3 (Ethernet). 

CS қосалқы бөлігіндегі жұмыстың мақсаты - жоғары деңгейдегі әр 

қосымшаның мәліметтерді ағынын олардың ерекшеліктерін ескере отырып 

оңтайландыру. Кешігу талаптарына сәйкес трафиктің 4 түрі бар:  

- Unsolicited Grant Service - сигналдар мен телефония ағындарын нақты 

уақыт режимінде беру (E1) және VoIP. Рұқсат етілген кідіріс бір бағытта 5 - 10 

мс-тен аз, BER =10−6 … 10−4; 

- rtPS-Real Time Polling Service-айнымалы ұзындық пакеттері бар нақты 

уақыт ағыны (MPEG бейне); 

- Non-Real - Time Polling Service-кең жолақты режимде файлдарды беру 

кезінде ауыспалы ұзындықтың ағындарын қолдау; 

BE-Best Effort - қалған трафик. 

QoS қамтамасыз ету механизмі МАС конвергенция деңгейінде 

қосылудан тұрады берілетін ағынның түрі туралы мәліметтердің тақырыбы. 

Ол үшін SFID (Service Flow Identifier) немесе CID (Connection Identifier) 

қызметтері ағынының 32 биттік идентификаторын қолданады. 

 

Конвергенцияның төменгі деңгейі-төмен 

тұрған деңгей үшін PDU қаптамасы-жоғары 

тұрған деңгей үшін PDU қаптамасы. 

MAS жалпы бөлімі-тақырыптарды енгізу және 

басу - қайта жіберу сұрауының режимі - 

Фрагментация - байланыс орнату/ажырату - 

сапаны басқару (QoS) - көп пайдаланушылық 

қызметтер-Желіге қосылу/ажырату-

ұсынылатын жиілік жолағын басқару 

Қауіпсіздік деңгейі-шифрлау режимін қолдау ( 

AES-CCM) - шифрлауға көшу туралы 

деректерді алмасу - авторлау кілтімен алмасу-

өзара аутентификация 

 

1.8 сурет -  МАС деңгейіндегі негізгі операциялар 

Оңтайландыру үшін трансляцияланатын ағындарын қарастырылған, 

сондай-ақ арнайы тетікті жою қайталанатын фрагменттерін тақырыптарын 
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PHS (Payload Header Suppression) АТМ ұяшықтары және пакеттерді, 

минералдар қабылдау соңында. 

1.8 суретте МАС деңгейінің жеке кіші деңгейінде орындалатын 

операциялар көрсетілген. 

 

 
 

1.9 сурет - МАС-деңгей пакеті 

 

Қалыптастырылған  MAС деректер пакеті PDU (MAC Protocol Data Unit, 

МАС-деңгейінің ақпараттық блогы) одан әрі физикалық деңгейге береді және 

байланыс арнасы бойынша таратады. MAC PDU пакеті (1.9 сурет) тақырып 

пен деректер өрісін қамтиды (ол болуы да және болмауы да мүмкін), одан 

кейін CRC қорытынды суммасы келеді (cyclic redundancy check). 

Екі MAC тақырып пішімі анықталған. Біріншісі - MAC PDU қабатының 

әр протоколдық деректер блогы басталатын және MAC басқару 

хабарламаларын немесе CS деректерін қамтитын негізгі MAC тақырыбы. 

Екіншісі - үстеме сұрау тақырыбы. Деректер өрісі бар пакеттерде жалпы 

тақырып қолданылады. MAC негізгі тақырыбының пішімі 1.10 суретте 

көрсетілген.  

Сұрау тақырыбы АЖ БС-ға жоғары шығатын арнада өткізу жолағын 

бөлу немесе ұлғайту туралы сұрау салумен жүгінгенде қолданылады. Бұл 

ретте, атауында CID және талап етілетін жолақтың өлшемі көрсетіледі. Сұрау 

жолағының тақырыбынан кейін деректер өрісі жоқ [3]. 

 

 
 

1.10 сурет - МАС негізгі тақырыбының форматы 
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1.6  кесте - МАС негізгі тақырып өрістері 

Өріс Ұзындығы, 

бит 

Сипаттамасы 

HT 1 Тақырып түрінің көрсеткіші. HT=0-жалпы 

түрдегі тақырып HT=1-өткізу қабілетін сұрау 

тақырыбы 

EC 1 Деректер өрісін шифрлау белгісі. EC=0-

деректер өрісінің мазмұны. EC=1 - 

шифрланбайды - деректер өрісінің мазмұны 

шифрланады 

Type 6 Деректер өрісінің түрі 

ESF 1 Кеңейтілген тақырыпшаның болу көрсеткіші. 

CI 1 CRC бақылау сомасының болу белгісі. CI=0 - 

бақылау сомасы жоқ CI=1 - CRC бақылау 

сомасы пакетте бар 

EKS 2 Шифрлау кілтінің индексі 

Rsv 1 Rsv=0-қолданылмайды 

LEN 11 Егер ол бар болса, CRC тақырыбы мен бақылау 

сомасын қоса алғанда, MAC PDU пакетінің 

байттарындағы ұзындығы. 

CID 16 Байланыс идентификаторы 

HCS 8 Тақырыптың бақылау сомасы 

 

Деректер өрісінде басқару хабарлары және CS-төменгі деңгейінде 

түрлендірілген жоғарғы деңгейдегі қосымшалардың мәліметтері бар МАС-

бағандары болуы мүмкін. Стандартта МАС-бастырғыштардың бес түрі 

сипатталған: 

- қаптамалар - бір PDU деректер өрісі бірнеше жоғарғы деңгейдегі 

пакеттер болса, қолданылады; 

- фрагментация - егер, керісінше, жоғары деңгейдегі бір пакет бірнеше 

PDU сынған болса, пайдаланылады; 

- арна беруді басқару - базалық станцияны өткізу қабілетін басқару 

қажеттілігі туралы хабарлау үшін абоненттік станцияны пайдаланады; 

- бір мас PDU пакетінің ішінде бірнеше тақырыпша болуы мүмкін 

кеңейтілген тақырыпша; 

- Mesh-Mesh желілерінде қолданылады. 
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Бастырғыштар MAC негізгі тақырыбынан кейін бірден орналасады. 

Басқару хабарлары - IEEE 802.16 жүйесін басқарудың негізгі механизмі. 

Пакеттердің профильдерін сипаттау, кіруді басқару, криптоқорғау 

механизмдері, жүйе жұмысының динамикалық өзгеруі және т.б. - барлық 

басқару, сұрау салу және растау функциялары басқару хабарламалары арқылы 

іске асырылады. Жолақ сұранысы BS үшін эпизодтық және жоспарланған 

болуы мүмкін. Бірінші жағдайда, сұраныстар абоненттік станциялар олар 

үшін арнайы бөлінген аралықта бәсекелестік негізде жіберілген сұрау 

тақырыбынан тұратын пакеттер арқылы жүзеге асырылады. Көтерілетін 

арнада жолағында жоспарлы сауалдарды жіберу -  сұрау (polling) деп аталады. 

БС өткізу жолағының ұлғаюындағы олардың қажеттіліктері туралы АЖ 

сұралады. Бұл базалық станция нақты АС жолағын ұсыну/өзгерту туралы 

сұрау жіберу үшін интервалды береді, яғни жолақты сұрау кезінде жарыс 

алгоритмін пайдаланбайды. 

Сұрау салу "нақты уақытта" жүзеге асырылуы мүмкін: сұрау салуға 

арналған интервалдар АЖ-ны қол жеткізу шарттарын өзгерту қажеттілігі 

туындауы мүмкін (мысалы, әрбір кадрда) сол кезеңмен ұсынады. 

Сауалнаманың басқа нұсқасы - "нақты уақыттан" тыс. Бұл жағдайда БС сұрау 

үшін АС интервалын мезгіл-мезгіл береді, бірақ бұл кезең айтарлықтай көп. 

1.5 WiMAX желісін құру архитектурасы 

1.5.1 Желінің базалық моделі.  

WiMAX стандартының спецификациялары тек қана радиоинтерфейсте 

трафик беруді және сигналдық алмасуды анықтайды. Сонымен қатар, 

байланыс желісінің архитектурасы бойынша шешімді оператор өндірушімен 

бірге қабылдайды. WiMAX Forum-ді бір ізге келтіру және белгілі бір 

оңтайландыру мақсатында желінің базалық архитектурасы ұсынылған (1.12 

сурет). 

1.12 суретте желі архитектурасының логикалық көрінісі болып 

табылатын NRM (network reference model - базалық желі моделі) WiMAX 

көрсетілген. NRM жүйені үш логикалық бөлікке бөледі: 

- абоненттер желіге қатынауды алу үшін пайдаланатын мобильді 

станциялар; 

- ASN (access services network) - желіге қатынау операторының меншігі 

болып табылатын қызметтерге қатынау (NAP - Network Access Provider);  

- ASN бір немесе бірнеше ASN (ASN-GW) шлюздерін басқаратын бір 

немесе бірнеше базалық станциялардан тұрады. 

CSN ( connectivity services nerwork) - абоненттік қызметтерді іске асыру 

үшін IP және басқа да желілерге шығуды қамтамасыз ететін операторды қосу. 
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Бұл желі қажетті коммутациялық функциялар мен қауіпсіздік функцияларын 

қамтамасыз етеді. Абонент NSP (Network Services Provider) үй желісінің 

операторына қызмет көрсете алады. Абонент сондай-ақ роумингте болуы 

мүмкін. Бұл жағдайда оған визиткалық желі операторы қызмет көрсетеді; бұл 

ретте визиткалық және үй операторының CSN сигналдық ақпаратымен алмасу 

жүреді. 

 

 
 

1.11 сурет - Желінің базалық моделі 

 

Келесі функцияларды орындайды: 

- AC деңгейінде L2 мен қосылу; 

- CSN / NSP туралы абоненттің қалауы негізінде желіні іздеу және 

таңдау; 

- қауіпсіздікті қамтамасыз ету: құрылғылар, пайдаланушылар және 

қызметтер, қауіпсіздік сервері туралы деректерді беру, пайдаланушылардың 

профильдерін уақытша сақтау; 

- АС және CSN арасындағы толассыз IP-қосылыстарды ұйымдастыру; 

радиоресурстарды басқару (RRM) трафик сыныбы мен қажетті QoS 

сәйкес; 

- мобильділікті қамтамасыз ету, яғни хэндовер, оқшаулау және 

пейджинг процедураларын орындау. 

Forum профильдердің атауын алған ASN ұйымдастырудың түрлі 

тәсілдерін анықтады. A, B, C профильдері бар. B ASN профилі БС мен ASN 

шлюзін қамтитын қарапайым ұйымды білдіреді. A және C профильдері БС 

мен ASN шлюзінің арасындағы функцияларды әртүрлі етіп бөледі, атап 

айтқанда, ұтқыр және радиоресурстарды басқаруда. 
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ASN шлюзі желінің негізгі элементі болып табылады. Байланыс 

сеанстары кезінде шлюз абоненттерге хэндовер мен пейджинг АС 

ұйымдастырады, желіге қатынауды басқарады. Әрбір қосылған абонент үшін 

шлюзде абонент профилі мен шифрлау кілттері бар деректер базасы ашылды. 

Шлюзге абоненттер бейініне және QoS сәйкес қызмет ағынын авторизациялау 

міндеттері жүктелген. Бағытында БС шлюзі қолдайды туннельное біріктіру; 

бағытында ядросының (CSN) шлюз ұйымдастырады біріктіру стандартты IP 

хаттамасы. 

1.8 кестеде WiMAX Forum орнатылған ASN профильдеріне сәйкес ASN-

да БС мен ASN шлюзі арасында функцияларды бөлу көрсетілген. B профилі 

бір элементтегі интеграциямен сипатталады. Профильді көлемі бойынша 

шағын желілерде қолданған жөн. A және C профильдері шлюзді жеке 

функционалдық торап түрінде ұйымдастыруды көздейді. А және С 

профильдерінің арасындағы айырмашылық шамалы. A профильде хэндовер 

үшін жауап беруші ASN шлюзі; C профилінде  бұл БС, ал ASN шлюзі 

хэндовер кезінде коммутациялық функцияны орындайды. A профилінде 

радиоресурстарды басқаруды ASN шлюзі жүзеге асырады, бұл 

радиоресурстарды әртүрлі БС арасында динамикалық қайта бөлуге мүмкіндік 

береді. А профилінде радио ресурсын ASS шлюзі басқарады, бұл сізге радио 

ресурстарын әртүрлі БС арасында динамикалық түрде қайта бөлуге мүмкіндік 

береді.  

 

1.8 кесте - WiMAX Forum орнатылған ASN профильдеріне сәйкес ASN-да БС 

мен ASN шлюзі арасында функцияларды бөлу көрсетілген 

Рәсім Функция ASN объектісінің атауы 

 A профилі B профилі C профилі 

Қауіпсіздік Аутентификатор ASN шлюзі ASN ASN 

шлюзі 

 Аутентификация 

ретрансляторы 

БС ASN БС 

 Кілттерді таратқыш ASN шлюзі ASN ASN 

шлюзі 

 Кілттерді алушы БС ASN БС 

Мобильділік Деректер ағынын 

бағыттау 

ASN шлюзі 

және БС 

ASN ASN 

шлюзі 

және БС 
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 1.8 кестенің жалғасы 

Рәсім Функция ASN объектісінің атауы 

 A профилі B профилі C профилі 

 Хэндоверді басқару ASN шлюзі ASN БС 

 Контекст сервері 

(буфер) 

ASN шлюзі 

және БС 

ASN ASN 

шлюзі 

және БС 

 Мобильді интернетті 

БҚЕ 

ASN шлюзі ASN ASN 

шлюзі 

Радиоресурста

рды басқару 

Радиоресурстар 

контроллері 

ASN шлюзі ASN БС 

 Контроллердің БҚЕ БС ASN БС 

Пейджинг Пейджингтің БҚЕ БС ASN БС 

 Пейджингті басқару ASN шлюзі ASN Шлюз 

ASN 

QoS Сервис ағынын 

авторизациялау 

ASN шлюзі ASN ASN 

шлюзі 

 Сервистік ағынды 

басқару 

БС ASN БС 

 

Келесі функцияларды қамтамасыз етеді: 

- байланыс сеанстары үшін IP АС адрестерін таңдау; 

- желідегі қауіпсіздік, ол үшін CSN-да AAA серверін (authentication, 

authorization and accounting-аутентификациялау, авторландыру және есепке 

алу); 

- абоненттерге қызмет көрсету деңгейіне сәйкес қажетті QoS бар 

трафикті таратуды ұйымдастыру. Абонент үй операторының CSN 

роумингінде болған кезде абоненттің қызмет көрсету операторында қызмет 

көрсету профилін қолдайды; 

- абонентке ұсынылған қызметтердің биллингі; 

- роумингті қамтамасыз ету мақсатында түрлі операторлардың CSN 

арасындағы ағындарды туннелдну; 

-  мобильді басқару (әртүрлі ASN басқарылатын BS арасындағы 

хэндовер); 
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- басқа желілерге, ең алдымен интернетке шығу және абоненттерді 

оқшаулау, VoIP және мультимедиялық ақпаратты беру сияқты қазіргі заманғы 

қызметтерді қамтамасыз ету. 

1.5.2 Стектер мен интерфейстер.  

WiMAX NWG (network working group - желіні әзірлеу тобы) RP 

(reference points - түйістер мен интерфейстер) әзірледі, яғни, әртүрлі 

функционалдық элементтер арасындағы концептуалды қосылыстар: ASN, 

СSN, АС, БС. Түйіспелер әрдайым физикалық қосылыстар болып 

табылмайды, тек функционалды элементтер әртүрлі жерлерде орналасқан 

жағдайларда ғана, яғни. әртүрлі физикалық құрылғыларда. Сонымен қатар, 

WiMAX Forum желінің ең жоғары өткізу қабілетін қамтамасыз ету 

мақсатында арнайы нормативтік хаттамалар негізінде әзірленген RP 

үйлесімділігі бойынша жұмысын жалғастыруда. 1.9 кестеде әзірленген RP 

ұсынылған. 

WiMAX архитектурасының логикалық көрінісі 1.12 суретте көрсетілген. 

 

 1.9 кесте - Әзірленген RP 

Түйісу Соңғы 

нүктелер 

Сипаттамасы 

R1 СА және БС IEEE 802.16e негізінде радиоинтерфейсті 

ұйымдастырады. 

R2 АС және CSN IP хост конфигурациясын басқару және мобильді 

басқару аутентификациясы, авторландыру, басқару 

үшін. Бұл АС және CSN логикалық интерфейсі 

R3 ASN және 

CSN 

AAA қолдауы, қызметтер тізімі, мобильді басқару 

мүмкіндігі. R3 сондай-ақ ASN мен CSN арасындағы 

IP деректерін туннелдеуді қамтамасыз етеді 

R4 ASN және 

ASN 

ASN ішіндегі әртүрлі құрылғыларда басталатын/ 

аяқталатын, ASN арасындағы АС ұтқырлығын 

үйлестіретін өтпелі арналарды басқару және 

ұйымдастыру хаттамаларының жиынтығы. Release 1 

R4 интерфейсі әртүрлі ASN арасындағы өзара 

әрекеттесуді қамтамасыз етеді 

R5 CSN және 

CSN 

Үй және визит желілері арасындағы өзара іс-қимыл 

үшін аралық арналарды басқару және ұйымдастыру 

хаттамаларының жиынтығы 
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 1.9 кестенің жалғасы 

Түйісу Соңғы 

нүктелер 

Сипаттамасы 

R6 BS және ASN 

шлюзі 

БС және ASN шлюзі арасындағы өзара 

әрекеттесудің тура арналарын басқару және 

ұйымдастыру хаттамаларының жинағы. Тура 

арналарды ұйымдастыру хаттамалары ASN 

құрылымы ішінде деректерді немесе БС мен ASN 

шлюзі арасындағы туннельді қосылыстарды беруді 

қамтамасыз етеді. 

R7 ASN-GW-DP 

(decision point) 

және ASN-

GW-EP 

(enforcement 

point) 

WiMAX желілерінің күрделі тармақталған 

құрылымдары үшін R6-да анықталған 

функциялардың екі тобы арасында үйлестіру үшін 

басқару жазықтығындағы хаттамалардың 

опциональды жиынтығы. 

R8 БС және БС Басқару жазықтығының хабарламалар ағындарының 

жиынтығы және, мүмкін, жылдам және жіксіз 

хэндоверлерді ұйымдастыру үшін БС арасындағы 

аралық арналарды құру үшін командалар. ПО 

толассыз арналарын тұрады хаттамалар жіберуге 

мүмкіндік беретін деректер арасындағы БС 

тартылған хэндовер, және белгілі бір АС. Сонымен 

қатар, басқару жазықтығы бойынша IEEE 802.16 e 

специфицияланған басқару протоколынан және 

хэндоверге тартылған БС мен белгілі АС 

арасындағы мәліметтерді беруді басқаруға 

мүмкіндік беретін қосымша хаттамалардан тұрады. 

 

WiMAX желісінің архитектурасы көптеген IP желілерінің 

архитектурасына ұқсас, мұнда L2 деңгейіндегі Инфрақұрылым (қосылу 

деңгейі) жеке пайдаланушылардың трафигін шоғырландырған кезде 

пайдаланылады, онда соңғы пайдаланушы құрылғыларын IP мекен-жайлармен 

қамтамасыз ететін элементтер бар. Бұл жағдайда ASN арналардың 

шоғырлануын қамтамасыз ететін арналық деңгейдегі инфрақұрылым болып 

табылады, ал CSN абоненттерге IP адрестерін ұсынады және IP 

қосымшаларына қатынауды қамтамасыз етеді. 

WiMAX Forum көлік желісінде протокол алмасудың екі нұсқасын 

ұсынады (1.13 сурет, 1.14 сурет). Шешімдер арасындағы айырмашылық R6 
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интерфейсін пайдаланушы жазықтығында (деректер жазықтығында) 

ұйымдастыру болып табылады. Қалай болғанда да, БС және ASN шлюзі ара –  

 

 
 

1.12 сурет - WiMAX архитектурасының логикалық көрінісі 

 

сындағы деректер GPE (Generic Routing Encapsulation) туннельдік хаттама 

негізінде жіберіледі. 1.13 суретте оның үстіне IP-Ethernet хаттамасына сәйкес 

келеді, 1.14 сурет IP пакеттерін жіберудің кез келген басқа технологиясы 

мүмкін.  

 

 
 

1.13 сурет - Көліктік желісінде ақпарат беру хаттамаларының стегі 

WiMAX, Ethernet арқылы 

 

 
 

1.14 сурет - IP хаттамаларын пайдалана отырып, WiMAX көліктік 

желісінде ақпаратты беру хаттамаларының стегі 
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2. Достық ауылы үшін WiMAX технологиясы негізінде сымсыз 

қатынау желісінің жобасын әзірлеу 

2.1 Мақсаттары мен міндеттері 

Достық ауылы үшін Wi-Max желісінің жобасын жасау. 

Жобаның мақсаты сымсыз қатынау технологиясы негізінде заманауи 

желілік инфрақұрылымды құру болып табылады. Ақпараттық желі 

абоненттерге келесі сервистерді ұсыну үшін қажетті өткізу қабілетін және 

стандарттарды қолдауды қамтамасыз етуі тиіс: 

- Internet желісінің ресурстарына қол жеткізу; 

- VoIP телефония қызметтерін ұсыну; 

- абоненттердің корпоративтік желілерін кеңейту және деректерді 

сымсыз байланыс арналары бойынша қауіпсіз беру. 

Ақпараттық желі абоненттердің сенімді және бірқалыпты қосылуын 

қамтамасыз етуі тиіс, жер үсті каналдары үшін телефондық және деректер 

беру қызметтерін ұсыну экономикалық қажет емес немесе мүмкін емес. 

Сымсыз желіні жасау үшін бізгеге қажет: 

-  Airspan Air4G-W24  – WiFi 802.11 AC; 

- сымсыз желіні басқарудың ұйымдастырылған жүйесі; 

- E-Mail UniFi WiFi Base Station XG -тен жалпыға ортақ телекоммуника-

ция желісіне (STOP) ауысуды ұйымдастырады; 

- абоненттің биллинг жүйесі анықталды. 

2.2 Құрылыс ауданының сипаттамасы 

Достық -  Алматы облысы Еңбекшіқазақ ауданы Достық ауылында 

орналасқан шағын ауыл.   Есік қаласынан солтүстік-шығысқа қарай 53 км-дей 

жерде, Жібек жолының бойында орналасқан. Ауылда 600 орындық мектеп, 

балабақша, дәрігерлік пункт, почта, жанармай құю орталығы орналасқан. 

Желі құрылысы ауданының картасы 2.1 суретте көрсетілген. 

Халық саны  2009 жылы жүргізілген санақ бойынша 3091 адамды (1532 

ер адам және 1559 әйел адам) құрайды, 2020 жылы 5 мың адамға жуықтады. 

Рельеф — тегіс. Топырағы – күңгірт, құмды. Ауданның климаты күрт 

континенттік. Қысы жұмсақ, жазы ыстық. Қаңтар айының орташа 

температурасы -6 -10°С; шілде-20-24°с. атмосфералық жауын-шашын 

мөлшері жылына орташа 200-400 мм. 

 

http://www.ubnt.su/info/catalog-unifi.htm
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D1%81%D1%96%D0%BA
https://kk.wikipedia.org/wiki/2009_%D0%B6%D1%8B%D0%BB
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2.1 сурет - Желі құрылысы ауданының картасы (Достық ауылы) 

2.3 Абоненттер санын және желінің өткізу қабілетін есептеу 

 Маркетингтік зерттеу деректері және пәтерлер мен жеке үйлердің саны 

туралы деректер бойынша кең жолақты қатынау бойынша әлеуетті жеке 

абоненттердің шамамен санын есептеуге болады: 

 

                       𝑁ф = 𝑁 ∙ 𝑑,                                              (2.1) 

 

мұндағы 𝑁ф - әлеуетті жеке абоненттер саны;  

       𝑁 - пәтерлер мен жеке үйлер саны;  

        𝑑 - әлеуетті жеке абоненттер үлесі, %. 

 

𝑁ф = 600 ∙ 0,4 = 240 абонент. 

 

Деректерді берудің қажетті жылдамдығы мен абоненттер саны туралы 

маркетингтік зерттеулерге сәйкес және статистикалық мәліметтерге сәйкес, 20 

мың адамға дейінгі қалалар үшін жұмыс уақыты кезінде (CST) желінің толып 

кетуі, белсенді пайдаланушылар саны барлық желіні қолданушылардың 

шамамен 40% құрайды. Бұдан физикалық кеңжолақты абоненттер үшін 

желінің өткізу қабілеттілігін есептеуге болады. 

Әрбір тариф үшін жеке абоненттер саны келесі формула бойынша 

есептеледі: 

 

𝑁фх = 𝑁ф ∙ 𝑑х,                                              (2.2) 
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мұндағы 𝑁фх - X желісіне қосылу жылдамдығы бар тариф үшін мүмкін    

физикалық абоненттердің саны (X = 3; 5; 7 Мбит/с жылдамдықтары үшін);  

                            𝑑х - желіге X-жылдамдығы бар тариф үшін потенциалды 

абоненттердің жалпы санының нақты абоненттерінің үлесі. 

ЕҮЖС-дағы әрбір тариф бойынша жеке абоненттер саны келесідей 

есептеледі:  

 

𝑁ФЕҮЖСХ = 𝑁фх ∙ 0,4,                                     (2.3) 

 

мұндағы 𝑁ФЕҮЖСХ – ЕҮЖС-дағы желіге Х-жылдамдығы бар тариф үшін 

потенциалды физикалық абоненттердің саны;  

                          0.4 – барлық желіні белсенді пайдаланушылардың ЕҮЖС-дағы 

үлесі.  

Интернеттегі әрбір тариф бойынша өткізу қабілеттілігі келесідей 

есептелінеді: 

 

𝑉Ифх = ХИ ∙ 𝑁фЕҮЖСх,
Мбит

с
,                                   (2.4) 

 

мұндағы 𝑉Ифх -интернет желісіне әрбір тариф үшін талап етілетін өткізу 

қабілеті;  

        ХИ- интернет желісіне деректерді беру жылдамдығы.  

1. 3 Мбит/с жылдамдықпен абоненттер саны 25%-ке жуық болды: 

 

𝑁ф1 = 240 ∙ 0,25 = 60 абонент. 

 

ЕҮЖС-дағы желінің жүктелуі: 

 

𝑁ФЕҮЖС1 = 60 ∙ 0,4 = 24 абонент. 

 

Енді 3 Мбит/с жылдамдығы үшін желінің өткізу қабілетін есептеуге 

болады: 

 

𝑉ф1 = 24 ∙ 3072 = 73,728
Мбит

с
. 

 

Қалған екі тариф үшін есептеу дәл осылай жүргізіледі. Есептеу 

нәтижелері 2.1 кестеде көрсетілген.  
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Желідегі кеңжолақты қатынаудың нақты абоненттері үшін желінің 

жалпы өткізу қабілеттілігін есептеу келесі формула бойынша есептеледі: 

 

𝑉сумм = 𝑉ф1+𝑉ф2 + 𝑉ф3,                                 (2.5) 

 

мұндағы 𝑉сумм - желі ішіндегі талап етілетін жиынтық өткізу қабілеті. 

Нарықты зерттеуге сәйкес, корпоративті клиенттер үшін желінің өткізу 

қабілеттілігін есептеуге болады. КЖҚ қызметтері үшін желінің өткізу 

қабілеттілігі келесі түрде есептеледі: 

 

𝑉корп = ∑ 𝑉𝑛
𝑛
𝑖=1 ,                                               (2.6) 

 

мұндағы 𝑉корп - интернетке қол жетімділік үшін де, жобаланған желіге 

қол жеткізу үшін де кең жолақты қол жетімділіктің корпоративтік клиенттері 

үшін желінің жалпы өткізу қабілеті қайда;  

          ∑ 𝑉𝑛
𝑛
𝑖=1       -  әр корпоративтік клиент үшін қажетті өткізу 

қабілеттілігінің мөлшері;  

         𝑉𝑛  - әр корпоративтік клиент үшін қажетті өткізу қабілеттілігі. 

 

𝑉корп = 5 ∙ 11 + 10 ∙ 10 + 15 ∙ 1 = 170
Мбит

с
. 

 

2.1  кесте - Жеке абоненттер үшін қажетті өткізу жолағы 

Қызмет Абоненттер саны ЕҮЖС-дағы желінің 

жүктелуі, абоненттер 

Желінің қажетті 

өткізу қабілеттілігі, 

Мбит / с 

Қ
ат

ы
н

а

у
 

Ж
ы

л
д

а

м
д
ы

ғы
, 

М
б
и

т/
с
 

 

3 60 24 73,728 

5 132 53 268,8 

7 48 19 134,368 

Жалпы өткізу қабілеті, Мбит/с 476,9 

 

Желінің тұрақты жұмысын қамтамасыз ету үшін 20%-ға артық 

құрылады, желінің жалпы өткізу қабілеттілігін 20% -ға артық есептеу: 

 

(476,9 + 170) ∙ 1,2 = 776,28
Мбит

с
. 
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2.2 кесте - Желінің қажетті жалпы өткізу қабілеті 

Абонент категориялары Қажетті өткізу қабілеті, 

Мбит/с 

Абоненттер саны 

Кең жолақты қол жетімділік 

Жеке тұлғалар 476,9 240 

Корпоративтік 170 22 

Желінің жалпы өткізу қабілеті, Мбит / с 776,28 

3 Желі параметрлерін есептеу 

3.1 Базалық станцияның қамту аймағын есептеу 

WiMAX жабдығының  қызмет көрсету диапазоның радиусы 10 км-ге 

дейін, сондықтан қамту аймағын анықтау қиын емес. Достық ауылы ауданы 

3 км2. Ауылдың ұзындығы солтүстіктен оңтүстікке 2,5 шақырым, шығыстан 

батысқа қарай 1,2 шақырым. Қамту аймағы ерекшеліктеріне байланысты, 

деректерді беру сапасын жақсарту үшін абоненттердің шоғырлануына және 

жеке аймақтардағы берудің қажетті жылдамдығына байланысты базалық 

станцияларды (BS) бөлу қажет, ал BS арасындағы қашықтық неғұрлым аз 

болса, сигнал соғұрлым жақсы және беру жылдамдығы соғұрлым жоғары 

болады. Талдау кезінде абоненттердің шоғырлануын анықтау үшін ауыл 2 

аймаққа бөлінді. Базалық станциялардың орналасуы 3.1 суретте көрсетілген. 

 

 
 

3.1 сурет - Достық ауылындағы БС қамту аймағы 

 

Базалық станция мен абоненттік құрылғы арасындағы байланыс 

қашықтығын есептеуді жүргіземіз. 
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3.1 кесте - Есептеу үшін бастапқы деректер 

Базалық станция 

Таратқыштың қуаты, дБм 40 

Қабылдағыштың кіре берісіндегі деңгейдің 

ең төменгі шегі, дБм 

103 

Қабылдау мен берудің орташа жиілігі, ГГц 2,5 

Сүзгілерде және антенналық бөлгіштерде 

өшу, дБ 

5 

Антеннаның бағытталу диаграммасы, 𝜃 90 

Абоненттік құрылғы 

Бағыт диаграммасы, 𝜃 6,1 

Антеннаны күшейту коэффициенті 8,5 

Таратқыштың қуаты, дБм 23 

 

Бұл қисықтар қуаты 1 кВт таратқышты пайдалану кезінде салынған, ол r 

қашықтықта қабылдау пункттерінде таратқыш антеннаны беретін биіктік 

қисығымен тігінен қиылысатын Е өрісінің кернеулігін жасайды. Бірақ 

таратқыштардың нақты сипаттамалары қабылданған қисықтардан 

ерекшеленеді, сондықтан түзету коэффициенттері, ал жалпы есептік 

формуланың түрі бар: 

 

Е = ЕС + ВН + ВФ + ВН2 + Врел + (𝛼 ∙ 𝑙) − 𝐷𝑠𝑢 + 𝐵𝜃 ,            (3.1) 

 

мұндағы ЕС – берілген көрсеткіштерді алу үшін қажетті сигнал өрісінің 

кернеулігі. ЕС AirSpan Air4G жабдығына техникалық құжаттардан берілген, ЕС 

= 40 дБм;  

                            ВН  - таратқыштың номиналды қуатының 1 кВт, 20 дБ 

қуаттылығынан айырмашылығын ескеретін түзету;  

                            ВФ - резонаторлық, көпірлі сүзгілерде және антенналық 

бөлгіштерде өшу, ВФ= 5 дБ;  

                            ВН2 - таратушы антеннаның биіктігін ескеретін түзету, дБ; 

                            Врел - жергілікті жердің рельефін ескеретін түзету, дБ; 

                            𝛼 ∙ 𝑙 - тарату және қабылдау антеннасының фидерде өшуі, 𝛼 ∙ 𝑙 

=3 дБ;  

                            𝐷𝑠𝑢 - абоненттік құрылғы антеннасын күшейту коэффициенті, 

𝐷𝑠𝑢= 8,5 дБм;  

                            𝐵𝜃  - төртінші толқынды істермен салыстырғанда кедергілерге 

қабылдағыштықты азайтуды ескеретін түзету, дБ. 

Берілген антеннаның биіктігін ескере отырып, 1,5 м-ден асатын түзетуді 

ВН2, дБ формула бойынша анықтаймыз: 
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ВН2 = 10𝑙𝑔
1.5

𝐻2
= 10𝑙𝑔

1.5

40
= −14.26 дБ,                     (3.2) 

 

мұндағы 𝐻2 - таратушы антеннаның биіктігі, 𝐻2 = 40м. 

Таратқыштың номиналды қуаты мен 1 кВт күші арасындағы 

айырмашылықты ескеретін ВН түзетуін анықтайық. 

 

ВН = 10𝑙𝑔
1000

𝑃𝐻
= 10𝑙𝑔

1000

10
= 20дБ,                        (3.3) 

 

мұндағы 𝑃𝐻 -таратқыштың номиналды қуаты, 𝑃𝐻 = 10Вт (40 дБм). 

Радиоға қол жеткізу аймағындағы нақты рельефті Врел ескеретін түзету 

келесідей анықталған. BS берілетін антенналардың әртүрлі биіктіктеріндегі 

байланыс диапазонының өріс күші деңгейіне тәуелділік графикасы ортаңғы 

рельеф жағдайларының өзгеруі туралы статистикалық ақпаратты өңдеуге 

негізделген. Мұндай рельеф негізгі станциядан 10-15 км қашықтықта 

көтерілудің орташа өзгерісі 50 м-ден аспайтын болса, орташа кесілген болып 

саналады. Рельефті анықтау графигі 3.2 суретте көрсетілген. Рельефті h 

деңгейінің ауытқуын анықтау үшін рельеф сызылып, h тербелісі анықталады. 

Егер h бір бағытта немесе басқа бағытта 50 м-ден ерекшеленсе, r <100 км үшін 

түзетулер жасалуы керек. AirSpan Air4G антеннасының 900  қамту аймағы 

бар. Байланыс диапазоны рельефтен, ғимараттардың болуы немесе тікелей 

көзге көрінетін сигналдың өтуіне кедергілер анықталады. 3.2 суретке сәйкес 

біз әр сектор үшін рельефтер мен ғимараттарды ескере отырып Врел түзетуді 

анықтаймыз. 

 

 
 

3.2 сурет - Жергілікті рельефті ескеретін түзетулерді анықтау 

 

Біздің ауылға биіктігі 20-30 м болатын ағаштар  тән. Бұдан ∆ℎ1 = 15 м 

шығады. Рельефке түзету Врел = −4 дБ. Кедергілерге сезімталдықтың 
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тоқсандық толқындық пинмен салыстырғанда төмендеуін ескеретін түзетуді 

∆В𝜃 есептейміз, дБ 

 

В𝜃 = 10𝑙𝑔
𝜃𝐸

360
,                                           (3.4) 

 

В𝜃 = 10𝑙𝑔
6,1

360
= −17,7. 

 

мұндағы 𝜃𝐸 - қабылдаушы антеннаның бағытталу диаграммасының 

бұрышы, 𝜃𝐸 =6.1. 

Таратушы базалық станцияның қабылдау пунктінде жасайтын өріс 

кернеулігін анықтаймыз, дБ: 

 

Е = 40 + 20 + 5 − 14,26 − 4 + 3 − 8,5 − 17,7 = 23,54 дБ. 

 

Бір БС қамту аймағын анықтаймыз. Есептеудің бұл әдістемесі 

радиотолқындардың орташа рельефті жерлерде таралуы туралы мәліметтерге 

негізделген. Есептеулер есептеу әдісінің негізін құрайтын радио 

толқындардың таралу қисықтарын көрсетеді. Қабылдау нүктесінде BS 

жасаған өріс күшінің алынған мәндерінен 3.3 суретке сәйкес кесте бойынша 

әр сала үшін байланыс диапазонын анықтаймыз. E = 25,95 дБ кезінде r = 23 км 

[4]. 

 

 
 

3.3 сурет - Ауылдық жерлерде радио толқындарының жер бетінен 

таралу қисықтары 
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3.2 Сигнал қуатының орташа шығынын есептеу 

Ауылдық жердегі сигналдарды болжаудың ең көп таралған үлгілерінің 

бірі - Окамура моделі. Окамура базалық станциядан мобильдіге беру кезінде 

сигналдың төмендеуін өлшеулер көмегімен Жердің біркелкі емес аймағында 

бос кеңістікте сигналдың таралуы туралы мәліметтерге қатысты орташа 

құлдырауды беретін бірқатар қисықтарды алды. Осы өлшеулердегі базалық 

станциялардың биіктігі 30-дан 100 м-ге дейін болды, бұл қазіргі қолданыстағы 

базалық станциялардың әдеттегі биіктігінен асады. Хата моделі эмпирикалық 

формулаларды Окамура және оның қосалқы авторлары жасаған графиктерге 

бейімдеу нәтижесінде пайда болды. Демек, математикалық жазба түріндегі 

Хата үлгісі Окамураның эксперименталдық деректеріне негізделген.. Хата 

сигналдың өшуін бағалау үшін келесі эмпирикалық формулаларды ұсынды. 

Жоғарыда көрсетілген сигналдарды тарату модельдері базалық және 

жылжымалы станциялар антенналарының биіктігіне және жергілікті типтегі 

тасымалдау жиілігіне, жоғалтудың тәуелділігін бағалауға мүмкіндік береді. 

Олар 1 км-ден асатын қашықтықта сигналдың таралу процестерін жақсы 

көрсетеді. Хата сигналдың сөнуін бағалау үшін келесі эмпирикалық 

формулаларды ұсынды. 

 

𝐿𝑢 = 69.55 + 26.16 lg(𝑓) − 13.821 lg(𝐻𝑏) + [44.9 − 6.55 lg(𝐻𝑏)] ∙

lg(𝑑) − 𝑎(𝐻𝑚),                                                                                                     (3.5) 

 

мұндағы 𝑓 – жиілік, МГц;  

                    𝐻𝑏 – таратқыш антеннаның биіктігі;  

                           𝐻𝑚 – қабылдағыш антеннаның биіктігі;  

                    𝑎(𝐻𝑚) – түзету коэффициенті (төменге қараңыз); 

                    𝑑 – таратқыштан қабылдағышқа дейінгі ара-қашықтық, км. 

Шағын және орта елді мекендер үшін: 

 

𝑎𝐻𝑚 = −[0.7 − 1.1 ∙ 𝑙𝑔𝑓]𝐻𝑚 − 1.56 ∙ 𝑙𝑔𝑓 + 0.8,            (3.6) 

 

𝑎𝐻𝑚 = −[0.7 − 1.1 ∙ 𝑙𝑔2500]1,5 − 1.56 ∙ 𝑙𝑔2500 + 0.8 = 0,05. 

 

𝐿𝑢 = 69.55 + 26.16 lg(2500) − 13.821 lg(1,5) + [44.9 − 6.55 lg(40)] ∙ lg(1)
− 0,05 = 156.1 дБ. 
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4 Жабдықты таңдау 

4.1 Жобаланатын желіні құру сұлбасы 

Жобаланатын желінің функционалдық сұлбасы 4.1 суретте көрсетілген. 

 

4.1 кесте - Антенналарды орналастыру                                    

Орналастыру мекенжайы: Координаттары: 

Зона 1 Сейфуллин көшесі Ені: 43.554333, бойлық: 78.028828 

3она 2 Сейфуллин көшесі Ені: 43.555888, бойлық: 78.041804 

 

 
 

4.1 сурет - Wimax желісінің функционалды схемасы 

 

Сервер бөлмесі бірінші зона аймағында орналасқан ғимаратта 

орналасады. Оған келесі жабдықтар орнатылады:  

1) FTP-сервер;  

2) веб-сервер;  

3) ААА-сервер;  

4) басқару сервері;  

5) биллинг сервері;  

6) маршрутизатор  

7) коммутатор. 

Сонымен қатар, ғимаратта бірнеше базалық станцияларды орнату үшін 

орнатылған шағын мұнара бар. АО Қазақтелеком компаниясымен Интернетке 

кең жолақты қатынауды ұсыну үшін арнаны жалға алу шартын жасасу қажет. 
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4.2  Базалық станциялар мен антенналарды таңдау 

Air4G-W24 - бұл радио жиілік пен базалық компоненттерді біріктіретін 

макроэлементтердің біріктірілген базалық станциясы. Бұл өнімнің құрамына 

бірнеше кірістер мен шығулар (MIMO) принципі бойынша төрт арнаның 

орналасуын қамтамасыз ететін төрт радиожиілікті таратқыштар кіреді. Бұл 

Mobile WiMAX жүйесі бөлмежайлардан тыс монтажға арналған, ол жұмыс 

алаңын қысқартуға және оператордың эксплуатациялық шығындарын 

азайтуға мүмкіндік береді. 

 

 
 

4.2 сурет - Air4G-W24 базалық станциясының модулі 

 

 
 

4.3 сурет - Air4G-W24 функционалдық элементтері 
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SNMP протоколына негізделген Airspan Netspan желісін басқару жүйесі 

Air4G-W24 басқару үшін қолданылады. 

Air4G-W24 құрамына келесі функционалдық элементтер кіреді:  

- төрт қабылдағыш және екі таратқыш;  

- бағдарламалық-анықталатын радиожүйенің платасы (SDR);  

- Ethernet коммутаторы;  

- GPS. 

Air4G-W24 функционалды элементтері 4.3 суретте көрсетілген. 

Air4G-W24 негізгі техникалық сипаттамалары 4.1-кестеде келтірілген. 

 

4.1 кесте ‒ Air4G-W24 негізгі техникалық сипаттамалары 

Параметр Мәні 

Әрбір RF порты үшін 700 МГц 

диапазонында реттелетін таратқыштың 

максималды қуаты 

+ 39 дБм (6,3 Вт) 

Әрбір RF порты үшін 2,x ГГц диапазондағы 

реттелетін таратқыштың максималды қуаты 

+ 40 дБм (10 Вт) 

Әрбір RF порты үшін 3,x ГГц диапазондағы 

таратылатын максималды реттелетін қуат: 

+ 37 дБм (5 Вт) 

Беру қуатын реттеу диапазоны >20 дБ 

Реттеу қадамы 1 дБ 

Жиіліктің тұрақтылығы ±0,2 ∙ 10−7 

Қабылдағыш шуының коэффициенті 4 дБ- дан көп емес 

Өлшемдері 40×34×15,6 см 

Салмағы 18,5 кг 

Қоректендіру кернеуі 48 В (DC) 

Қуатты тұтыну 230 Вт 

Жұмыс температурасы -40 тан +55°С дейін 

Жұмыс ылғалдылығы 5 тен 100% дейін 

 

Сыртқы антенналарды қолдайды. Төменде қолдау көрсетілетін 

антенналардың тізімі келтірілген:  

- төрт порттық антенналар (2.x және 3.x ГГц диапазондары үшін) және 

қос қиғаш поляризациясы бар антенналар (700 МГц, 2.x және 3.x ГГц 

диапазондары үшін).  

- барлық төрт қабылдағыш қолданылса, төрт порттық антеннаны немесе 

қос қиғаш поляризациясы бар екі антеннаны пайдалану қажет, қос 

қабылдағыш режимінде қос қиғаш поляризацияланған антенна қолданылады; 

- антенналар тікелей бағытта 65 немесе 90 градус, сондай-ақ 

бағыттаушы антенналар; 

- антенналардың бағыты 65 және 90 градус, төрт портты немесе қос 

көлбеу поляризация болуы мүмкін;  

- поляризация бұрышын қолмен немесе жартылай автоматтандырумен 

реттелетін антенналар (MET). 
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BS санын есептеу:  

Желінің өткізу қабілеттілігін белгілі бір жағдайларда ұяшықтың 

спектрлік тиімділігінің орташа мәндерін қолдана отырып бағалауға болады. 

802.16e мобильді нұсқасы үшін 2×4 MIMO режимін пайдалану кезіндегі 

спектрлік тиімділік келесі мәндерге ие: 

SDL = 3,51 бит/сек/Гц,  

SUL = 0,94 бит/сек/Гц. 

Есептеуде қолданылатын Air4G BS негізгі сипаттамалары 4.2 кестеде 

келтірілген. 

 

4.2 кесте - Air4G BS негізгі сипаттамалары 

Air4G СИПАТТАМАСЫ WiMAX MODE 

Жиілік диапазондары 700 MHz, 800 MHz, 1.8 GHz, 2.3-2.4 GHz, 

2.496-2.7 GHz, 3.3-3.8 GHz 

Радиоарна жолағының ені 3.5 MHz, 5 MHz, 7 MHz, 10 MHz, 2х7 2х10 

Дуплекс әдісі TDD 

Шығу қуаты 2 x 40 dBm 

Модуляция QPSK – 64QAM 5/6 

FFT саны / SOFDMA қолдауы 512, 1024, 2048 FFT 

GPS синхрондау GPS & IEEE1588 

 

TDD жүйесі үшін DL/UL кадр ұзақтығы 3:1. Базалық станцияның 1 сек- 

торының орташа өткізу қабілеті арнаның енін арнаның спектрлік тиімділігіне 

тікелей көбейту жолымен алынады. 

 

𝑅1 = 𝑆 ∙ 𝑊,                                                 (4.1) 

 

мұндағы S - орташа спектрлік тиімділік (бит/с/ Гц);  

      W - арнаның ені (МГц). 

2 x 4 MIMO конфигурациясы және IEEE 802.16e нұсқасы үшін DL және 

UL сызықтары үшін есептеулер орындалады.  

DL желісі және 2 х 10 МГц радиоарнаның өткізу қабілеті үшін: 

 

𝑅𝐷𝐿 = 3.51 ∙ 20 ∙ 0.74 = 51.2
Мбит

с
. 

 

UL сызықтары үшін: 

 

𝑅𝑈𝐿 = 0.94 ∙ 20 ∙ 0.23 = 4.3
Мбит

с
. 
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R базалық станциясының орташа өткізу қабілеттілігі бір сектордың 

өткізу қабілеттілігін базалық станцияның секторларының санына көбейту 

арқылы есептеледі [5].  

Таңдалған Air4G базалық станциясы ұялы WiMAX желілерін қолдану 

үшін оңтайлы деп саналатын, үш секторлы конфигурацияда орналастыруға 

арналған. 

2 x 4 MIMO конфигурациясы кезінде базалық станцияның орташа өткізу 

қабілеті: 

 

𝑅 = 3 ∙ 𝑅1,                                            (4.2) 

 

𝑅𝐷𝐿 = 3 ∙ 𝑅1 = 3 ∙ 51.2 = 153.6
Мбит

𝑐
. 

 

𝑅𝑈𝐿 = 3 ∙ 𝑅1 = 3 ∙ 4.3 = 12.9
Мбит

𝑐
. 

 

TDDD дуплекс әдісі (базалық станцияның техникалық сипаттамаларына 

сүйене отырып).  

Бір белсенді абоненттің ЕҮЖС (МБит/с) кезіндегі орташа трафигі 2.2-

кестеде есептелген. 

 

𝑉ЕҮЖС =
776,28

670
= 1,12

Мбит

𝑐
,                       (4.3) 

 

Бір БС белсенді абоненттер санын анықтаймыз: 

 

𝑁АБ =
𝑅

𝑉ЕҮЖС
,                                               (4.4) 

 

𝑁АБ =
153,6

1,12
= 137. 

 

Онда базалық станциялар саны: 

 

𝑁Бс =
𝑁

𝑁АБ
,                                                 (4.5) 

 



42 

𝑁Бс =
240

137
= 2. 

 

мұндағы 𝑁 = 240 (4,2 кесте) – абоненттер саны. 

Базалық станцияларды монтаждау кезінде ауыл бойынша орнатылған 

базалық станциялардың саны он бір дананы құрайды. Сонда Орнатылатын 

антенналар саны: 

 

2 ∙ 3 = 6 (антенна) 

 

AW3008 антенналары биіктігі 40 м болатын метелл қаңқаларда 

орналастырылады. 

 

 
 

4,4 сурет -  БС Достық ауылында орналасуы 

 

Абоненттердің қажеттіліктерін қанағаттандыру және оларға жоғары 

сапалы қол жеткізу және телефония қызметтерін ұсыну үшін BS-тің 

жартысына жуығы кабельмен қосылу жеткілікті, қалған BS-лер Интернетке 

қол жеткізе алады, WiMAX радио сигналы арқылы оларды BS-ге қосатын 

интранет ресурстарымен, олар өз кезегінде оптикалық кабельмен қосылады 

бұл желінің өткізу қабілеттілігінің талаптарын толығымен қанағаттандырады. 

Картаға сәйкес бір базалық станцияның жеткілікті радиусы шамамен 1 км 

құрайды (3.1-сурет), есептелген байланыс диапазоны 23 км құрайды, 

сондықтан қуатты азайту керек. 
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Ол үшін кесте бойынша E = 75 дБ қабылдаймыз. Жаңа Е мәнін (3.1) 

формулаға қойып, ВН қуатының жаңа мәнін аламыз: 

 

ВН = 75 − 25,95 − (5 − 11,85 − 4 + 3 − 8,5 − 17,7) = 83,1 дБ,  (4.6) 

 

Сонда берілген радиусты қамтамасыз ету үшін қажетті таратқыштың 

қуаты: 

 

РН =
1000

10
83
10

= 5 мВт,                                   (4.7) 

 

Берілген режимдегі БС таратқышының қуаты Р=5 мВт немесе 7 дБм 

салыстырмалы бірліктерінде. 

4.3  Серверлік жабдық 

Транспорттық байланыс желісі (backhaul) - телекоммуникациялық 

желілерде деректерді тасымалдау функцияларын орындайтын барлық 

ресурстардың жиынтығы. Ол тек беру жүйесін ғана емес, сондай-ақ оларға 

қатысты бақылау, жедел ауыстырып қосу, резервтеу және басқару құралдарын 

да қамтиды. WiMAX жүйесінде транспорттық желі оператор желісі мен 

базалық станция арасындағы желі учаскесін қамтиды. WiMAX желісін 

басқару үшін Airspan Networks – Airspan Networks компаниясының басқару 

жүйесі қолданылады. Airspan Netspan жүйесі AS.MAX өнім тобындағы желі 

элементтерін басқаруға арналған толық шешім. AS.MAX отбасы құрамына 

802.16d және 802.16e технологиясын қолдайтын базалық станциялар және 

сертификатталған абоненттік жабдықтар кіреді. Жүйе операторға WiMAX 

желісіндегі жағдай мен апатты жағдайлардың жалпы көрінісін көрсететін, 

оның ішінде ақауларды дереу жою сияқты маңызды функцияларды қамтитын 

кешенді құралдар жиынтығын ұсынады. 

Netspan жүйесінің негізгі сипаттамалары: 

- 802.16 d және 802.16 e стандартын қолдау;  

- Microsoft SQL 2005 және SQL 2008 өнімдерінің топтастығын 

қолдайды, мысалы SQL және MSDE ДББЖ механизмдері;  

- абоненттік терминалдарды тікелей емес басқару (MIB моделі);  

- шаблондар/кластар негізінде қызметтерді ұсыну;  

- қызметтерді ұсыну туралы деректерді асинхронды баптау;  

- синхронды/асинхронды жағдай (деректер базасына тек негізгі 

деректерді сақтау);  

- автономды режимде қызметтерді ұсыну мүмкіндігі;  
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- деректер базасы қызметтерді ұсыну туралы деректерді жинаудың 

басты тетігі болып табылады; 

- жабдықты және желілік басқару жүйесін қайта синхрондау 

мүмкіндіктері. 

Биллинг үшін "ABACS" автоматтандырылған есептеу жүйесі 

қолданылады. "ABACS" – абоненттерге қызмет көрсетудің технологиялық 

процесін автоматтандыруға арналған бағдарламалық кешен: 

-  телефон байланысы операторлары;  

- интернет желісінің провайдерлері және IP-телефония операторлары;  

- кабельдік теледидар операторлары. 

Қуатты және икемді функционалдылық:  

- "ABACS" АҚЖ абоненттерге қызмет көрсету кезінде орындалатын 

операциялардың толық циклін қолдайды;  

- оператордың қажеттіліктеріне қосымша бейімдеу жүргізіледі. 

Ашық архитектура және функционалдылықты кеңейту:  

- кіріктірілген бағдарламалау тілін белсенді пайдалану жүйені 

сүйемелдеуді және жаңа функцияларды қосуды жеңілдетеді;  

- HTML-құжат үлгілері редакциялау үшін қол жетімді;  

- желілік хаттамалар және/немесе файл алмасу арқылы сыртқы 

жүйелермен өзара іс-қимыл қамтамасыз етіледі. 

Конвергенттілік:  

- жүйе пайдаланушының бір интерфейсінде барлық қолдау көрсетілетін 

қызметтердің биллинг қамтамасыз етеді.  

- "Әмбебап құрылғыларды" қолдау қажет болса, қолдау көрсетілетін 

құрылғылардың тізімін кеңейтуге мүмкіндік береді.  

Сенімділік:  

- тәжірибелі әзірлеушілер және клиенттерді сапалы қолдау.  

- 1998 жылдан бастап "ABACS" АҚЖ үздіксіз дамуы.  

Серверлерді орнату VMware арқылы HP ProLiant DL380p Gen8 

серверіне жүргізіледі. 

 

4.3 кесте – Басқару және Биллинг серверлерінің техникалық сипаттамалары 

Басқару сервері Биллинг сервері 

Монтаждық шкаф 2U 

Қуат блогы 460 Вт 

Серверді қашықтықтан басқару кірістірілген 

модулі 

бар 

Бекіту түрі тірекке орнатуға арналған жылжымалы 

рельстер 

Процессор Intel® Xeon® E5-2609 (4-ядерлі, 2,4 ГГц, 10 

МБ) 

 

Жад модулі 32 ГБ (2 x 16 ГБ) RDIMM 
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4.3 кестенің жалғасы 

Басқару сервері Биллинг сервері 

Қатқыл диск 4 тал HP 1TB 6G SAS 7.2K rpm SFF (2.5-

inch) Hot Plug Midline 1yr Warranty Hard 

Drive 

Қажетті программалық қамтамасыз ету бар 

Баға, теңге 193 813 

 

AAA сервері - авторизациялау, аутентификация және 

пайдаланушыларды есепке алу, яғни, қауіпсіздік үшін қажет.  

Аутентификация кезінде қауіпсіздік жүйесінде бар есептік жазбаның 

тұлғасын (сұрауын) салыстыру жүргізіледі, мысалы, логин мен пароль, 

сертификат немесе смарт-карта бойынша жүзеге асырылады.  

Авторизациялау кезінде өкілеттілікті немесе қол жеткізу деңгейін 

тексеру, яғни жүйеде есептік жазбаны салыстыру жүргізіледі – 

аутентификациядан өткен тұлға және белгілі өкілеттіліктерді (немесе қол 

жеткізуге тыйым салу).  

Есепке алу кезінде сервер пайдаланушының ресурстарды (көбінесе 

желілік) тұтынуын қадағалайды. 

FTP сервері-файлдық сервер. Абоненттерді пайдалану үшін әр түрлі 

файлдарды (бағдарламаларды, ойындарды және т.б.) сақтау үшін қажет.  

WEB-сервер-клиенттерден, әдетте веб-шолғыштардан HTTP-

сұрауларды қабылдайтын және HTTP-жауаптарды беретін сервер, әдетте 

HTML Бетте, суретте, файлда, медиа-ағында немесе басқа да деректермен 

бірге.  

 

4.4 кесте - AAA, FTP, WEB HPProLiantDL380pGen 8 серверлерінің 

техникалық сипаттамалары. 

Құрылғылар AAA; FTP; WEB 

Монтаждық шкаф 2U 

Қуат блогы 750 Вт және қосымша алмалы-салмалы қуат 

блогы 

Серверді қашықтықтан басқару кірістірілген 

модулі 

бар 

Бекіту түрі Стационарлық бекітпелер 

Процессор 2 процессор Intel® Xeon® 8CE5-2900 v2 (6 

ядерлі 2,9 ГГц 15 МБ80 Вт) 

Жад модулі 32 ГБ (2 x 16 ГБ) RDIMM 

Қатқыл диск 4 тал. HP 1TB 6G SAS 7.2K rpm SFF (2.5-

inch) Hot Plug Midline 1yr Warranty Hard 

Drive 

Қажетті программалық қамтамасыз ету бар 
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Қашықтағы сервер желінің әкімшілеріне оның жұмысын серверлік 

бөлмеде емес, басқа бөлмеде бақылауға мүмкіндік береді, бұл олардың 

денсаулығына зиянды азайтады.  

 

4.5 кесте - HP ProLiant ML150 G9 қашықтағы сервер атауына арналған 

техникалық сипаттамалар 

Сипаттама атауы Сипаттама 

Корпус түрі Болат 

Жүйелік блок  типі Үстел үсті 

Процессор Broadwell-EP 8-Core 1.7GHz (LGA2011-4, 

QPI, 20MB, 85W, 6.4 GT/s, 14nm) Tray 

Жад модулі 8Гб  DDR4-1866 МГц 

Қатқыл диск SATA 1Tb 7200 RPM, 16 МБ Serial ATA; 

SAS 300 ГБ 15K.7 15000 RPM 16 МБ 6 

Гбит/с SAS 

 

4.4  Желілік жабдық және кабель 

Коммутаторлар серверлік жабдықты, базалық станцияларды және 

сыртқы арналарды қосу үшін қажет. Коммутаторларды таңдау үшін 

пайдаланылатын порттардың санын білу қажет. Бұл жобада сыртқы интернет 

арнасына екі сервер және екі базалық станция қосылады. Серверлерді 

машрутизаторға қосу үшін  Cisco Catalyst WS-C2960 8 порт Ethernet 

10/100/1000 Base-T коммутаторын  қолданамыз (сурет 4.5). 

 

 
 

4.5 сурет - Cisco Catalyst WS-C2960 коммутаторының сыртқы түрі 

 

Catalyst WS-C2960 коммутаторының негізгі сипаттамалары 4.6 кестеде 

келтірілген. 

 

 

 



47 

4.6  кесте - Cisco Catalyst WS-C2960 коммутаторының сипаттамалары 

Сипаттамалары Параметрлері 

Порттардың стандарттары мен 

функциялары 

IEEE 802.3 10BASE-T Ethernet 

IEEE 802.3u 100BASE-TX Fast Ethernet 

IEEE 802.3ab 1000BASE-T Gigabit 

Ethernet 

ANSI/IEEE 802.3 авто келісімі 

IEEE 802.3 x ағынын басқару 

Порттар саны 8 портов 10/100/1000 Мбит/с, 1 комбо-

порт 10/100/1000BASE-T/SFP 

Қолданылатын қуат 45 Вт 

Өлшемдері 445 мм x 236 мм x 44 мм 

Толық/жартылай дуплекс 10/100 Мбит/с жылдамдыққа арналған 

толық / жартылай дуплекс 

Gigabit жылдамдығы үшін толық дуплекс 

 

Базалық станцияларды қосу үшін - 24 портқа Cisco Catalyst ME-4924 

оптикалық коммутаторы (4.6 сурет) қолданылады. 

 

 
 

4.6  сурет - Ciscocatalyst ME-4924 коммутаторының сыртқы түрі 

 

Маршрутизаторға екі сыртқы канал және екі ішкі канал қосылады. 

Осындай көптеген құрылғылар үшін Cisco 7201 маршрутизаторы (4.7-сурет) 

төрт портқа жарамды, сегізге дейін кеңейеді және сыртқы арналарды қосуға 

арналған екі порт бар. 

 

 
 

4.7 сурет - Cisco 7201 маршрутизаторының сыртқы түрі 

 

BS-лар Cisco ME 4924-10GE коммутаторына талшықты-оптикалық 

кабельдер арқылы қосылады. 
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Осы желінің жобасында біз OKSTM-10-0.1-0,22-8 маркалы кабелін 

таңдаймыз. 

ОКСТМ кабелі – шыны пластиктен немесе металл элементтен жасалған 

орталық күш элементі бар қалалық көп модульді оптикалық кабель. Болат 

гофрленген лентадан жасалған бронь және полиэтилен қорғаныс қабығы бар. 

Кабель канализациясында, тоннельдерде, шахталарда, құбырларда, 

коллекторларда ОКСТМ кабелін төсейді. Кабель минус 40-тан плюс 60°С 

дейінгі температурада пайдаланылады. 

ОКСТМ қималары ең үлкен сұранысқа ие-10-0,1-0,22-8; ОКСТМ-10-0,1-

0,22-16; ОКСТМ-10-0,1-0,22-32 (4.8 сурет). 

 

 
 

4.8 сурет ‒ OKSTM оптикалық кабелі 

 

Құрылымы:  

-  оптикалық талшық (2-ден 144-ке дейін оптикалық талшық); 

-  орталық күш элементі – шыныпластик немесе трос; 

-  гидрофобты толтырғыш;  

-  оптикалық модуль;  

-  блат гофрленген таспа; 

- полиэтиленнен жасалған қорғаныш қабығы (ОКСТМН маркалы 

қабығы жануды таратпайтын материалдан жасалған). 

OKSTM кабельдері 1,0 кН / см2-ге тең болатын қысымға төтеп береді. 

Кабель динамикалық иілуге, сынуға, осьтік бұралуға, соққы мен діріл 

жүктемелеріне, климаттық әсерлерге, су өткізбеуге төзімді. 
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ОКСТМ-10-0,1-0,22-8 кабелін белгілеу: 

1) ОК-оптикалық кабель 

2) СТ –болат гофрленген сауытпенМ-көп модульді 

3) 10-мода өрісінің диаметрі 

4) 01 - Орталық күш элементі үшін шыны пластик қолданылады 

5) 0,22 – өшу коэффициенті 

6) 5…144 - Кәбілдегі талшықтар саны (бұл жағдайда 8) 

Артықшылықтары:  

- оңтайлы габаритті өлшемдер;  

- оңтайлы масса;  

- күрделі коллекторларда төсеу үшін майысудың кіші радиусы.  

 

 
 

4.8 сурет - Кабелдік канализацияға кабель төсеу 

 

4.7 кесте – Базалық станцияларға дейінгі кабельдердің ұзындығы 

Базалық станцияның 

№ 

Серверден базалық 

станция орналасқан 

ғимаратқа дейінгі 

ара-қашықтық, м 

Ғимараттағы 

кабельдің ұзындығы, 

м 

Кабельдің жалпы 

ұзындығы, м 

1-2 750 м 85 835 

Жалпы 750 м 85 835 

 

Желі құру кезінде оптикалық кабельдің саны кабель ұзындығы бойынша 

кемінде 10% қормен алынады. Сонда қажетті кабель ұзындығы болады: 

 

835 ∙ 1,1 = 4427,5 метр. 
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4.5 Үздіксіз қоректендіру көздерін таңдау 

Үздіксіз қоректендіру көзі (ҮҚК) - қосылған жабдыққа ҮҚК 

аккумуляторларынан біраз уақыт жұмыс істеуге мүмкіндік беретін автоматты 

құрылғы, электр тогы жоғалғанда немесе оның параметрлері рұқсат етілген 

нормадан шыққан кезде. Сонымен қатар, ол электр қорегінің параметрлерін 

(кернеуі, жиілігі) түзете алады. Әртүрлі жабдықтар мен дербес 

компьютерлердің үздіксіз жұмысын қамтамасыз ету үшін жиі қолданылады. 

ҮҚК құрудың үш схемасы бар: 

- резервтік; 

- интерактивті; 

- онлайн.  

Сенімділік деңгейі бойынша байланыс пен автоматиканың электрмен 

қоректендіру қондырғылары I, I ерекше және ІІ санатты электр 

тұтынушыларына бөлінеді. Жобаланатын байланыс сұлбасы электр 

қоректендірудің екінші санатына жатады. Екінші санатты электр 

тұтынушылар-электрмен жабдықтаудың үзілісі өндірістің тоқтауына, өнімнің 

шығарылмауына, жұмысшылардың, механизмдердің және өнеркәсіптік 

көліктің жаппай тоқтап қалуына, қала және ауыл тұрғындарының едәуір 

санының қалыпты қызметінің бұзылуына әкеп соқтыратын жүктеме. 

Қалыпты жұмыс режимдерінде екінші санатты тұтынушылар екі 

тәуелсіз өзара резервтегі қоректену көздерінен электр энергиясымен 

қамтамасыз етілуі тиіс. Қазіргі уақытта қолданылатын барлық электр 

қоректендіру тәсілдерінің ішінен "On-Line" жүйесі бойынша стационарлық 

байланыс объектілері үшін ЭҚҚ-ның аса күрделі жұмысы қарастырылады. 

Шартты төрт сағаттық разряд режиміне және 20 орта температурасына 

келтірілген аккумуляторлардың қажетті сыйымдылығын мына формула 

бойынша есептейміз: 

 

𝐶 =
𝐼𝑝∙𝑡𝑝

𝜂𝜚(1+0.008(𝑡𝑐𝑝−200𝐶))
 Асағ,                             (4.8) 

 

мұндағы  𝐶 - батареяның номиналды сыйымдылығы;  

                            𝐼𝑝 - разряд тогы;  

                            𝑡𝑝 - разряд уақыты;  

                            𝜂𝜚 - сыйымдылықты қайтару коэффициенті;  

                            200𝐶 – электролит температурасы;  

                            0.008 - батарея сыйымдылығының температуралық 

коэффициенті. 
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4.8 кесте - Жабдықтың тұтынатын қуатын есептейміз  

Жабдық Саны, дана Қолданылатын 

қуат, Вт 

Барлығы 

Cisco Catalyst 

WSC2960 

1 45 45 

Cisco ME 4924 1 400 400 

Cisco 7201 1 150 150 

Серверлер 2 1210 1210 

 

Жабдықтың жалпы қуат тұтынуын анықтаңыз: 

 

𝑃 = 45 + 400 + 150 + 1210 = 1805 (Вт),             (4.9) 

 

Ih жүктеме тогының мәні мынадай формула бойынша есептеледі: 

 

𝐼𝐻 =
𝑃

𝑈ПИТ
=

1805

220
= 8,2 А,                                   (4.10) 

 

мұндағы 𝑈ПИТ - қоректендіру кернеуінің мәні,  𝑈ПИТ = 220 V. 

          Разрядтың тоғын 𝐼𝑝 формуламен анықтаймыз: 

 

𝐼𝑝 = 𝐼𝐻 = 8.2 𝐴,                                          (4.11) 

 

𝑛𝜚 сыйымдылығы бойынша қайтарым коэффициентін 4.9 кестеден 

анықтаймыз. 

 

4.9 кесте - Сыйымдылығы бойынша АБ қайтару коэффициенті 

𝑡𝑝, 

сағ 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

𝑛𝜚 1 0,97  0,94  0,91  0,89  0,83  0,8  0,75  0,61  0,51  

 

Разряд уақыты 4 сағатты құрайды, тиісінше  

𝑛𝜚 = 0,8.  

Аккумуляторлардың қажетті сыйымдылығын есептейміз: 

 

𝐶 =
8,2 ∙ 4

0,8(1 + 0.008(25 − 20))
= 40Асағ. 

Алынған мәліметтер бойынша Eaton Powerware 9130RM 2000 ВА ҮҚК 

таңдаймыз. 2u тіреуішпен орындалған On-line класты Eaton 9130 (Powerware 
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PW9130i2000RXL2U) 2000 ВА үздіксіз қоректендіру көзі үздіксіз электрмен 

қоректендіру және жабдықты электр қуатымен кез келген мүмкін болатын 

проблемалардан қорғауды қамтамасыз етеді: 

- импульсті жоғары вольтты лақтырулар, 

- кернеудің өсуі, кернеудің ұзақ мерзімді төмендеуі,  

- қысқа мерзімді кернеудің жоғарылауы / азаюы,  

- пішіннің тұрақсыздығы, кедергі, 

 - толық қуаттың өшуі. 

Eaton Powerware 9130RM 2000 ВА ҮҚК- нің негізгі ерекшеліктері: 

- жоғары қуат коэффициенті = 0,9 арқылы үлкен жүктемені қорғау 

жүзеге асырылады, сонымен бірге басқа жабдықты орнату үшін кеңістік 

үнемделді; 

- жоғары ПӘК 95% есебінен электр энергиясын үнемдеу қамтамасыз 

етіледі; орыс тілінде дисплейге т/К, View UPS экранына қосымша 

қайталанатын жылжымалы т / к қосу мүмкіндігі; 

- ABM технологиясы батареялардың қызмет ету мерзімін ұзартуға және 

оларды зарядтау процесін оңтайландыруға мүмкіндік береді;  

- ең қиын жүктеме үшін батарея зарядын сақтауға жүктемені сегменттеу 

функциясы мүмкіндік береді;  

- автономды жұмыс уақытын арттыру үшін 4 қосымша сыртқы 

батареялық модульге дейін қосу;  

- EatonePDU тіректері үшін тарату құрылғыларына қосылу мүмкіндігі. 

 

4.10 кесте ‒ EatonPowerware 9130RM 2000 техникалық сипаттамалары 

Eaton Powerware 9130RM 2000 ВА негізгі сипаттамалары 

Параметр Мәні 

Номиналды кернеуі  230 В (220В, 240В болуы мүмкін) 

100% жүктеме кезінде батареяларға ауыспай 

кіріс кернеуінің диапазоны 

160-276В (PF = 0.7 жүктеме үшін) 

Кіріс жиілігі  45-65 Гц 

Шығу 

Шығу Power Factor 0.9 

Желіден және батареялардан жұмыс істеу 

кезіндегі Шығыс кернеуінің тұрақтылығы 

+ / - 3% номиналды 

ПӘК > 95% ПӘК оңтайландыру режимінде 

Интерфейс 

Дисплей Бар, графикалық, орыс тілінің мүмкіндігімен 

Индикация 4 ҮҚК жағдайының индикациясы бар LED 

Батареялар 

Ішкі аккумуляторлар 9AH, герметикалық, қорғасын-қышқылды 

Сыртқы батареялардағы аккумуляторлар 9AH, герметикалық, қорғасын-қышқылды 

Батареяларды ыстық ауыстыру мүмкіндігі Онда ішкі де, сыртқы да бар 

Батареялардан суық бастау Бар 
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4.10 кестенің жалғасы 

Eaton Powerware 9130RM 2000 ВА негізгі сипаттамалары 

Параметр Мәні 

Коммуникациялар 

RS-232 порты Бар 

USB порты Бар (HID) 

Қосымша карталар үшін Слот  

Қоршаған орта 

Шу   50Дб 

Жұмыс температурасы 0 ± 40 C 

 

4.6 Жабдықтың орналасуы 

Негізгі желілік жабдықтар 1 зонадағы ғимаратта орналасады. Жабдықты 

орнатудың қарапайымдылығы үшін ғимарат Hyperline компаниясы шығарған 

42U биік қабаттағы телекоммуникациялық шкафпен жабдықталады. TTC2-

4261-DD-RAL9004 гиперлинасы - 19 дюймдік, 2055x600x1000 мм (HxWxD) 

едендік шкаф, 19 дюймдік телекоммуникациялар мен серверлік жабдықтарды 

орналастыруға арналған. Кабинетте жиналмалы рамалық құрылым бар. 

Негізгі конфигурацияға мыналар кіреді: есіктер жиынтығы, бүйірлік 

панельдер жиынтығы, 19 «монтаж профилі, кабель кіретін люктері бар түбі, 

жабдықты орнатуға арналған бекітпелер жиынтығы. 

Материалдар:  

- суықтай илектелген болат; 

- қалыңдығы 5,0 мм темірбетон әйнек (әйнектің алдыңғы есігі болған 

жағдайда). 

Болат компоненттерінің қалыңдығы:  

- рамкалық жақтау, үстіңгі, астыңғы және бүйірлік панельдер, алдыңғы 

және артқы есіктер - 1,2 мм;  

- көлденең бекіту профилі - 1,5 мм; 19” профильдер - 2,0 мм. 

Бетті ақтау: 

- корпус - қара түсті ұнтақ бояуы; 

- ішкі болат монтаж элементтері (монтаж және көлденең профильдер) - 

Aluzinc® жоғары сапалы антикоррозиялық жабыны саусақ ізін қалдырмайтын 

Finger-Rez® шашырандысымен. 

Рұқсат етілген статикалық жүктеме - 800 кг-аяқтар мен роликтерге бір 

мезгілде орнатқанда. Тегіс картон қаптамада бөлшектелген түрде жеткізіледі. 

Бұл шкафта орнатылады:  

- коммутатор - 3 дана; 

- маршрутизатор - 1 дана;  

- сервер HP - 2 дана;  

- үздіксіз қоректендіру көзі - 2 дана;  
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- желдеткіш модуль - 2 дана;  

- Патч панель оптикалық-2 дана. 

Шкафта жабдықтың орналасуы 4.9 суретте көрсетілген. 

 Желілік телекоммуникациялық, кросстық жабдықтарды қорғау үшін 

базалық станцияларды орнату орындарында қарсы жәшіктер орнату қажет. 

Антивандалдық жәшіктер орналасады техникалық қабаттарда тұрғын 

үйлердің төбелеріндегі және өндірістік ғимараттар. 

 

 
 

4.9 сурет - Коммутациялық шкафта жабдықтың орналасуы 

 

4.7 Абоненттік жинақтардың сипаттамасы 

Абоненттік жинаққа басқару блогы және терминалы бар радио модуль 

кіреді (опция). Радио модуль ұзындығы 50 м-ге дейін бұралған жұп басқару 

блогына немесе ұзындығы 1,5 км-ге дейінгі мультимодты оптикалық кабельге 

қосылған. 

 

 
 

4.10 сурет – Абоненттік жинақ 
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Басқару блогы Ethernet 10/100Base T интерфейсі бар, оған қосымша 

интерфейстері бар терминал қосыла алады (1/2/4 E1 + 4 Ethernet, 2 FXS + 1/4 

Ethernet, V.34 + Ethernet және т.б.). Радиомодуль 230х230 диаграммасымен 

15,5 dBi бағытталған антеннамен жабдықталған. 

Абоненттік жинақ (CPE): 

- CODY-радиомодуль; 

-  Interconnect – кабелі; 

- Wallbox-басқару блогы; 

- IDU-терминал (опция). 

 

 
 

4.11 сурет - Абоненттік жинақтың құрылымдық схемасы 

 

 
 

4.12 сурет - Радиомодуль 
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Абоненттік радиомодуль антеннадан, радиоарнадан, модемнен, кіру 

құралының контроллерінен және кіріктірілген микропроцессордан 

тұрады.Абоненттік жинақтың функционалдығы CODU анықталады. Желінің 

сыртқы құрылғылары IDU терминалына қосылады. 

CODU абоненттік радиомодульі 6 түрлі нұсқада қол жетімді, әр нұсқа IP 

функционалдығы мен интерфейстерінің әр түрлі деңгейін қамтамасыз етеді: 

- IPSolo- IP байланысы қажет болғанда пайдаланылады; 

- IPBasic, IPPlus, IPMax-Ethernet, IP қажет болғанда пайдаланылады; 
- IP MaxFibre-Ethernet, IP, E1/T1, немесе WAN интерфейстері және 

CODU мен басқару блогы арасындағы қашықтық 100м артық болғанда 

пайдаланылады және оптикалық кабель төселеді; 

- IP MaxATM-ATM және Ethernet интерфейстері қажет болғанда. 

E1 / T1, немесе WAN интерфейстері және CODU мен басқару блогы 

арасындағы қашықтық 100м кем. 

 

4.11 кесте - Радиомодульдер нұсқалары 

Interface IP variant 

Ethernet IPSolo, IPBasic, IPPlus or IPMax 

Ethernet and ATM IPMaxATM 

Ethernet IPMaxFiber (CODU мен Wallbox арасындағы 

оптикалық кабель) 

 

Абонентке жіберу жылдамдығы: 

- IPSolo - 2 Mb/с дейін толық дуплекс Ethernet трафик; 

- IPBasic - 5 Mb/s дейін толық дуплекс Ethernet трафик; 

- IPPlus-10 Mb/с дейін толық дуплекс Ethernet трафик; 

- IPMax - 30 Mbps толық дуплекс Ethernet трафик. 

Антенна параметрлері: 

- поляризация – кеңістіктік дөңгелек; 

- күшейту - 15 dBi, 230х23 диаграммасымен. 

Радио арнасы параметрлері: 

- жиілігі: 3.4 GHz - 3.8 GHz, duplex operation 100МГц; 

- модуляция: QPSK, 16QAM, және 64QAM; 

- арна ені: 14 МГц, 7 МГц, 5 МГц, 3.5 МГц, 2.5 МГц, және 1.75 МГц. 

Таратқыш: 

- шығу қуаты-25, 29, 35,5 дБм; 

- сезгіштігі - 10мкВ. 
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4.7.1 Басқару блогы. 

 

 
 

4.13 сурет - Абоненттік құрылғыны басқару блогының сыртқы түрі 

 

4.12 кесте - Басқару блогының параметрлері 

UTP коннектор RJ45 

Оптикалық коннектор SC көп модалы 

DC power коннетор 4-pm DC 

DC қуат талаптары -4BVDC(-4O5VDCto-57VDC] 

Өлшемдері 27 mm x90mm x 80,5mm 

Салмағы 180 гр 

 

Қуат көзі: 

 

4.13 кесте – Қорек көзінің параметрлері 

Өлшемдері 30mm x 90mm x 30mm 

Салмағы 0 5kg 

Шығыс керенуі -4BVDC 

Коннектор 4-pm DC 

Кіріс кернеуі 110VACto25OVAC 

Кіріс коннектор EC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.14-сурет - Wimax желісі арқылы сыртқы бақылауға арналған IP-камераны 

қосу схемасының нұсқасы 

 

CODY 

радиомодулі 

 

Басқару блогы 

IDU – 

қосымша 

интерфейстері 

бар терминал 

Ethernet 

шығысы бар IP-

видеокамера 
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5 Тіршілік қауіпсіздігі 

5.1 WIMAX базалық станцияларының жұмысы кезінде еңбек 

жағдайларының қауіпсіздігін қамтамасыз ету 

WiMAX (ағылш. Worldwide Interoperability for Microwave Access) - 

құрылғылардың кең спектрі үшін (жұмыс станциялары мен портативті 

компьютерлерден ұялы телефондарға дейін) үлкен қашықтықта әмбебап 

сымсыз байланысты ұсыну мақсатында әзірленген телекоммуникациялық 

технология. 

Дәстүрлі ұялы байланыс желісі принципі бойынша жұмыс істейді. Яғни, 

сымсыз желінің жабынын құрайтын базалық станциялар орнатылады. Бұл 

жабын белгілі бір аумақта ӨЖЖ диапазонында тұрақты радиоарна арқылы 

үздіксіз телекоммуникацияны қамтамасыз етеді. 

 

 
 

5.1 сурет - WI-MAX жұмыс схемасы 

 

Дипломдық жобада WiMax технологиясы бойынша сымсыз абоненттік 

радиоқатынау желісін ұйымдастыруды қарастырамын. 

Желі бірнеше базалық станцияларды (БС) құруға мүмкіндік береді. BS 

базалары бар радиохабар мұнарасы болады. Біз жүйенің әрекет ету саласын 

ескере отырып, BS-ны қоямыз. BS мұнараның жанындағы бөлмелерде 

орналасады. 

Жерлік емес жабдықтың сегментінің учаскесі үшін BS кеңістігі бар. 

BS құрамына кіреді: 

- қатынау нүктесі Motorola Canopy 5.4 GHz Advantage AP 5450APDDD 

(интеграцияланған секторлық антеннамен 60 °); 

- Cmmmicro 1070ck-02 кластерлерді басқару модулі; 

- ME-C3750-24TE-M қосқышы; 

- үздіксіз қоректендіру көзі. 
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Қауіпсіз жұмыс ортасын құру үшін барлық жоғары жиілікті 

қондырғылар қызметкерлерге әсер ететін радиация деңгейі нормативтік 

мәндерден аспайтындай етіп әзірленеді. 

Антенналардың сәулеленуіне арналған жабдық найзағайдан қорғауға 

арналған ғимараттың төбесінде орналасқан. Қосу үшін разрядтың тұтану ток 

құрылғысы пайдаланылады найзағайдан жазылған тірек бөлігі (бағаналар), 

найзағайдан қорғау (металл стержень, кабель мен желі), және ток өткізгіштігі, 

жерге тұйықтау. Әрбір штырь құрылымы мен биіктігіне байланысты белгілі 

бір қорғаныс аймағы болады, онда объектілер найзағайдың әсеріне 

ұшырамайды [6]. 

Бөлімде мен өндірістегі қауіпсіздік стандарттарына, жұмыс орындарын 

ұйымдастырудың қауіпсіздігі мен тиімділігіне сәйкес жер үсті сегментінің 

радиотаратқыш құрылғыларының жабдықтарына техникалық бақылауды 

тексеретін боламын. Бұл кеңістікте желіні көзбен бақылау және мониторинг 

жасау үшін құрылғылар бар. Барлық жұмыстар жоғары деңгейде 

ұйымдастырылды. 

5.1.1 ӨЖЖ электромагниттік өрістерінің әсері.  

Радиотаратқыш құрылғыларды пайдалану және қызмет көрсетуге 

арналған техникалық қызмет көрсету жөніндегі инженер болады. Оның 

міндеттеріне аппараттық-тарату орталығындағы жабдықтарға техникалық 

қызмет көрсету кіреді. Сондықтан, қызметтің қауіпсіздігін қарастыра отырып, 

оның барлық қол жетімді құрылғыларымен жұмыс істеу сипаттамаларын 

ескеріңіз [10]. 

Жоғары жиілікті жұмыс орындарында жұмыс істеу шарттары әртүрлі 

факторлардың, ең алдымен гигиеналық, психофизиологиялық, эстетикалық, 

әлеуметтік-психологиялық әсерімен қалыптасады. 

Радиация адамның денсаулығына теріс әсер етеді. Трансиверлер 4/6 

ГГц-11/14 Гц жиіліктерінде жұмыс істейді. Осы жиілік жолағында пайда 

болатын электромагниттік өрістер ағзаның жасушаларындағы, тіндеріндегі 

биофизикалық процестерге әсер етеді және орталық жүйке жүйесі мен жүрек-

тамыр жүйесіне әсер етеді. 

Өндірістік үй-жайлардағы жоғары жиілікті жабдықтарды пайдалану 

кезінде ол электромагниттік сәулеленуді екі тәсілмен азайтады: сәулелену 

көзін экрандауды іске асыру және толқын өткізгіштің фланецтік 

қосылыстарындағы иықсыздықты шешу, қорек және т.б. экран периметрі 

бойынша. Қашықтықтан басқару және таратқыштың жұмысын басқару 

қорғалған кеңістікте іске асырылады. Визуалды бақылау терезелерді 

бақылауға арналған платформалар арқылы немесе экрандалған металл торлар 

арқылы жүзеге асырылады. Және персонал жеке қорғаныс құралдарын 

пайдаланады. 

Бірқатар операциялар үшін шығарындыларды баптау, пайдалану, 

қызмет көрсету, тексеру және сақтау кезінде, әсіресе жабдықты жеткізу үшін 

антеннаны өңдеу және күйге келтіру кезінде ол электромагниттік тербелісті 
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қалыптастыру режиміне енеді. Бұл жабдықпен бірге жүретін адамдардың 

радиостанциялармен байланыс жасау қаупімен байланысты. Сол сияқты, осы 

құралды пайдалану кезінде әсер ету қаупі көп [10]. 

Жоғары жиілікті дала көздеріндегі жұмыс орны аймақтық индукция, 

сондай-ақ генератор жиілігіне байланысты сәулелену көзінен қашықтықтағы 

сәулелену аймағы болады. Ал, бұл жерде сәулеленудің үлкен қашықтығында 

сәулеленудің өрісі басым және бұл аймақ сәулеленудің аймағы деп аталады. 

Индукция аймағында электр және магнит өрістерін мезгіл-мезгіл 

өзгертетін адам бар. Адамның радиациялық аймағында бірдей және бір 

мезгілде айнымалы электр және магниттік компоненттері бар 

электромагниттік өріс жұмыс істейді.  

Бірнеше оннан жүз килограмға дейінгі жиіліктегі генератордың және 

мегапиксельдердің оныншы бөлігінің жұмысында іс жүзінде жұмыс 

орындарында негізінен әлсіз сыртқы электр және магниттік салалар, өрістер, 

сондай-ақ тікелей көзде шоғырланған тығыздығы жоғары электромагниттік 

өрістер бар [10]. 

 

5.1 кесте - Радиожиіліктерді жіктеу және индукция аймағы мен сәулелену 

аймағын шартты бөлу 

 Жоғарғы 

жиіліктер 

(ЖЖ) 

Ультра-

жоғарғы 

Өте жоғарғы жиіліктер (ӨЖЖ) 

300 МГц—300 000 МГц 

Жиіліктер 100 кГц — 30 МГц Жиіліктер  

(УЖЖ)         

30 МГц -       

300 МГц 

микротолқындар 

Толқын 

ұзындығы 

Ұзын 

3 км -

1 км 

Орта

ша 

1 км 

– 100 

м 

Қыс

қа 

100 

м – 

10 м 

Ультра қысқа 

10 м 

Деци

метр 

лік 

1 м – 

10 см 

Сантимет

р 

лік 10 см – 

1 см 

Миллиметрлі

к 

1 см – 1 мм 

Индукция 

аймағы мен 

сәуле шығару 

аймағын 

максималды 

толқын 

ұзындықтары 

үшін бөлу 

480 

м 

160 м 16 м 1,6 м 16 см 1,6 см 1,6 мм 

 

Радиохабар тарату қондырғысының негізгі сәулелену көзі кеңістікке 

энергия ағынын жібермейтін антенна болып табылады. Одан басқа, тесіктер 

арқылы және антеннаға энергия беру желілерінде немесе экрандарда, 

магнетрондар мен т. б. катодты шықпалар арқылы жағымсыз, жанама 

сәулеленеді. 
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Электромагниттік өрістердің адамға әсер ету дәрежесі бірінші кезекте 

сәулелендіру қарқындылығына байланысты. Басқа факторлардан 

радиожиіліктердің  әсер ету ұзақтығы мен жиілік диапазонын ескеріледі. 

Электрмагниттік өрістер адам ағзасына әсер еткенде, ағзаның 

тіндерімен энергияның жартылай сіңуі болады. Электрмагниттік өрістердің 

жоғары жиілігінің әсерінен тіндерде жылу әсерінен болатын жоғары жиілікті 

токтар пайда болады. Жоғары жиіліктегі электромагниттік өрістердің 

жұмысына ұзақ және жүйелі әсер етуі жоғары шаршауға, тұрақты бас 

ауруына, ұйқышылыққа немесе ұйқысыздыққа, жоғары қан қысымына және 

бас ауруына әкеледі. 

Электромагнитті өрістердің әсерінен қандағы өзгерістердің аса жоғары 

жиілігі, қалқанша безінің ұлғаюы, көз катарактасы және кейбір адамдар-

психикалық саладағы өзгерістер және трофикалық құбылыстарға ұшырайды 

(шаштың түсуі, тырнақтың сынуы) [10]. 

Электрмагниттік өрістердің биологиялық әсерінен туындаған 

функционалдық бұзылулар ағзада жинақталуға қабілетті, оған ұшырамау үшін 

сәулеленумен байланысты жабу немесе еңбек жағдайлары жақсартылады. 

Алайда, функционалдық қозғалыстардың мұндай қайтымдылығын пайдасыз 

деп санамаған жөн және көп жағдайда сәулелену қарқындылығы мен 

ұзындығымен қатар ағзаның жеке сипаттамаларына тәуелді. 

Уақытша және мерзімдік медициналық тексерулер кеңес заңдарымен 

кәсіптік аурулардың алдын алу үшін белгіленген, ал медициналық қарсы 

көрсетілімдер жоғары жиілікті қондырғылармен жұмыс істеуге бағытталған 

адамдарды іріктеу кезінде де анықталған. 

Қауіпсіз жұмыс ортасын құру үшін барлық жоғары жиілікті 

қондырғылар қызметкерлерге әсер ететін әсер ету деңгейі нормативтік 

мәндерден аспайтындай етіп әзірленген. 

Байланыс кәсіпорындарындағы сәулелену деңгейі ГОСТ 12.1.006-84 [7].  

Жұмыс орындарында электромагниттік өрістің кернеулігі сәулеленудің 

мынадай шекті рұқсат етілген нормаларынан аспайды: 

а) электр компоненттеріне арналған индукциялық жылытқыштарға 

арналған жоғары жиілікті диапазонда - 20 U / м, магнитті компоненттерге 

арналған - 5 U / м диэлектрлік жылу жүйелері, радиожабдықтар және басқалар 

үшін - 20 U / м; 

б) жоғары жиілікті диапазонда -5 В/м; 

в) см-толқын диапазонында сәулелену қарқындылығының рұқсат 

етілген мәндері сағатына қатысты әртүрлі; 

г) жұмыс күні ішінде экспонаттау кезінде - 0, 01 Мв / см2артық емес (10 

мквт / см2); 

д) ол жұмыс күнінде 2 сағаттан артық емес сәулеленгенде - 0, 1 МВ/см2 

(100 мквт / см2) артық емес; 

е) 15-20 минуттан артық емес әсер ететін жұмыс режимі кезінде - 1 

МВ/см2 (1000 мкВ / см2). 
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Қызметкерлерді электромагниттік өрістің әсерінен қорғау үшін келесі 

әдістер қолданылады: 

- дабыл сигналын белсендіруге, персоналға қондырғының 

электромагниттік өрістің сәулелену аймағында орындалатынын хабарлауға. 

Әрбір орнату кезінде міндетті түрде жасыл және қызыл шам. Жасыл жарық 

сәулелену режимінде жұмыс істеуге дайын екендігі туралы, қызыл - 

сәулеленуден бастап сигнал береді. Сонымен қатар, олар қызметкерлер 

туралы ақпарат алу үшін ескертулер мен плакаттар пайдаланады; 

- қашықтықтан басқару жабдығымен. Персонал электромагниттік 

өрістен алыс қашықтықта өз функцияларын орындайды [10]. 

Жұмыстар сәулелену көзінен 20-30 метр қашықтықта болады. Сонымен 

қатар, антенна экрандау торымен жабылған шатырдың ортасында орналасқан, 

ол сондай-ақ электромагниттік сәулеленуден қосымша қорғауды қамтамасыз 

етеді. 

5.1.2 Жарықтандыру.  

Дұрыс жобаланған және орындалған өндірістік жарықтандыру көру 

жұмысының жағдайын жақсартады, шаршағандықты төмендетеді, еңбек 

өнімділігін арттыруға ықпал етеді, жұмысшыға оң психологиялық әсер 

көрсете отырып, өндірістік ортаға жағымды әсер етеді, еңбек қауіпсіздігін 

арттырады және жарақаттануды төмендетеді.  

Жарықтандырудың жеткіліксіздігі көру кернеуіне алып келеді, назар 

аударуды әлсіретеді, уақытынан бұрын шаршаудың туындауына алып келеді. 

Жарықтың шамадан тыс ашық болуы көздің көруінің нашарлауына алып 

келеді, көздің тітіркенуі мен ауыруын тудырады. Жарықтың жұмыс орнында 

дұрыс бағытталмауы өткір көлеңкелер, жарқылдар тудырады, жұмыс 

істеушінің бағыт-бағдарын бұзады. Осы себептердің барлығы жазатайым 

оқиғаға немесе кәсіби ауруға әкеледі, сондықтан жарықтың дұрыс есебі 

маңызды [11]. 

Табиғи жарықтандыру күн уақытына, жыл уақытына, облыстың 

сипатына және басқа да бірқатар факторларға байланысты кең шектерде 

өзгеріп отырады. 

Жасанды жарықтандыру тәуліктің қараңғы уақытында және табиғи 

жарықтандыру коэффициентінің нормаланған мәнін жеткіліксіз болмаған 

жұмыс  күні (бұлтты ауа райы, қысқа жарық күні) кезінде қолданылады. 

Табиғи жарықтандыру нормалары бойынша жеткіліксіз болған жағдайда 

жасанды жарықтандырумен толықтырылған жарықтандыру деп аталады. 

Жасанды жарықтандыру жұмыс, авариялық, эвакуациялық, күзет болып 

бөлінеді. Жұмыс жарықтандыруы, өз кезегінде, ортақ немесе аралас болады. 

Жалпы жарықтандыру - шамдар үй-жайдың жоғарғы аймағында біркелкі 

немесе жабдықтың орналасуына қатысты орналастырылады. Аралас 

жарықтандыру – жалпы жарықтандыруға жергілікті жарықтандыру қосылады. 

СНиП РК 2.04-05-2002 [12] сәйкес есептеу орталықтарының үй-

жайларында аралас жарықтандыру жүйесі қолданылады. 
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Көру дәлдігі жоғары санаттағы жұмыстарды орындау кезінде (ажырату 

объектісінің ең аз мөлшері 0,3...0,5 мм) табиғи жарықтандыру 

коэффициентінің (ТЖК) шамасы 1,5% - дан төмен болмайды, ал көру жұмысы 

кезінде орташа дәлдіктегі (ажырату объектісінің ең аз мөлшері 0,5...1,0 мм) 

ТЖК 1,0% - дан төмен болмайды. Жасанды жарықтандыру көздері ретінде 

әдетте ЛБ немесе ДРЛ типті люминесцентті шамдар қолданылады, олар екі 

жағынан жұмыс бетінің үстінде біркелкі орналасатын  шамдарға біріктіріледі 

[12]. 

Компьютерлер орнатылған үй - жайлардағы жоғары дәлдіктегі көру 

жұмыстарын орындау кезінде жалпы жарықтандыру 300лк. 

Сонымен қатар, барлық көру алаңы біркелкі жарықтандырылады – бұл 

негізгі гигиеналық талап. Мысалы, бөлменің жарықтану дәрежесі және 

компьютер экранының жарықтығы әртүрлі, өйткені перифериялық көру 

ауданындағы жарқын жарық көздің кернеулігін едәуір арттырады және соның 

салдарынан көздің тез шаршауына әкеледі. 

5.1.3 Микроклимат параметрлері  

Микроклимат параметрлері көп жағдайларға байланысты өзгереді, ал 

адамның тіршілік әрекетінің қажетті шарты терморегуляцияның арқасында 

дене температурасының тұрақтылығын сақтау болып табылады, яғни, ағзаның 

қоршаған ортаға жылу беруді реттеу қабілеті.  

Есептеу техникасы маңызды жылу бөлу көзі болып табылады, ол 

температураның жоғарылауына және бөлмедегі салыстырмалы 

ылғалдылықтың төмендеуіне әкеледі. Компьютерлер орнатылған үй-жайларда 

микроклиматтың белгілі бір параметрлері сақталады. Бұл параметрлер жыл 

уақытына, еңбек процесінің сипатына және өндірістік үй-жайдың сипатына 

байланысты белгіленеді ( 5.2 кестені қараңыз) [13]. 

Есептеу орталықтарының қызметкерлері орналасқан үй-жайлардың 

көлемі ауысымда бір мезгілде жұмыс істейтіндердің ең көп санын ескере 

отырып, 19,5м3/адамнан  кем болмайды. Компьютерлер орналасқан үй-

жайларға таза ауаны беру нормалары 5.3 кестеде келтірілген. 

 

5.2 кесте - Компьютерлер орнатылған үй-жайларға арналған микроклимат 

параметрлері 
Жыл кезеңі Микроклимат параметрі Шамасы 

Суық Үй-жайдағы ауа 

температурасы 

Салыстырмалы ылғалдылық 

Ауа қозғалысының 

жылдамдығы 

22 … 240С 
 

40 … 60% 

 

0,1 м/с дейін 

Жылы Үй-жайдағы ауа 

температурасы 

Салыстырмалы ылғалдылық 

Ауа қозғалысының 

жылдамдығы 

22 … 240С 
 

40 … 60% 
 

0,1 м/с дейін 
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5.3 кесте - Компьютерлер орналасқан үй-жайлардағы таза ауа беру нормасы 

 

Бөлменің сипаттамасы 

Үй-жайға берілетін таза ауаның 

көлемдік шығыны, м3/1 адам 

сағатына 

Бір адамға 20м3 дейінгі көлем 

20 − 40м3 бір адамға 

40м3-ден көп көлем 1 адамға 

30 кем емес 

20 кем емес 

Табиғи желдету 

 

Қолайлы жағдайларды қамтамасыз ету үшін ұйымдастыру әдістері (жыл 

және тәулік уақытына байланысты жұмыстарды жүргізуді ұтымды 

ұйымдастыру, еңбек және демалыс кезектесуі), сондай-ақ техникалық 

құралдар (желдету, ауаны баптау, жылыту жүйесі) қолданылады. 

5.1.4 Өрт қауіпсіздігі  

ҚР өрт қауіпсіздігі бойынша ішкі құжаттарды әзірлеу және жүргізу үшін 

Қазақстан Республикасының өрт қауіпсіздігі саласындағы нормативтік 

құқықтық актілері негіз болып табылады. Өрт қауіпсіздігі ережелері 

нормативтік құқықтық актілермен реттеледі.  

ҚР-да өрт қауіпсіздігі қағидалары "өрт қауіпсіздігі қағидаларын бекіту 

туралы" Қазақстан Республикасы Үкіметінің 2014 жылғы 9 қазандағы № 1077 

қаулысымен реттелген. "Өрт қауіпсіздігі қағидаларын бекіту туралы 

"Қазақстан Республикасы Үкіметінің 2014 жылғы 9 қазандағы № 1077 

қаулысына өзгерістер мен толықтырулар енгізу туралы" Қазақстан 

Республикасы Үкіметінің 2019 жылғы 13 желтоқсандағы № 921 қаулысымен 

өзгерістер мен толықтырулар енгізілді. Өрт қауіпсіздігіне қойылатын жалпы 

талаптар "өрт қауіпсіздігіне қойылатын жалпы талаптар "техникалық 

регламентін бекіту туралы”. 

 

 
 

1 – есік, 2 – терезе, 3 –эвокуациялық жоспар 

5.2 сурет – Жұмыс орынындағы бөлменің сұлбасы  
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Серверлік бөлмелерде сақталуы керек шарттар. Бірінші кезекте 

серверлік үй-жайға бөлме ішінде белгілі бір шарттарды сақтау бойынша 

ерекше талаптар қойылады. Олар: 

- ауаның температуралық көрсеткіштері +18°С-тан +24°С-қа дейін 

болады; 

- ауаның ылғалдылығы 30-дан 50% - ға дейінгі шектерде; 

- қысым 84-ден 107кПа дейінгі мәндерге жетеді; 

- бөлмедегі жарықтандыру 500лк  кем болмайды [14]. 

Серверлік бөлмелердегі өрт қауіпсіздігін қамтамасыз ету. Серверлік 

бөлмедегі өрт қауіпсіздігіне белсенді және пассивті өрт сөндіру құралдары 

арқылы қол жеткізіледі. Бұл үй-жайда жылыту, сумен жабдықтау және 

канализация сияқты коммуникацияларды орналастыруға, осы бөлмеге 

жатпайтын кәбілдік желілерді салуға тыйым салынады. 

Көп жағдайда серверлік үй-жайларда газды өрт сөндірудің автоматты 

қондырғыларын пайдалану талап етіледі. Мұндай жабдықтың негізгі құрамдас 

элементтері: 

- негізгі функционалдық мақсаты түтінді табудан тұратын және 

температуралық көрсеткіштердің жоғарылауына әсер ететін датчиктер; 

- дабыл сигналдық хабарламаны өңдегеннен кейін өрт сөндіру жүйесін 

қамтитын бірыңғай ақпараттық орталық; 

- газ өрт сөндіргіштері; 

- желдету жабдығы; 

- түтінді жоюға жауап беретін жүйе. 

Серверлік бөлмелерде су, ұнтақ, аэрозольдық өрт сөндіру жүйелерін 

пайдаланбайды, өйткені олар жабдыққа айтарлықтай зиян келтіреді, сонымен 

қатар жетуі қиын жерлерге кіре алмайды. 

Жобалау кезінде пайдаланылатын өрт қауіпсіздігінің нормативтері мен 

ережелері. Серверлік үй-жай жеке және оқшау орналасады 

Үй-жайдың отқа төзімділік деңгейі жабындарға және қабырғаларға 

арналған 𝑅𝐸𝐼45 және қалқаларға арналған 𝐸𝐼45 санатына сәйкес келеді. Бұл 3/4 

сағат ішінде таралуға қарсылық білдіреді. 

Есік отқа төзімді материалдан жасалады немесе антипиренмен өңделген, 

қалыңдығы кемінде 40 мм және от жалынын 36 мин ұстап тұра алады 

Металл есікті пайдалану ең орынды, бірақ, 4мм қаңылтырмен қапталған 

ағаш есікті пайдалануға да рұқсат беріледі. 

Электр қорегі герметикалық шахталар бойынша жүргізіледі және 1 

санат бойынша орындалады, яғни, үй-жайдың әр жерлерінде электр 

қамтамасыз етудің 2 линиясы болады. 

Авариялық жағдайда 24 сағат + 1 сағат бойы штаттық режимде барлық 

жабдықтың үздіксіз жұмысын қамтамасыз ететін электр энергиясының 

автономды көзін пайдалануға жол беріледі. 

Барлық кәбілдік және контактілі қосылыстар бұрандалы және қысқыш 

монтаждау қалыптарында орындалады [12].  
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Үй-жайда инженерлік желілер мен коммуникациялардың келесі 

түрлерін пайдалануға рұқсат етіледі: 

- өрт дабылы; 

- қауіп дабылы; 

- АПС жүйесі; 

- мәжбүрлі желдету және кондиционерлеу жүйесі; 

- қалыпты және апаттық жарықтандыру жүйесі. 

Ауа өткізгіштер жүйесінде автоматты апаттық жапқыштар мен өртке 

қарсы клапандар болады. Ауа өткізгіштердің өздері жануды болдырмайтын 

арнайы материалдармен оқшауланады. Егер үй-жайдың сыртқы қабырғалары 

болмаса, онда артық қысымды (КСИД) шығарудың автоматты клапанымен 

жабдықталған жеке ауа өткізгіш орнатылады. 

Әдетте, серверлік үй-жайға кіру мүмкіндігі шектеулі болып табылады, 

персоналды кедергісіз эвакуациялау үшін есіктің авариялық құлпын ашу 

жүйесі көзделеді 

Өрт сөндіру құралын таңдау 

 

 
 

5.3  сурет - Novec™ 1230 өрт сөндіргіші 

 

R-Line (АУШТ-NVC) құрамына кіретіндер: 

- жану ошағын анықтаудың аспирациялық құрылғысы; 

- Novec ™ 1230 газы бар баллон, шығару клапаны, электрлік бекіту 

құрылғысы; 

- байланыс және басқару жүйесі; 

- автономды жұмыс істеуге арналған аккумулятор және энергия 

тұтынудың 1 сыныбы бойынша қосылады. 

Серверлік автоматты өрт сөндірудің жалғыз қолайлы құрылғысы газ 

жүйелері болып табылады. Олар барлық талаптардың орындалуын толығымен 

қамтамасыз етеді және жоғары тиімді, қарапайым және сенімді конструкция 

болып табылады. 
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5.2 Есептеу бөлімі 

5.2.1  Жерге тұйықтауды есептеу  

Жерге тұйықтауды есебін [13] әдістемелік нұсқауға сәйкес есептейміз.  

Қондырғыда қызмет көрсетуші персоналдың қауіпсіз жұмыс жағдайын 

қамтамасыз ету үшін келесі шарттар орындалады: 

- дербес компьютер қоректенетін қалқан қосқышына басқа құрылғылар 

қосылмайды; 

- дербес компьютер компоненттерін қоректендірудің негізгі кабельдерін 

оқшаулаудың бүтіндігі үнемі тексеріледі; 

- дербес компьютердің әрбір компонентінің корпусы жерге 

тұйықталады. 

Техникалық қорғау шарасы ретінде жерге тұйықтау құрылғысы 

қолданылады, ол жүйелі тексеріліп отырылады. 𝑅Т ≤4 Ом артық емес, жерге 

тұйықтау кедергісі бар жасанды жерге тұйықтау (бұрыштық болат) 

қолданылады. 

 𝑅Т ≤4  Ом кезіндегі бастапқы деректер 5.4-кестеде келтірілген. 

 

5.4 кесте - 𝑅Т ≤4  Ом кезіндегі бастапқы деректер 

Жерге тұйықтау түрі Тұғырнама 

Құбыр ұзындығы 𝑙Т, см 300 

Құбыр диаметрі 𝑑Т, см 2,5 

Қосылу жолағының ені (b), см 3 

Жерге тұйықтау тереңдігі ( h), см 80 

Жерге тік енгізілген 

тұйықтағыштардың орналасуы 

қатармен 

Топырақ құмдауыт 

Климаттық зона III 

 

Құбырлар арасындағы қашықтық (Lт) мынадай формула бойынша 

анықталады: 

 

𝐿𝑇 = 𝐶 ∙ 𝑙𝑇, см,                                    (5.1) 

 

C=1; 𝑙𝑇 = 300 см. 

 

Жер бетінен құбырдың ортасына дейінгі қашықтық мынадай формула 

бойынша есептеледі: 
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𝑡 = ℎ +
𝑙𝑇

2
, см,                                          (5.2) 

 

мұндағы t - жер бетінен құбырдың ортасына дейінгі қашықтық, см; 

      h- жерге тұйықтау тереңдігі, см. 

 

𝑡 = 80 +
300

2
= 230 см. 

 

Топырақтың меншікті кедергісі: топ = 10
4
 Омсм 

Стержендік (КП.Т) және жолақтық (КП.П) жерге тұйықтағыштардың 

арттыру коэффициенттерінің мәні сәйкесінше: Кп.т. = 1,8; Кп.п. = 4,5. 

Топырақтың меншікті кедергісінің есептік мәнін оған құбырларды 

тереңдету үшін (есепт .) мынадай формула бойынша табамыз: 

 

𝑝есепт = 𝑝топ ∙ КП.П., Ом ∙ м,                                    (5.3) 

 

𝑝есепт = 104 ∙ 4,5 = 45000 Ом ∙ см. 

 

RT бір құбырдан өтетін кедергі мынадай формула бойынша есептеледі: 

 

𝑅𝑇 = [
0.366∙𝑝есепт

𝑙𝑇
] ∙ [𝑙𝑔 [

2∙𝑙𝑇

𝑑𝑇
] + 0.5 ∙ 𝑙𝑔 [

4∙𝑡+𝑙𝑇

4∙𝑡−𝑙𝑇
]] , Ом,                           (5.4) 

 

𝑅𝑇 = [
0.366 ∙ 4500

300
] ∙ [𝑙𝑔 [

2 ∙ 300

2,5
] + 0.5 ∙ 𝑙𝑔 [

4 ∙ 230 + 300

4 ∙ 230 − 300
]] = 62.6 Ом. 

 

Экрандау коэффициентін ескермей топыраққа қағу қажет құбырлардың 

санын (𝑛т) мына формула бойынша анықтауға болады: 

 

𝑛т =
𝑅Т

𝑅Э
, құбыр,                                          (5.5) 

 

𝑛т =
62.6

4
= 16 құбыр. 

 

Экрандау коэффициенті (𝜇ЭТ): 
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𝜇ЭТ = 0.51. 

 

Экрандау коэффициентін ескере отырып, құбырлардың қажетті саны 

𝑛ТЭ мына формулаға сәйкес анықталады: 

 

𝑛ТЭ =
𝑛𝑇

𝜇ЭТ
, құбыр,                                                  (5.6) 

 

𝑛ТЭ =
16

0.51
= 32 құбыр. 

 

Қосқыш жолақты есепке алмағанда құбырды жерге тұйықтағыштардың 

есептік кедергісі (Rесепт.Т): 

 

𝑅есепт.Т =
𝑅𝑇

𝑛ТЭ ∙𝜇ЭТ
, Ом,                                             (5.7) 

 

𝑅есепт.Т =
62.6

32 ∙ 0.51
= 1.96 Ом. 

 

Байланыстыратын  жолақтың ұзындығы (Lс.п.) мынадай формула 

бойынша анықталады: 

 

𝐿с.п. = 1.05 ∙ 𝑙𝑇 ∙ 𝑛ТЭ ,                                        (5.8) 

 

𝐿с.п. = 1.05 ∙ 300 ∙ 32 = 9765 см. 

 

Байланыстыратын  жолақтың тоқтың өтуіне кедергісі (Rс.п.) мына 

формула бойынша анықталады: 

 

𝑅с.п. = [
0.366∙𝑝есепт

𝐿сп.
] ∙ 𝑙𝑔 [

2∙𝐿𝑐.𝑛.
2

ℎ∙𝑏
] , Ом,                                (5.9) 

 

𝑅с.п. =
0.366∙45000

9765
∙ 𝑙𝑔 [

2∙97652

80∙30
] = 9,54 Ом.  

 

Құбырлар қатарға орналасқан кезде жалғаушы жолақтың экрандау 

коэффициенті: 𝑛Э.С.П. = 0,24 

Қосқыш жолақтың есептік кедергісі (Rрасч.с. С.) мынадай формула 

бойынша анықталады: 
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𝑅есеп =
𝑅с.п.

𝑛п ∙𝑛Э.С.П.
, Ом,                                                 (5.10) 

 

𝑅есеп =
9,54

0,24 ∙ 1
= 39,4 Ом. 

Жерге тұйықтау құрылғысының жалпы есептік кедергісі (Rрасч.жалпы): 

 

𝑅есепт.жал. =
𝑅есепт.Т∙𝑅есепт.с.п.

𝑅есепт.Т+𝑅есепт.с.п.
, Ом,                                (5.11) 

 

𝑅есепт.жал. =
1,96 ∙ 39,4

1,96 + 39,4
= 1,87 Ом. 

 

Осылайша, есептеу қорытындысы бойынша 𝑅есепт.жал. < 𝑅3, сонда 

𝑅есепт.жал. < 4 Ом . 

6 Бизнес жоспар 

6.1 Бизнес жоспардың мақсаты 

Бизнес-жоспардың мақсаты Достық ауылында деректерді берудің 

жоғары жылдамдықты желісінің әзірленіп жатқан жобасын экономикалық 

негіздеу болып табылады. Бұл бизнес жоспарды іске асыру жеке және заңды 

тұлғалар үшін интернет желісін ұсыну үшін желі құруға мүмкіндік береді, бұл 

инвестицияларды тез қайтаруға, тұрақты және жақсы табыс алуға мүмкіндік 

береді. 

Қазіргі уақытта технологиялық өндіріс, туризм, сауда, БАҚ саласындағы 

іскерлік белсенділіктің өсу серпінін байқау қажет. Ауылды жерлерде 

қашықтықтан оқытуға көшу, медицина және білім саласына цифрландырудың 

енуі, өндірістің дамуы жоғары жылдамдықтағы сапалы байланысты қажет 

етеді. Туризм, бұқаралық ақпарат құралдары және сауда әртүрлі елдерде 

деректерді үздіксіз беруді жүзеге асырады. Тіпті бүгін де, нарықтық 

бәсекелестік жағдайында өндірістік процестерді жақсы басқару, логистика 

мәселелерін шешу, тауарлар мен ақша сомаларының қозғалысын 

мониторингілеу, компанияның барлық бөліктері арасындағы сенімді, сапалы 

және салыстырмалы түрде арзан байланыс үшін олардың аумақтық 

қашықтығына қарамастан қажет. Дәстүрлі мыс кабелін пайдалану әр түрлі 

себептермен қиын (кабельдің талап етілетін өткізу қабілетінің болмауы, 

кабельді тасымалдау, Тапсырыс берушінің желі сапасы бойынша талаптарын 

сақтамау және т. б.), яғни "соңғы миль" проблемасы бар, клиентке 

ұсынылатын қызметті тарту. Егер қалаларда бұл мәселе кез-келген жағдайда 
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шешілсе, ол қала маңындағы және ауылдық аудандарда көп күш салуды қажет 

етеді. Қазіргі заманғы телекоммуникациялық қызметтерді ұсыну проблемасын 

баламалы түрде шешу сымсыз пайдаланушылық жүйелер (WLL) негізінде 

желі құрылады. 

Фирма басшылығының алдына қоятын негізгі мақсаттары: 

- қалаға қатынау қиын аудандарда тұратын Қазақстан халқын, сондай-ақ 

жедел және сапалы байланысты талап ететін түрлі қызметтерді  

- сапалы байланыспен қамтамасыз ету; 

- қызмет көрсету нарығын жаулап алу;  

- пайда табу. 

6.2 Өнімдер мен қызметтер 

Оператор жергілікті телефон байланысын, деректерді беру қызметтерін 

және интернетке қолжетімділікті қоса алғанда, әртүрлі байланыс қызметтеріне 

көптеген лицензияларға ие. Оператор өзінің телекоммуникациялық 

қызметтерінің спектрін кеңейте алады, ол енгізілген қызметтері бар 

радиобайланыстың сапалы арналарын қамтамасыз етеді. Қажет болған 

жағдайда және тапсырыс беруші ұйымның сұрауы бойынша ұйым деректерді 

беру, телефон байланысы және жазылу жабдығын пайдалана отырып 

интернетке бөлінген қатынау үшін қосылым орната алады. Клиент жазылым 

жиынтығын орнатуды төлей отырып, коммуникациямен өз проблемаларын 

шешу үшін түрлі операторларға шағымданбауы тиіс, клиент кешенді қызметті 

алады. 

Бұл оператор өз клиенттеріне ғана байланыс қызметтерін ұсынуға 

ұмтылмайды. Сіз сымсыз желіні шектеулі сыйымдылыққа, клиентке дейінгі 

қашықтықты шектеуге немесе жобаның ең қысқа ұзақтығына байланысты 

кабельді және сымсыз технологияларға қосыла алмайтын басқа байланыс 

операторларымен, клиенттермен қарым-қатынас жасау үшін пайдалана 

аласыз. 

WiMax жүйесін қолданатын  x-желілердің сипаттамалары: 

- қосылу жеделдігі (бір күн ішінде); 

- интернетке және басқа да базалық IP қызметтеріне жылдам қол 

жеткізу;  

- пакеттерді коммутациялау-IP байланысы үшін оңтайландырылған; 

- клиенттердің бірнеше нүктелерін бір жергілікті желіге біріктіру 

(VLAN); 

- тұрақты қосылу-абонент әрқашан on-line күйде; 

- жоғары жылдамдық - абонентке 2 Мбит/с дейін; жоғары өнімділік. 
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6.3 Жабдықты таңдау мен құрамын негіздеу 

Сымсыз жабдық нарығы әртүрлі өндірушілермен ұсынылған. Нақты 

өндірушіні таңдау көптеген факторлардың мәні болуы тиіс және олардың ең 

маңыздысы мыналар болып табылады: осы жобаны іске асыру үшін 

жабдықтың қолайлылығы - технологияны пайдалану, басқа құрылғылармен 

үйлесімділік, жабдықтың құны.  

 

6.1 кесте - Жабдықтың құрамы мен құны туралы деректер  

Жабдық атауы Жабдықтың өндірушісі 

және моделі 

Саны Құны 

Бірлік үшін, 

теңге 

Жалпы 

соммасы, 

теңге 

Базалық станция Air4G-W24 2 696000 1392000 

БС антенналары AW3008 6 58080 348480 

Басқару сервері, 

биллинг сервері 

HPProLiantDL380pGen 

8 

1 1159098 1159098 

ААА-сервері, FTP-

сервері, WEB-сервері 

HPProLiantDL380pGen 

8 

1 1159098 1159098 

Қашықтағы сервер HPProLiantML150G9 1 466134 466134 

Маршрутизатор Cisco 7201 на 8 портов 1 1338480 1338480 

Коммутатор CiscoME 4924 на 24 

порта 

1 1647360 1647360 

CiscoCatalyst WS-

C2960 на 8 портов 

1 142800 142800 

Үздіксіз қоректендіру 

көзі 

EatonPowerware 

9130RM 

1 259152 259152 

Кабель Parlan UTP cat 5e 

(бухта 305 м) 

1 50376 50376 

ОКСТМ за 1 километр 

кабеля 

1 234000 234000 

Шкаф 42U Hyperline 1 324648 324648 

Оптикалық патч 

панелі 

Hyperline PP-24 2 26718 53436 

Оптикалық патч корд simplex SC-SC 9/125 

sm 2м 

24 1668 40032 

Патчкорд Cat 5e 5 762 3810 

Антивандалдық термошкаф 2 108000 648000 

Жалпы 7672374 9266904 

 

Барлық қажетті станциялық жабдыққа арналған жиынтық шығындар - 

 9266904 теңгені құрайды 

Жоба оператордың өз қаражаты есебінен қаржыландырылады. 

Монтаждау және техникалық қызмет көрсету осы компанияда жұмыс істейтін 

жергілікті мамандардың қатысуымен жүргізілетін болады. 
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Осы жобаны іске асыру үшін сізге әр түрлі құрылғыларды пайдалану 

қажет. Тиісті мәндері бар пайдаланылатын құрылғылардың тізімі мен 

қысқаша сипаттамасы кестеде келтірілген.  

6.4 Қаржы жоспары 

Қаржылық жоспарды есептеуді [15] әдістемелік нұсқауға сәйкес 

есептейміз. 

6.4.1 Күрделі салымдарды есептеу.  

Күрделі салымдарды анықтау, К : 

 

𝐾 = 𝐾Ж + 𝐾𝑀 + 𝐾КШ, теңге,                             (6.1) 

 

мұндағы 𝐾Ж - жабдықтарды сатып алуға арналған күрделі салымдар (4.1 

кесте);  

                  𝐾𝑀 - монтаж жұмыстарына күрделі салымдар, теңге; 

                  𝐾КШ -көлік шығындарына арналған күрделі салымдар 

(жабдық құнының 5-10%), теңге. 

Монтаж жұмыстарына арналған күрделі салымдар сатып алынған 

жабдықтарға арналған күрделі салымдардың 12% - ын құрайды, теңге; 

 

                                 𝐾𝑀 = 0,12 · 𝐾Ж , теңге,                                              (6.2) 

 

𝐾𝑀= 9266904 · 0,12 = 1112028,48 теңге. 

 

Көлік шығындарына арналған күрделі қаржы құрал-жабдықтар 

құнының 10% құрайды 

 

КШ = 0,10 ∙ КЖ, теңге,                                 (6.3) 

 

𝐾КШ= 9266904 · 0,10 = 926690,4 теңге. 

 

Тиісті көрсеткіштерді қойып, күрделі салымдар: 

 

𝐾 = 9266904 + 1112028,48 + 926690,4 = 10304797,248 теңге 

3885011,92 3 184 436 
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6.4.2  Эксплуатациялық шығындарды есептеу.  

Осы байланыс жүйесін пайдалануға арналған ағымдағы шығындар 

мынадай формула бойынша айқындалады: 

 

ЭШ = ЕТҚ + СӘ + А + М + Н, теңге,                     (6.4) 

 

мұндағы ЕТҚ – еңбекақы төлеу қоры; 

                 Сә – әлеуметтік қажеттіліктерге аударымдар; 

                М - материалдық шығындар және қосалқы бөлшектер (қосалқы 

бөлшектер мен ағымдағы жөндеу шығындары күрделі салымдардан 0,5% 

құрайды);  

                А - амортизациялық аударымдар;  

      Н - үстеме шығыстар. 

Еңбекақы төлеуге арналған шығыстар мынадай формула бойынша 

есептеледі: 

 

ЕТҚ = ЖН + ЖҚ, теңге,                           (6.5) 

 

мұндағы ЖН - негізгі жалақы; 

                 ЖҚ – қосымша жалақы. 

Оператордың қызметін ұйымдастыру үшін қызметкерлердің саны мен 

жалақысы 4.2 кестеде көрсетілген. 

 

6.2 кесте - Қызметкерлер саны 

Лауазымы Адам саны Айлық жалақы, 

теңге 

Жылдық жалақы, 

теңге 

Инженер- 

техник 

1 85000 1020000 

 

Бір жылғы негізгі жалақы: 

 

ЖН = ЖА ∙ 12, теңге,                                   6.6) 

 

ЖН = 85000 · 12 = 1020000 теңге. 

 

Қосымша жалақы негізгі жалақының 15% құрайды: 

  

ЖҚ = ЖН ∙ 015, теңге,                                          (6.7) 
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ЖҚ = 1020000 · 0,15 = 153000 теңге. 

 

ЕТҚ = ЖН + ЖҚ, теңге,                                          (6.8) 

 

ЕТҚ = 1020000 + 153000 = 1173000  теңге. 

 

Әлеуметтік салық бойынша шығындар мына формула бойынша 

есептеледі: 

 

СӘ = 0,095 · (ЕТҚ − ЗҚ), теңге,                           (6.9) 

мұндағы ЗҚ – зейнетақы қорына аударымдар. 

Әлеуметтік салық, ҚР СК сәйкес 2020 жылы зейнетақы қорына 

аударымдарды есепке алмағанда ЕТҚ-дан 9,5% құрайды, олар ЕТҚ-дан 10% 

құрайды және әлеуметтік салық салынбайды. 

Әлеуметтік қажеттіліктерге аударымдар: 

 

СӘ = 0,095 · (1173000 − 0,1 · 1173000) = 100291,5 теңге. 

 

6.4.3 Амортизациялық шығындарды есептеу 

Ереже бойынша, қазіргі уақытта байланыс жабдығына арналған 

амортизация нормасы барлық жабдық құнының 15% - ын құрайды және АА 

амортизациялық аударымдары мына формула бойынша есептеледі: 

 

АА =
НА∙К

100%
, теңге,                                      (6.10) 

 

мұндағы НА - жылдық амортизация нормасы, теңге;  

       К - жабдықтың құны, теңге. 

 

АА =
0,15∙9266904

100%
= 13900,356 теңге. 

 

6.4.4 Электр энергиясына шығындарды есептеу 

Өндірістік қажеттіліктер үшін электр энергиясына жұмсалатын 

шығындар жабдыққа жұмсалатын электр энергиясының шығындарын және 

қосымша шығыстарды қамтиды және мына формула бойынша есептеледі [16]: 

 



76 

Э = ШЖАБ.ЭЛ.ЭН.+ШҚОС.МҰҚ, теңге,                       (6.11) 

 

ШЖАБ.ЭЛ.ЭН. =  𝑊𝑇𝑆, теңге,                           (6.12) 

 

мұндағы W - тұтынылатын қуат - 2кВт/сағ;  

                 T – жұмыс уақыты - 8760 сағ/жыл;  

                 S – тариф 1кВтсағ - 17,8 тг (2019 жылғы 1 қаңтардан бастап).  

 Негізгі жабдыққа арналған электр энергиясына арналған шығындар: 

 

ШЖАБ.ЭЛ.ЭН. = 2 ∙  8760 ∙  17,8 = 311856 мың теңге. 
 

Қосымша мұқтаждықтарға жұмсалатын шығындарды ірілендірілген  

көрсеткіш бойынша аламыз - негізгі жабдыққа жұмсалатын шығынның 5%: 

  
ШҚОС.МҰҚ = 0.05 ∙ ШЖАБ.ЭЛ.ЭН., теңге,                 (6.13) 

 
ШҚОС.МҰҚ = 0.05 ∙ 311856 = 15592,8 мың теңге. 

 

Электр энергиясына арналған жиынтық шығындар: 

 

Э =311856  + 15592,8 =  327448,8 теңге. 

 

6.4.5 Үстеме шығыстарды есептеу 

Үстеме шығындар ЕТҚ-ның 75% құрайды және мынаған тең болады: 

 

Ү = 0,75 ∙ ЕТҚ, теңге,                                  (6.14) 

 

Ү = 0,75 ∙ 1173000 = 879750 теңге. 
 

           Материалдық шығындар мен қосалқы бөлшектер (қосалқы бөлшектер 

мен ағымдағы жөндеу шығындары күрделі салымдардың 0,5% құрайды): 

 

М = 𝐾 − 𝐾 ∙ 0.5, теңге,                                 (6.15) 

 

М = 10304797,248 − 10304797,248 ∙ 0.5 = 5152398,624 теңге. 
 

Осылайша, эксплуатациалық шығындар баптары бойынша жүргізілген 

есептеулерге сәйкес және 4.4 формулаға сәйкес: 

 

Эш = 1173000 + 100291,5 + 13900,356 + 5152398,624 + 879750
= 7319340,5 теңге. 
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Жылдық эксплуатациялық шығындарды есептеудің жиынтық 

нәтижелері 4.3-кестеде көрсетілген. 

 

6.3  кесте - Жылдық эксплуатациялық шығындар 

Көрсеткіші Соммасы 

ЕТҚ, теңге 1173000 
Әлеуметтік қажеттіліктерге аударымдар, теңге 100291,5 

Амортизациялық аударымдар АА, теңге 13900,356 
Электр энергиясына шығындар, теңге 327448,8 
Үстеме шығыстар, теңге 879750 

Материалдық шығындар және қосалқы бөлшектер, теңге 5152398,624 
Жиыны: 7646789,28 

     4.5 Жүйені енгізуден түсетін кірістерді есептеу 

Жүйені толық енгізуден алынатын нақты табысты мына формула 
бойынша анықтауға болады: 

 

ТШын = ТҚ + ТПД + ТТ, теңге,                               (6.16) 
 

мұндағы ТҚ – қосылу үшін бір жолғы төлемнен кіріс, теңге;  

                Тпд – қызметтерді сатудан түскен кіріс, теңге;  

                Тт – телефония қызметтерін сатудан түскен кіріс, теңге. 

Бір жолғы төлемнен түскен табыс 200000 тг құрайды. 

ТПО = 200000 теңге. 

 

IP-телефония және ДК қызметтерінен түскен кіріс айына бір адамға  

22000 теңгені құрайды. 

ТПД = 22000 тенге. 

 

Жылдар бойынша жобаны енгізуден түскен кірістерді есептеу бойынша 

жиынтық деректер 4.4-кестеде берілген. 

 

6.4 кесте - Кірістер болжамы 
Көрсеткіш атауы Жылдар 

1 2 3 

Қосу үшін бір жолғы төлем, теңге 200000 - - 

Бір жылға клиенттерді қосудан түскен 

кірістер, теңгемен 

200000 - - 

ПД абоненттерінің саны, бірлік 100 100 100 

IP-тлф абоненттерінен бір жылғы табыс, 

теңге 

6000000 6000000 6000000 

Телефония аб саны, бірлік 100 100 100 

Аб кірісі. Бір жылдағы ШЖ, теңгемен 21600000 21600000 21600000 

Жыл ішіндегі нақты табыс, теңгемен 27800000 27600000 21600000 
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Есептеу көрсетіп отырғандай оператордың табысы желіге қосылған 
клиенттер санына байланысты. 

6.6  Жобаны іске асырудағы экономикалық тиімділікті бағалау 

Жобаны іске асырудан түскен салымдардың тиімділігін есептейміз. Есеп 

мынадай көрсеткіштер негізінде жүргізіледі: 

- сатудан түскен таза табыс; 

- қызмет  көрсетуден түскен таза табыс; 

- жобаның өз құнын өтеу мерзіміндегі табыс.  

Қызметтерді сатудан түскен таза кіріс мынадай формула бойынша 

есептеледі: 

 

ТТ=(Т–Э)–КТС , теңге,                               (6.17) 

 

мұндағы КТС – пайданың 20% ставкасы бойынша заңды тұлғалардан 
алынатын корпоративтік табыс салығы;  

                Т - сатудан түскен табыс; Э- эксплуатациалық шығындар. 

Қызметті сатудан түскен кірістер мынадай формула бойынша 

есептеледі: 

 

Тнег=Т–Эш, теңге,                             (6.18) 
 

6.16 формуласына сәйкес негізгі қызметтен түскен кірістер: 

 

Тнег1=27800000 - 4331505.614=23468494,386 теңге. 

 

Тнег2=27600000 - 4331505.614=23268494,386 теңге. 

 

Тнег3=21600000 - 4331505.614=17268494,386 теңге. 

 

Салық салынғаннан кейінгі таза табыс мынадай формула бойынша 

есептеледі: 

 

ТТ = 0,20· Тнег, теңге,                           (6.19) 

 

6.19 формулаға сәйкес салық салынғаннан кейінгі таза табыс: 

 

ТТ1 = 0,20 · 23468494,386 = 4693698,8772 теңге. 

 

ТТ2 = 0,20 · 23268494,386 = 4653698,8772 теңге. 

 

ТТ3 = 0,20 · 17268494,386 = 3453698,8772 теңге. 
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Таза табыс (салық салынғаннан кейінгі пайда + А), мына формула 

бойынша есептеледі: 

 
ТТск= ТТ+А, теңге,                                    (6.20) 

 

Таза табыс (салық салынғаннан кейінгі пайда + А), 6.20 формула 

бойынша: 

ТТСК1 = 4693698,8772 + 13900,356 = 4707599.2332 теңге. 
 

ТТСК2 = 4653698,8772 + 13900,356 = 4667599.2332 теңге. 
 

ТТСК3 = 3453698,8772 + 13900,356 = 3467599.2332 теңге. 
 

Дисконтты есептемегенде тиімділік көрсеткіштерін есептеу нәтижелері 

6.5 - кестеде берілген 

6.5 кесте - Тиімділік көрсеткіштері (дисконттаусыз) 
Көрсеткіш атауы Жылдар 

1 2 3 

Қызметтерді сатудан түскен 

кірістер, теңге 

27800000 27600000 21600000 

Эксплуатациалық шығындар, теңге 7319340,5 7319340,5 7319340,5 

Негізгі қызметтен түскен кірістер, теңге 23468494,386 23268494,386 17268494,386 

Салық салынғаннан кейінгі таза табыс, 

теңге  

4693698,8772 4653698,8772 3453698,8772 

Амортизациялық шығындар А0, теңге 13900,356 13900,356 13900,356 

Таза табыс (салық салынғаннан кейінгі 

пайда + А), теңге 
4707599.2332 4667599.2332 3467599.2332 

Күрделі салымдар,тг 10304797,248 0 0 

Таза түсімдер, тг 2802754 5196654 5196654 

 

Жобаның өтелу мерзімін 6.1 суретте көрсетілген график негізінде 

графикалық жолмен анықтаймыз 

 
6.1 сурет - Дисконттауды ескерусіз деректерді беру желісін енгізу 

жобасының өтелу мерзімі 
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Инвестициялық жобаны есептеусіз өтеу мерзімі 0,9 жылды құрайды. 
Инвестициялық жобаның тиімділігін бағалау кезінде ақша ағыны мен 

кету уақыты ескеру керек.  

Барлық ақша ағындарын бір рет алып тастау үшін таза пайда мен есепті 
ескере отырып өтеу кезеңін есептеу қажет. Ставка 20% деңгейінде есептелген. 

Таза табыс: 
 

КТТ=Кпр
.
ЧД , теңге,                          (6.21) 

 

мұндағы Кпрt = 1 / (1 + r)
t
, r=0,20 (дисконт ставкасы 20%) 

Бірінші жыл үшін келтіру коэффициенті: 

 

Кпр1 = 1 / (1 + 0,2)
1
 = 0,83. 

 

Бірінші жыл үшін келтірілген таза табыс: 

 

КТТ = 0,83 
.
 4698475,5315= 3899734,7 теңге. 

 
 

Осыған ұқсас 2-ші және 3-ші жылдар үшін есеп жүргіземіз. 

2 жыл үшін келтірілген таза табыс: 

 

КТТ = 0,69
.
 4658475,5312= 3214348,116 теңге. 

 

3 жыл үшін келтірілген таза табыс: 

 

КТТ= 0,58
.
 3458475,5312= 2005915,8 теңге. 

 
Жобаны енгізудің экономикалық тиімділігін бағалау есептерінің 

нәтижелері 4.6-кестеде берілген. 

Дисконттауды ескере отырып, жобаның өтелу мерзімі графикалық 

жолмен анықталған және 1 жылды құрайды (4.2 сурет) [17]. 
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6.2 сурет  – Дисконттауды ескере отырып, деректерді беру желісін 

енгізу жобасының өтелу мерзімі 

 

6.6 кесте - Тиімділік көрсеткіштері (дисконттаумен) 
Көрсеткіш атауы Жылдар 

1 2 3 

Қызметтерді сатудан түскен кірістер, 

теңге 

27800000 27600000 21600000 

Эксплуатациалық шығындар, теңге 7319340,5 7319340,5 7319340,5 

Негізгі қызметтен түскен кірістер, теңге 23468494,386 23268494,386 17268494,386 

Салық салынғаннан кейінгі таза табыс, 

теңге  

4693698,8772 4653698,8772 3453698,8772 

Амортизациялық шығындар А0, теңге 13900,356 13900,356 13900,356 

Таза табыс (салық салынғаннан кейінгі 

пайда + А), теңге 
4707599.2332 4667599.2332 3467599.2332 

Келтіру коэффициенті, Кпр 0,83 0,69 0,58 

Дисконттауды қоса алғандағы таза 

табыс, 

теңге 

3899734,7 3214348,116 2005915,8 

Өсу қорытындысымен келтірілген таза 

табыс, теңге 

3899734,7 7799469 11699204,1 

Келтірілген таза түсімдер, мың теңге 1912532 6225746 10538969 

 
Сымсыз тарату желісін енгізудің экономикалық тиімділігі бойынша 

жиынтық деректер 6.7 - кестеде көрсетілген. 
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6.3 сурет – Дисконттауды ескере отырып, деректерді беру желісін 

енгізу жобасының өтелу мерзімі 

 
6.7 кесте - Сымсыз тарату желісін енгізудің экономикалық тиімділігінің 

көрсеткіштері. 
Көрсеткіш атауы Мәні 

Күрделі салымдар, тг. 10304797,248 

Эксплуатациялық шығындар, тг. 7319340,5 

Таза табыс, мың тг. 11699204,1 

Дисконттаусыз өтеу мерзімі, жыл 0,9 

Дисконттауды қоса алғандағы өтеу мерзімі, 
жыл 

1 

Негізгі капиталға инвестицияларды өтеу мерзімі жыл кезеңдерімен 

сипатталады, ол қаражат толық көлемде қайтарылатын болады [18], пайда алу 

үшін 3 жыл керек. 

Осы нәтижелердің негізінде жобаның қаржылық жүзеге асырылуы 

жобаның экономикалық тиімді және пәрменді болып табылатыны туралы 

қорытынды жасауға болады, ал дисконтты есепке ала отырып, өтелу мерзімі 1 

жылдан аспайды, талдау нәтижесі көрсеткендей нарықтың бұл сегментін 

бұрынғысынша түрлі операторлар техникалық және экономикалық себептер 

бойынша толық бақыламайды. Қазіргі уақытта көптеген операторлар осы 

технологияны сынақтан өткізуде. 
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Қорытынды 

Дипломдық жобаны орындау нәтижесінде Достық ауылының мысалы 

негізінде WIMAX технологиясының базасында деректерді беру желісін құру 

ұсынылды және жобаланды. Желілерді құру принциптері мен құру 

технологиялары қарастырылды. Техникалық тапсырманың талаптары 

орындалды. Жобалау барысында базалық станциялар мен абоненттік 

құрылғыларды таңдау ұсынылды және негізделді, желінің негізгі 

параметрлерін есептеу жүргізілді. Жобаның кірістілігін растайтын негізгі 

экономикалық есептеулер орындалды. Wi-MAX желісінің басты 

артықшылығы-базалық станциялардың санын арттыру есебінен жүйені 

масштабтау мүмкіндігі болып табылады. Болашақта ШБҚ жүйесінің өсуі мен 

дамуы абоненттердің көп санын қосуға мүмкіндік береді, бұл кәсіпорынның 

пайдасына және оның сымсыз байланыс технологияларының қазіргі 

нарығында бәсекеге қабілеттілігіне әсер етеді. 
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