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Аңдатпа 

 

Бұл дипломдық жобада LoRaWAN жаңа технологиясын қолдануға 

байланысты мәселелер қарастырылды. LoRaWAN технологисы негізінде 

сымсыз байланыс желілері бойынша алыс қашықтықтардағы мониторинг 

бақылауы мен жүйені автоматтандыру жобаланды.  

LoRaWAN технологиясын пайдалана отырып жүйені автоматтандыру 

және енгізу бойынша Ақкөл ауылынды жүзеге асырылатын болды. 

Сонымен қатар, жүйемен жұмыс жасайтын инженерлердің жұмыс 

барысындағы еңбек шарттарына талдау жүргізілді және ұйымдастырылып 

отырған жобаның эффективтілгі айқындалды.  

 

Аннотация 

 

В данном дипломном проекте рассмотрены вопросы, связанные с 

использованием новой технологии LoRaWAN. На основе технологии 

LoRaWAN предполагается автоматизация системы и мониторинг удаленных 

расстояний по сетям беспроводной связи. 

По автоматизации и внедрению системы с использованием технологии 

LoRaWAN было выбрано село Акколь. 

Кроме того, был проведен анализ условий труда инженеров, 

работающих в системе, и выявлен эффективность проводимого проекта. 

 

Abstract 

 

This diploma project addresses issues related to the use of the new 

LoRaWAN technology. Based on the LoRaWAN technology, it is supposed to 

automate the system and monitor remote distances over wireless networks. 

The village of Akkol was chosen for automation and implementation of the 

system using LoRaWAN technology. 

In addition, an analysis of the working conditions of engineers working in the 

system was conducted, and the effectiveness of the project was revealed. 
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Кіріспе 

 

Дәстүрлі энергетикалық жүйелер өткен ғасырдың басында қалыптасқан 

қағидаттарға негізделген. Алайда соңғы онжылдықта техниканың тез дамуы 

есебінен бүкіл әлемде энергия тұтыну көлемі айтарлықтай өсті. Бұл электр 

энергиясын жеткізушілер енді электр желілерін және өндіруші көздерді 

барынша жүктеуге, сондай-ақ туындайтын мәселелерді шешудің жаңа 

тәсілдерін іздеуге мәжбүр. Инновациялық технологияларға негізделген 

мүлдем жаңа әдістемелерді енгізу әлемдік энергетиканы түбегейлі жаңа даму 

деңгейіне көтеруге қабілетті. 

Бүгінгі күні Батыс елдерінде LoRaWAN технологиясы кеңінен таралған. 

Бұл тұжырымдама электр энергиясын өндірудің, берудің, бөлудің және 

тұтынудың әртүрлі процестерінің сенімділігі мен ашықтығын қамтамасыз ету 

жүктелетін жаңа цифрлық технологияларды, "ақылды" көп тарифтік 

санауыштарды және электр энергиясын тарату аспаптарын белсенді 

қолдануды көздейді. 

LoRaWAN (LongRangeWideAreaNetwork) - пайдаланушы 

құрылғыларынан келіп түсетін және басқару шешімдерін қабылдау үшін 

қажетті деректерді талдау мен жинау күрделілігін жеңуге көмектесетін 

энергия тиімді желілік технология. Бұрын мұндай шешімдер 

аккумуляторлардың шектеулі жасау сүру мерзіміне, қысқа қашықтыққа 

ақпарат беру ерекшеліктеріне, жоғары шығындарға және қажетті 

стандарттардың жетіспеушілігіне байланысты қол жетімді болмады. Қазір 

Lorawanның жоғары қашықтығы, энергияны төмен тұтыну, ашық стандарт 

сияқты артықшылықтары туралы сенімді түрде айтуға болады. 

LoRaWAN сенсорлары қолайлы ортада 100 км-ден астам қашықтықта 

және тығыз қалалық және өнеркәсіптік құрылыста 5 км-ге дейін ақпараттың 

шамалы көлемін 300 бит/с-тан 100 Кбит/с-қа дейінгі деректермен алмасу 

жылдамдығын қамтамасыз ете отырып бере алады. 

Жобаның мақсаты – ауылдық және өнеркәсіптік құрылыс жағдайында 

LoRaWAN желісінің базалық станциясының (БС) қамту аймағын анықтау. 

Мақсатқа жету үшін келесі міндеттер қойылды: 

- Ақкөл кентінде LoRaWan технологиясын сәтті қолдану; 

- LoRa технологиясының сипаттамаларын зерттеу; 

- деректерді жинау жүйесін құру; 

- салынған желілер мен объектілердің жай-күйіне мониторинг жүргізу 
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1 LoRaWAN технологиясы 

1.1 Инетеллектуалды есепке алу жүйелеріне қойылатын талаптар 

Тұтынушылар үшін басты ұтыстардың бірі, сондай-ақ электр 

энергиясын ақылды есепке алудың басты нормативтік ынталандыруларының 

бірі энергия тұтынудың уақтылы, дәл, өзекті көрсеткіштерін алу мүмкіндігі 

болып табылады. Бұдан әрі шот-квитанцияларды қолмен толтыру және 

алдыңғы көрсеткіштер негізінде жүйелік оператор болжаған тұтыну 

көрсеткіштерін салыстырып тексеру қажеттілігі болмайды, олар іс жүзінде 

әрқашан сәйкес келмейді. Ақылды есептеу құралдарымен тұтынылған энергия 

туралы аралық есептер цифрлық желі арқылы тарату жүйелерінің 

операторына жіберілетін нақты өлшемдерге негізделеді. 

Электр энергиясының ақылды есебі тұтынушыларға және қоғамға нақты 

уақыт режимінде тұтынылатын энергия туралы ақпарат түрінде қосымша ұтыс 

әкеледі. Бұл, өз кезегінде, адамдардың жоғары хабардар болуына және 

энергияны әлеуетті үнемдеуге әсер етеді. Үй автоматтандыру жүйесіне 

ақылды есептегіштерді қосу арқылы осы процестердің тиімділігін 

айтарлықтай арттыруға болады. 

Интеллектуалды есепті енгізуден басты пайда, негізінен, жүйелік 

операторға беріледі. Санауыштардың көрсеткіштерін алуды автоматтандыру 

персоналды еңбекті көп қажет ететін қолмен өлшеу процесінен босатады және 

әкімшілендіруді жеңілдетеді, атап айтқанда, реттеу бойынша даулардың 

санын төмендетеді. Сонымен қатар, бұл жүйе операторына нақты уақытқа 

жақын режимде тарату желісінің кеңейтілген көрінісін ашады, бұл мәселені 

жылдам анықтауға және оны шешуге немесе тіпті ескертулерге мүмкіндік 

береді[1]. 

Электр энергиясын есепке алудың зияткерлік жүйелерінің техникалық 

және коммерциялық жетістіктеріне қол жеткізудің кілті ең аз экономикалық 

шығындар кезінде сенімді және масштабталатын желіні құру болып 

табылады. Бұл көптеген жүйелік Операторлар әртүрлі технологиялармен 

тәжірибе жасай бастады немесе жоғарыда көрсетілген параметрлердің 

оңтайлы арақатынасын табуға тырысып, тіпті өзімізді дамытады. 

LoRaWAN ХАТТАМАСЫ батареялардан жұмыс істейтін соңғы 

құрылғылар үшін оңтайландырылған және ақпаратты жеткізу жылдамдығы 

мен батареялардан (аккумуляторлардан) қоректендіруді пайдалану кезінде 

құрылғылардың жұмыс уақыты арасындағы ымыраға келуді қамтамасыз ете 

отырып, тораптардың түрлі сыныптарын қамтиды. Хаттама толық екі жақты 

байланысты қамтамасыз етеді, ал архитектура шифрлеудің арнайы әдістері 

арқылы барлық жүйенің жалпы сенімділігі мен қауіпсіздігін қамтамасыз етеді. 

LoRaWAN архитектурасы мобильді шеткі құрылғылармен (end-node) белсенді 

жұмыс істеу мүмкіндігін ескере отырып әзірленген, бұл интернет заттардың 

жылдам өсіп келе жатқан бағыттарының бірі болып табылады (IoT, ағылш. 

InternetofThings). 
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Lora-ның күшті жақтары технологияны көптеген шеткі 

құрылғыларымен жұмыс істеу үшін мықты етеді. Ақылды есептеуіштерді 

енгізе отырып, қазіргі заманғы электр желілерінің бірқатар күрделі 

проблемаларын шешуге, оларды жаңғыртуға, мысалы, адамның қатысуынсыз 

электр желісінің автоматтандырылған мониторингі мен диагностикасының 

тетіктерін жолға қоюға немесе тіпті арнайы қосымшаның көмегімен 

коммуналдық қызметтерге автоматты төлем жасауға болады. Бұл, өз 

кезегінде, телекоммуникация нарығында көрсетілетін қызметтердің жаңа 

көкжиектерін ашады. 

LoRa технологиясын қолдану мүмкіндіктерін бағалау үшін электр 

энергиясын зияткерлік есепке алу талаптарын түсіну керек. Ақылды 

есептеуіштерді қолдана алатын деректердің бірнеше түрі бар, бірақ ең 

маңыздысы-құралдың көрсеткіштері, лездік шамалар мен күйлер. 

Аспаптың көрсеткіштерімен немесе өлшеулермен, біз жиынтық тұтыну 

шамасының ағымдағы мәнін қарастырамыз және бұл мән 32-биттік жалпы 

алғанда (232 − 1) немесе 4 294 967 295 тең ең жоғары шама беретін орын алуы 

тиіс. Бұл жеткілікті, өйткені тұрғын үйлерді есепке алу құралдарының дәлдігі 

8 белгіден аспайды[2]. 

Бұл шамалар (±215-1) немесе 32 768 - ден 32 768-ге дейін мәндерді 

қабылдайтын 16-биттік таңбалы бүтін санмен сипатталуы тиіс. Нақты сандар 

қосылған дәлдікті бүтін санға қосу үшін көбейтілуі мүмкін, сол сияқты үлкен 

мәндер қысқартылуы мүмкін. Тұрғын үйлерде жасалған ең өзекті өлшеулер 

қандай да бір қысқартуларға ұшыратпау қажет емес. 

Күй ұғымы "иә" және "жоқ"деп белгілеу үшін енгізілді. Жай-күйін 

сипаттау үшін бір бит бөлінген. 

Сонымен қатар сигналдармен алмасу бағыттарын анықтау қажет. 

"Жоғары" сигналы есептегіштен желіге бағытталған хабарды білдіреді. 

"Төмен" сигналы-желі есептегішке беретін хабар. 

1.1-кестеде есептің интеллектуалды жүйелерінің негізгі функциялары 

келтірілген. 

 

1.1 кесте - Интеллектуалды есептеу жүйелерінің функцияларына 

байланысты өткізу қабілеті мен күту уақыты 

Функциялар 

Максим

алды өткізу 

қабілеті 

Минималд

ы өткізу қабілеті 

Күту 

уақыты 

Есептегіш 

көрсеткіштерін автоматты 

түрде алу 

32 

бит/сағ 
4 бит/күн 1 күн 

Тарифтердің өзгеруі 
4 

бит/сағ 
4 бит/ күн 15 мин 
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1.1 кестенің жалғасы 

Функциялар 

Максим

алды өткізу 

қабілеті 

Минималд

ы өткізу қабілеті 

Күту 

уақыты 

Авариялық 

жағдайлардың мониторингі 

1 бит/ 

күн 
1 бит/ күн 1 мин 

Квази-нақты уақыт 

ауқымындағы мониторинг 

200 

бит/мин 

2,4 Кбит/ 

күн 
5 мин 

 

Көрсеткіштерді автоматты түрде алу-ақылды есептегіш орындауға 

міндетті басты функция. Есептегіш жүйелік операторға күніне кем дегенде бір 

көрсеткіш, сондай-ақ қажет болған жағдайда әрбір 15 минут сайын бір өлшем 

жасауы және жіберуі тиіс. Осылайша, жүйелік оператор тұтынылатын энергия 

туралы ақпаратқа күніне және қажет болған жағдайда энергияны тұтынушы 

жүктемесінің стандартты профиліне (мысалы, сағат бойынша тұтыну туралы 

деректер) қол жеткізе алады. Көрсеткіштерді автоматты түрде алу 32 бит/сағ 

максималды өткізу қабілетін талап етуі мүмкін. Күту уақытына қатаң талаптар 

(жүйелік оператормен жасалған өлшеуді алу мен қабылдау арасындағы 

кідіріс) жоқ. 

Тарифті өзгерту. Электр энергиясына сараланған тарифтер тәулік 

уақытына (тәуліктің екі немесе үш аймағы) немесе оны тұтыну көлеміне (үш 

деңгей: бірінші деңгей – 90 киловатт-сағатқа дейін, екіншісі – 160 – қа дейін 

және үшіншісі-160 киловатт-сағаттан жоғары) байланысты сараланады. 

Тәуліктің үш аймағы бойынша сараланған тариф жағдайында есептегіш 

күніне төрт түрлі жағдайды "төмен" бағытта қабылдай алуы тиіс. Батыста 

тәулік тіпті 4 аймаққа бөлінеді, сондықтан кейбір дереккөздерде есептеу 

құралы кем дегенде "төмен" күйі туралы төрт хабарлама қабылдауы тиіс деп 

жазады. Алынған ақпаратты орналастыра отырып, есептегіш тарифтік 

кезеңдер арасында өзі ауыса алады. Тарифті өзгерту үшін сағатына 4 бит 

қажет. Күту уақыты маңызды емес. 

Авариялық жағдайлардың мониторингі желі жай-күйі туралы ақпаратты 

жүйелік операторға жөнелтуді білдіреді. Әдетте, жүйелік оператор тікелей 

тұтынушыдан телефон қоңырауынан кейін электр қуатының өшірілуі туралы 

біледі. Зияткерлік есептегіш автоматты режимде ақаулар туралы өзі хабарлай 

алады. Бұл үшін көп деректер қажет емес - бір жай-күй туралы жалғыз хабар. 

Күту уақыты маңызды емес. 

Квази-нақты уақыт ауқымында мониторинг энергия өлшемдері туралы 

уақтылы есепті білдіреді. Есептегіштің көрсеткіштерін ғана емес, сондай-ақ ең 

аз дегенде бес минут аралығымен электр энергиясының параметрлерінің 

лездік мәндерін де жіберу қажет. Максималды жиілік-минутына бір өлшем. 

Бұл жағдайда, ол үш фазалы есептегіштер үшін қажетті пайдалы жүктеменің 

өткізу қабілеті 2,4 Кбайт/сағатқа жетуі мүмкін. 
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1.2 Қолданыстағы LPWAN жобаларына қысқаша шолу 

Соңғы бірнеше жылда радиожиілік модуляциясының жаңашыл түрлерін 

пайдаланатын және жақында ғана деректер беруге арналатын радиожиілік 

спектрінің бөліктерін алатын LPWAN-технологиялар қатары жарыққа шықты. 

Коммерциялық пайдалану сатысында тұрған технологияларды қарастырайық. 

Әрине, бұл барлық LPWAN технологияларының толық тізімі емес. 

Ingenu - бұл патенттелген LPWAN-технологиясы әзірленген аттас 

компания белгілі, өткен сияқты, On-Ramp Wireless және негізделген көп қол 

жеткізу күннен кездейсоқ фаза RPMA (Random Phase Multiple Access) - кең 

жолақты модуляция тікелей спектрін кеңейту және көпшілік жеткізу қажет. 

Технология басқа танымал пайдаланушы - Wi-Fi жолағы ретінде белгілі 2,4 

ГГц жиіліктерінің лицензияланбайтын спектрін пайдаланады. Жоғары жиілік 

арқасында Ingenu 624 Кбит/с дейін өте жоғары деректерді беру жылдамдығын 

қамтамасыз ете алады, бірақ қамту радиусы өте шектеулі және энергияны 

тұтыну біршама жоғары. Технология хабарларды "жоғары" және "төмен" 

тасымалдауды қамтамасыз етеді. Ол АҚШ-та және Еуропаның әртүрлі 

бөліктерінде танымал. Желі иесі және операторы Ingenu болып табылады. 

Ұқсас бизнес-стратегияны SigFox компаниясы және оның ұқсас LPWAN 

технологиясы қабылдады. Sigfox патенттелген ультра-тар жолақты шешімді 

кездейсоқ жиілікке және уақыт бойынша бөле отырып және 

лицензияланбайтын жиілік жолағында жұмыс істейтін көптеген 

қолжетімділікке негізделген. Өткізу жолағының ені 100 Гц-ке дейін шектелген 

болғандықтан, деректерді беру жылдамдығы тек 100 бит/с жетеді, ал ақырғы 

құрылғылар күніне тек 140 хабарламаны "жоғары", әрқайсысы 12 байттан 

жібере алады және 8 байттан 4 хабарламаны "төмен" қабылдай алады. 

Технология негізінен Еуропа елдерінде қолданылады. 

Semtech LoRaWAN технологиясына басқа тәсілді қолданады. 

LoRaWAN-желілік хаттама, LoRa модуляция әдісінің қондырмасы. Бұл 

модуляция сызықты жиілік модуляциясы әдісімен спектрді кеңейтуді 

қолданады (ЖЖМ, ағылш. chirp spread spectrum немесе CSS), соның 

арқасында интерференцияға, көп сәулелі таралуға және Доплер әсеріне 

төзімділікке қол жеткізіледі. Sigfox сияқты, Semtech лицензияланбайтын 

жиілік спектрінде жұмыс істейді және әрқайсысы 125 КГц өткізу жолағының 

ең аз ені кемінде 3 арнаны бөледі. Осыған байланысты жіберу жылдамдығы 

27 Кбит/с дейін және "жоғары" бағытында да, "төмен"бағытында да 222 

байттың максималды ұзындығы жетеді. Бірінші компанияларға қарағанда, 

Semtech тек радиожиілік жабдығын қамтамасыз етеді және клиенттерге өз 

LPWAN желісін орнатуға және пайдалануға береді[3]. 

Сипаттама бойынша, Ingenu және LoRaWAN алдыңғы параграфта 

қарастырылған барлық функциялардың орындалуын қамтамасыз етуге 

қабілетті (1.1-кесте). SigFox квази - нақты уақыт ауқымында мониторингті 

қамтамасыз ете алмайды және тарифті өзгерту функциясын ішінара ғана 
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қолдайды. LoRaWAN спецификациясы мен жартылай ашық сипаты негізінде 

технологияның жұмысын егжей-тегжейлі қарастырайық. 

1.3 LoRaWAN құрылғыларының архитектурасы мен кластары 

Сонымен қатар, LoRaWAN спецификациясы тек ортаға қол жеткізуді 

сипаттайды (OSI моделінің 2 және 3 деңгейлері), желі топологиясының жалпы 

схемасы 1.1 суретте келтірілген. Әдетте, желі" star-of-stars "жұлдызды" 

топологиясын білдіреді, онда шлюздер соңғы құрылғылармен берілетін 

хабарларды қабылдайды және оларды IP желісі арқылы серверге жібереді. 

Желілік сервер-бұл соңғы құрылғылар мен олардың иелерінің тізіміне ие бір 

немесе одан да көп физикалық серверлерде жұмыс істейтін қосымша. Ол 

хабарды иесіне жібереді. Пайдалы жүктеме соңғы құрылғымен тек құрылғы 

иесіне белгілі кілтпен шифрланады. Желілік серверден хабарлама алғаннан 

кейін, иесі пайдалы жүктемені шеше алады. 

Бұл ерекше топология кейбір қызықты артықшылықтарға ие. LoRaWAN 

жеткілікті тығыз желісінде құрылғымен берілген хабар бірнеше шлюздермен 

қабылдануы мүмкін және желілік серверге қайта бағытталуы мүмкін. Желілік 

сервер иесіне тек бірінші қабылданған хабарды жібереді, сондай-ақ осы 

хабарды қабылдаған әрбір шлюз үшін соңғы құрылғы сигналының күшін 

есептейді. Бұл әрекет серверге "төмен" хабарламаны құрылғыға жіберу үшін 

қол жетімділік аймағындағы ең жақсы шлюзді таңдауға мүмкіндік береді. 

Егер алынған хабар иесі желілік серверде тіркелмеген құрылғыдан 

келсе, онда ол әдетте алынып тасталады. Алайда, мұндай хабарламалар 

LoRaWAN желісінің басқа операторының серверіне роуминг келісімінің 

шарттары бойынша жіберілуі мүмкін. Бұл үшінші тарап операторы өзінің 

жеке тіркеліміне қарамастан құрылғыны тексере алады. Роумингтік келісімді 

қолдана отырып, LoRaWAN желісінің қамту тығыздығын едәуір кеңейтуге 

болады, өйткені әр түрлі операторлардың желілері мен олардың шлюздері 

біріктірілген. Хабарлардың тұтастығына ештеңе қауіп төндірмейді, өйткені 

жүктеменің оның иесі ғана шеше алады. 

 

 
 

1.1 сурет - LoRaWAN топологиясы 

 

Интелектуалды есептеу жүйелері жағдайында, бұл икемділік көп 

артықшылықтар береді. Жүйелік оператор коммерциялық LoRaWAN-
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желілеріне, егер олар бар болса, ал өз желілерін сенімді қамту жоқ жерлерде 

өрістету мүмкін. Коммерциялық операторлармен қабылданған роуминг 

келісімдерінің шарттарында хабарламалар құрылғы иесіне немесе 

операторына бағытталатын болады. Желілік сервер аутсорсингке, мысалы, 

коммерциялық байланыс операторына шығарылуы мүмкін, осылайша жүйелік 

оператор үшін техникалық және әкімшілік шығындарды азайту. Жүйелік 

операторға ақырғы құрылғылар мен олармен байланысты компаниялардың 

тізілімін жүргізу қажет.  

LoRaWAN ерекшелігі үш сыныпты соңғы құрылғыларды сипаттайды. 

Осылайша, желі қолдайтндары: А сыныбы (міндетті), В сыныбы және С 

сыныбы (екеуі де міндетті емес). 

А класының соңғы құрылғысы өздерінің кестесіне сәйкес 

хабарламаларды "жоғары" жіберуді жүзеге асырады, ал хабарламаларды 

"төмен" күтуде бергеннен кейін қабылдауға екі уақытша терезе ашады. Қалған 

уақытта есептегіш ұйқы режимінде болуы мүмкін. Осылайша, деректерді 

серверден беру соңғы құрылғының байланысына шыққаннан кейін ғана 

мүмкін болады. 

В класының құрылғылары берілген уақыт аралығына қосымша 

қабылдау терезелерін ашады. В класында жұмыс істейтін құрылғылар желіге 

уақыт бойынша ерекше келісуді талап етеді және соның салдарынан 

синхрондау хабарлары немесе шлюздермен (beacons) берілетін маяктар 

арқылы желімен жүйелі түрде синхрондалады. 

Ақыр соңында, С класының құрылғылары әрқашан ашық қабылдау 

терезелері бар, олар өздері хабарламаларды жіберген кезде аралықтарды 

қоспағанда. Бұл құрылғы класы "төмен" бағытында Ең аз күту уақытын 

қамтамасыз етеді, бірақ сонымен бірге ең көп энергияны тұтынады. 

 

 
1.2 сурет – А класы 
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1.3 сурет – В класы 

 

Интеллектуалды есептеу жүйелері жағдайында, барлық үш сынып 

жақсы мүмкіндіктер ашады. Барлық сыныптар автоматты түрде 

көрсеткіштерді алу үшін жарамды. Сынып С жақсы қолайлы өзгерту үшін 

тариф, өйткені аз уақыт күту хабарлар"төмен". А класы-төмен энергия тұтыну 

салдарынан авариялық жағдайларды мониторингтеу үшін тамаша шешім, 

сондықтан тіпті электр энергиясын өшіру жағдайда тіпті шеткі құрылғы, атап 

айтқанда, шағын интеграцияланған суперконденсатор арқасында жұмыс істей 

алады. Теориялық тұрғыдан, LoRaWAN ерекшелігі соңғы құрылғыларға 

кластар арасында ауысуға мүмкіндік береді. Бұл қосымша желі икемділігін 

береді, мысалы, есептегіш С сыныбы режимінде жұмыс істей алады, ал электр 

сөнген жағдайда энергия үнемдейтін А сыныбына ауысады[5]. 

1.4 LoRaWAN модуляциясы 

LoRaWAN 863-870 МГц радиожиілік диапазонында жұмыс істейді. 

LoRaWAN спецификациясы үш міндетті радиожиілік диапазонын немесе 

арналарды анықтайды (868,1, 868,3 және 868,5), сонымен қатар шлюз 

сыйымдылығына байланысты желі мен соңғы құрылғы арасында қосымша 

арналарды ұйымдастыру мүмкіндігі бар. Қазіргі шлюздер кем дегенде 8 

арналарды қолдайды, ал шеткі құрылғылар коллизиялар мен бөгеуілдерді 

болдырмау үшін жұмыс жиілігін псевдокездейсоқ қайта құруды қолданады. 

Осы арналар арқылы хабарлар SF (Spread Factor) спектрінің кеңею 

коэффициентіне сәйкес беріледі. 

SF төмендегідей анықталады: 

 

SF = log
2

RC

RS

,                                             (1.1) 

 

мұндағы RC-деректерді беру жылдамдығы, 

RS-жиіліктің сызықтық өсуімен радиоимпульстің өзгеру      

жылдамдығы (сызықты жиілік модуляциясы). 

 

LoRaWAN модуляциясы сызықтық жиілік модуляциясымен (ЖЖМ) 

радиосигналға негізделген. Осылайша, спектрдің сызықтық кеңеюімен 

модуляция концепциясы есептеу көлемі жағынан тиімді ЖЖМ сигналдарын 
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демодуляция және декодтау әдісі болып табылады. Бұл әдіс Фурье (ДПФ) 

дискретті түрлендіруіне негізделеді. 

LoRa сымсыз технологиясы спектрді ЖЖМ әдісімен кеңейтумен 

модуляция жүйесіне негізделген. Шаршы ЖЖМ сигналы келесідей 

анықталады: 

 

s(t) = e
j(2πfct+2π

β

2
t2)

,                                        (1.2) 

 

мұндағы fc – тасымалдаушы жиілік, 

 β - BW (bandwidth) спектрінің еніне Tsymb (time symbol)   

сигнал ұзақтығына тең ЖЖМ-сигнал жиілігінің өзгеруінің негізі 

немесе крутизоны. 

 

β = 
BW

Tsymb

.                                                 (1.3) 

 

Tsymb сигналының ұзақтығы төмендегідей анықталады: 

 

Tsymb = 
2SF

BW
CR,                                            (1.4) 

 

мұндағы SF (spreading factor) – бұл спектрді кеңейту коэффициенті (7-     

ден 12-  ге дейінгі диапазонда өзгереді), Tsymb кезінде бит  

символының разрядтылығын анықтайды, яғни кодталған 

символға бит саны, 

          CR (code rate) – кодтау жылдамдығы. 

 

1.4 суретте Tsymb арқылы қалыпқа келтірілген ЖЖМ сигналдары 

көрсетілген:  

а) жиіліктің өзгеруінің сызықты өсіп келе жатқан заңына сәйкес келетін 

сигнал (β> 0);  

б) жиіліктің өзгеруінің сызықты төмендеу заңына сәйкес келетін сигнал 

(β <0). BW = f1 - f0 болғандықтан, f1> f0 үшін оң, ал f1 <f0 үшін теріс көлбеу 

аламыз. 

Сигналдың жиілік тербелісі 1.5 суретте көрсетілген. Бұл диаграмма 

Tsymb сигналының берілген BW спектрінің ұзақтығын анықтауға мүмкіндік 

береді. Сондай-ақ, дірілдеген сигналдың көлбеуі туралы қорытынды жасауға 

болады. 

LoRa спецификациясына сәйкес BW, SF және CR параметрлері 1.2 

кестеде көрсетілген мәндерді ғана қабылдай алады. 
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1.2 кесте – BW, SF және CR параметрлері 

Көрсеткіш Шамалары 

Спектр ені (BW) 125 КГц - 500 КГц 

Спектрді кеңейту коэффициенті 

(SF) 

7 - 12 

Кодтау жылдамдығы (CR) 1 - 4 

 

1.6-суретте көрсетілген LoRa пакеті кіріспе мен деректер өрісінен 

тұрады. Кіріспе оң еңістігі бар алты ЛЧМ-сигналдан және SF және BW белгілі 

мәндеріне теңшелген теріс еңістігі бар екі ЛЧМ-сигналдан құралады. 

Деректер өрісі қосымша пайдалы деректер тақырыбын және циклдік артық 

кодты (cyclic redundancy check, CRC) қамтиды. 

 

 
1.4 сурет – ЖЖМ-сигналдар және олардың жиіліктің өзгеру заңдары 
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1.5 сурет – Спектральды көрініс: оң және теріс көлбеу 

 

 
1.6 сурет - Кіріс және деректер өрісінен тұратын LoRa пакеті 

 

Lora немесе CSS (Chirp spread Spectrum) сызықтық жиілік модуляциясы 

BW спектрінің белгіленген еніне байланысты SF мәніне байланысты 

таңбаларды құруға мүмкіндік береді. CSS-де символдарды кодтау және 

модуляция SF мәндеріне негізделген[6]. 

Манипуляциялар сияқты, SF таңбадағы биттердің санына сәйкес келеді. 

Осылайша, (4) SF = 7 кезінде Tsymb уақыт ішінде BW спектрі шегінде 128 

таңбаны кодтауға болады. LCM сигналымен таңбаларды бір-бірінен ажырату 

үшін cs циклдік ығысуы қолданылады (cyclic shift): 

 

cs = 
sv

2SF Tsymb,                                         (1.5) 

 

мұндағы sv (symbol value) таңбаның (0-ден 2SF -1-ге дейін) мәніне 

сәйкес келеді. 

 

Бастапқы символ sv=0 кезінде оң көлбеу ЖЖМ-сигнал болып табылады. 

Бұл кодтау таңбалар санын 2sf есе арттырады. Sv=16 кезінде бастапқы ЖЖМ 

сигналынан ауытқу Tsymb-дан 16/128 құрайды. 

1.7 сурет SV екі мәні үшін спектрограммаларды көрсетеді: SF=7 кезінде 

16 және 112. 
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1.7 сурет – SF=7 кезінде ЖЖМ сигналының циклдік ығысуы 

 

Осылайша, sv Tsymb-ге байланған уақытқа сәйкес келеді. Бұл сипатсика 

есептеу жоспарында тиімді әдіспен 2sf таңбаларын анықтауға және декодтауға 

мүмкіндік береді. 

LoRa CSS демодуляция процесі когерентті демодуляция қарапайым 

идеясына негізделген, 

1.8 суретте ұсынылған әдіс бойынша сигналды өңдеудің блок-схемасы 

берілген, мұнда d[n] : 

 

d[n] = r[n]∙s*[n],                                     (1.6) 

 

мұндағы r[n] - қабылданған ЖЧМ-сигнал, 

 s * [n]-s [N] кешенді-жанасқан, мысалы, sv=0 кезінде  м   теріс    

көлбеу лчм-сигнал. 

 

 
 

1.8 сурет – LoRa CSS-анықтау тұжырымдамасы 

 

D[n] - ДПФ-дағы d[n] комплексті сан Модулінің квадраты. SV таңбаның 

мәні D [N] максималды мәнінің реттік нөміріне сәйкес келеді. 
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1.9 сурет – Lora декодталған сигналдары: 0, 16 және 112 

 

SF 7 тең болғандықтан, r[n] 128 ықтимал мәндерден (0-ден 127-ге дейін) 

тұрады. Осылайша, кодтау процесінде енгізілген cs циклдік ығысуы 

таңбалардың дұрыс декодтауын орнатады.  

1.10 суретте ЖЖМ блок-схемасы көрсетілген. Бұл әдіс тек қана бір-

бірімен байланысты емес. 

SF спектрінің кеңею коэффициентіне, fc жиілігінің және BW спектрінің 

еніне байланысты. Арна моделі сигнал/шу реттелетін қатынасы бар аддитивті 

ақ Гаусс шуына (АБГШ) негізделеді. 

 

 
1.10 сурет –ЖЖМ блок – схемасы 

 

1.10 сурет – DWDM және DWDM модуляциясынан тұратын блок 

нүктелік сызықпен жұмыс істейді. 

Спектрограмма үш ЖЖМ-сигналдарды оң көлбеу, ені спектрін 125 КГц, 

қатынасы сигнал/шуыл 10 дБ-кестеде көрсетілген 2.11. SF мәні әрбір ЖЖМ-

сигнал үшін CR=1 кезінде 7, 8 және 9-ға тең. Tsymb конфигурациясының осы 

нұсқаларында тиісінше 1 мс, 2 мс және 4мс құрады. 

Осылайша, SF бірлікке өсуі Tsymb сигналының ұзақтығын екі есе (1.3) 

формулада көрсетілгендей арттыруға алып келеді[7]. 
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1.11 сурет – ЛЧМ-SF кезінде 7, 8 және 9 ға тең сигналдар 

 

1.12 суретте оң еңістігі бар 6 ЛЧМ-сигналдан және теріс еңістігі бар екі 

ЛЧМ-сигналдан тұратын SF=7 кезіндегі преамбуланың спектрограммасы 

көрсетілген. 

2.8-суретте көрсетілген алгоритм бойынша әр қабылданған LЧМ-r[n] 

сигналы демодуляцияланады және декодталады. 2.13-суретте преамбуланы 

тастағаннан кейін 0, 16 және 112 символдары үшін D[n] сигналдары 

көрсетілген. Осылайша, d[N] максималды мәнінің реттік нөмірі берілген sv 

символына сәйкес келеді. 

 

 
1.12 сурет - 0, 16 және 112 символдары бар SF=7 пакеттің 

спектрограммасы 
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1.13 сурет-0, 16 және 112 символдары үшін ДФТ ЛЧМ сигналдары 

 

1.14 сурет lora бумасын ОСШ=-10 дБ көрсетеді. Аддитивті ақ Гаусс 

шуының әсерінен ЖЖМ қуатының спектрлік тығыздығы жеткілікті емес. 

Дегенмен, лчм-оң және теріс көлбеу сигналдарды қарастыруға болады. 

 

 
 

1.14 сурет - SF=7 кезінде LoRa ЛЧМ пакетінің спектрограммасы, 

ОСШ=-10 дБ 
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1.5 Адаптивті деректерді беру жылдамдығы 

SF спектрінің кеңею коэффициенті деректерді беру жылдамдығы мен 

жолақ ені арасындағы қатынасты анықтайды. Коэффициенттің ең жоғары мәні 

кезінде берілген хабарлар өшу сияқты теріс әсерлерге аз сезімтал, бірақ 

оларды тасымалдау көп уақытты алады. SF төмен мәндерінде беру 

жылдамдығы артады, бірақ сигнал интерференцияға ұшырайды, 

қолданылатын спектрдің ені азаяды. Бір уақытта бір арнада спектрді кеңейту 

коэффициентінің әр түрлі мәндерімен сигналдарды беруге мүмкіндік беретін 

ортогоналды символдарды кодтау. LoRaWAN ерекшелігі SF алты мәнін 

анықтайды (7-ден 12-ге дейін). Ені 125 КГц және 250 КГц екі мүмкін 

арналармен бірге DR0-ден DR6-ға дейінгі деректерді беру жылдамдығына 

және 250 бит/с-тан 11 Кбит/с-қа дейінгі физикалық деңгейде деректерді 

берудің ілеспе жылдамдығына қол жеткізуге болады. 

Gmsk арнасында LoRa модемі Гаусс сүзуінің арқасында 19,5 дБ дейін 

кедергі жасай алады. Басқа сөзбен айтқанда, мұндай модем FSK (Frequency 

Shift Keying) жиілік манипуляциясы бар жүйелердің көп бөлігі үшін дұрыс 

демодуляция үшін iу деңгейінен кем дегенде 8-10 дБ жоғары сигнал қуаты 

талап етілетініне қарамастан, деңгейі кедергілер (немесе шу) деңгейінен 19,5 

дБ төмен сигналдарды қабылдау және демодуляция қабілетіне ие. 

Мұндай кедергіге қарсы иммунитет LoRa негізіндегі қарапайым және 

салыстырмалы қымбат емес жүйені ауыр спектральды жағдайы бар жерлерде, 

мысалы, қазіргі мегаполистерде немесе гибридті байланыс желілерінде 

пайдалануға мүмкіндік береді. Мұндай жағдайларда, LoRa технологиясын 

пайдалана отырып, байланыс желілерінде қамту радиусын кеңейтуге болады. 

LoRaWAN соңғы құрылғылары Adr (Adaptive Data rate) адаптивті 

деректерді беру жылдамдығын, SF коэффициентін және хабар арасындағы 

өткізу жолағының енін өзгерте алады. Атап айтқанда, бұл санақ жүйесі үшін 

ерекше қызығушылық тудырады, өйткені коммуналдық қызметтердің 

көптеген есептеу құралдары жертөлелерде немесе басқа да нашар 

радиобайланысты жерлерде жиі орнатылады. LoRaWAN соңғы құрылғысы 

Жүйелік оператордың араласуынсыз тиісті деректерді беру жылдамдығын 

таңдай алады. 

LoRa технологиясының желілік сервері шлюз мен осы құрылғылар 

арасындағы қашықтыққа байланысты деректерді беру жылдамдығын және 

барлық шеткі құрылғылардың радиожиілік шығысының қуатын жеке реттейді, 

осылайша соңғы торап батареясының қызмет ету мерзімін ұзартады және 

желінің жалпы өткізу қабілетін оңтайландырады. Бұл манипуляциялар ADR 

алгоритмі арқылы жүзеге асырылады. Бұл адаптивті жылдамдықтың 

арқасында желі өнімділігінің жоғары көрсеткіштері қамтамасыз етіледі және 

қажетті масштабтау мүмкіндігі бар. 

Бейімді деректерді беру жылдамдығы ADR сипаттауға болады, әдісі 

ретінде, онда нақты деректерді беру жылдамдығы түзетіледі осылайша 

қамтамасыз етіледі сенімді жеткізу пакеттерін, поддерживались оңтайлы 
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өнімділік желілері және қажетті ауқымы жүктеу үшін желі. Мысалы, LoRa-

шлюзге жақын орналасқан тораптар жоғары деректерді беру жылдамдығымен 

жұмыс істейтін болады. Сондықтан, мұндай тораптар радиоарна бойынша 

белсенді берілістің аз уақыты және шығу қуаты болады. Тарату 

жылдамдығының төмендігі және таратқыштың жоғары шығу қуаты тек ең 

қашықтағы желі құрылғыларына ие болады. Алгоритмдер бейімдік деректерді 

жіберу жылдамдығын ADR мүмкін енгізуге қажетті инфрақұрылым желілерін, 

осылайша компенсируя түрлі шығындар трассасында сигнал беру. 

LoRaWAN желісін осы қолдану кейсі үшін нақты қажет 

сыйымдылықпен инфрақұрылымға ең аз инвестициялармен ашуға болады. 

Егер желіде шлюздер саны көп болса, онда деректерді берудің адаптивті 

жылдамдығының технологиясы жылдамдықты арттыру жағына қарай 

жылжытады және сол арқылы осы желінің сыйымдылығын алты-сегіз есеге 

дейін масштабтауды қамтамасыз етеді. 

Хаттамамен LoRaWAN анықталған нақты топ жылдамдықты деректерді 

беру, алайда ақырғы чип деп аталатын физикалық қабаты, басқаша айтқанда, 

өзі интегралдық схемасы, қолданылатын функцияларды орындау үшін 

физикалық деңгей желілік моделі OSI, қабілетті көбірек нұсқалары 

пайдаланылады. Мысалы, Semtech SX1272 0,3 бастап 37,5 Кбит/с дейін, ал 

SX1276 бастап 0,018 бастап 37,5 Кбит/с дейін деректерді беру жылдамдығын 

қолдайды. 

 
1.15 сурет – LoRaWAN желілерінде жылдамдық 

 

863-870 МГц радиожиілік диапазоны лицензияланбағандықтан, 

пайдаланушылар 1% циклды ұстануы керек. Бұл кез-келген қолданушыға 

белгілі бір жиілік арнасын жалпы уақыттың 1% -нан артық иелене 

алмайтындығын білдіреді. Соқтығысуды болдырмау үшін, мысалы, екі 

терминалды құрылғы бірдей SF мәндерімен бір арнаға деректерді жіберуге 

тырысқан жағдайда, ешқандай терминалды құрылғы арнаны ұзақ уақыт 

иеленбеуі керек. LoRaWAN сипаттамасы хабарламаның ең көп жүктелуін 

шектейді. DR6 деректер жылдамдығы кезінде жүктеме 242 байтты қамтуы 

мүмкін, DR0 кезінде бұл жүктеме 51 байтпен шектеледі. Нәтиже 1.3 кестеде 

көрсетілген. 
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Ақылды өлшеу қосымшалары үшін жүктемені 51 байтқа дейін 

төмендету төмен жылдамдықта берілу проблемаларын болдырмау үшін жақсы 

тәжірибе болып табылады. 3-тарауда айтылғандай, бұл барлық функциялар 

үшін жеткілікті. 

Жұмыс циклын шектеу LoRaWAN желісінің бір шлюздің шамадан тыс 

масштабталуына жол бермейді, оған бір шлюз қызмет ететін аумақ пен 

терминал кіреді. Дереккөздің мәліметтері бойынша, бір құрылғыға (пакет / 

сағ) максималды өнімділік осы құрылғылар санының өсуімен күрт 

төмендейді, дәлірек айтсақ, егер желілік ұяшық 5000 терминалдан тұрады 

және тек қана пайдаланатын болса, бұл сағатына 7,3 50 байт пакетті құрайды. 

стандартты үш арна. Бұл автоматты өлшеу құралдарын оқуға, трафиктің 

өзгеруіне және апаттық жағдайды бақылауға қатысты, бірақ нақты уақыттағы 

бақылауға қатысты болған кезде қолайлы. Ақылды өлшеу жүйелері 

жағдайында ұяшықтың мөлшері ақылға қонымды шектерде сақталуы керек. 

Мұны істеу үшін жабдықтың тиісті орнын таңдаңыз. Шлюздерді жоғары 

биіктікте орнату көп мағынаны бермейді, әдетте хабар таратуда жасалады, 

өйткені бір шлюзмен жабылған терминалдар саны тым үлкен болады. Жақсы 

нұсқа көбірек жергілікті шлюздерді орналастыруға болады, олар қамту 

аумағы қажет болатын аумақтың бір бөлігін ғана қамтуы мүмкін. 

LoRaWAN протоколы 300 бит/с-тан секундына 50 килобитке дейінгі 

радиоалмасу жылдамдығын регламенттейді, бұл ретте жылдамдық 

қабылдағыш пен таратқыш арасындағы қашықтыққа пропорционалды азаяды. 

Шын мәнінде, қолданыстағы құрылғыларда жылдамдық секундына 11 

килобит аспауы мүмкін, бұл осы технологиямен шешілетін телеметрия 

міндеттері үшін жеткілікті 

 

1.3 кесте – Рұқсат етілген деректерді беру жылдамдығы және LoRaWAN 

жүктемесінің өлшемдері 

Мәлім

ттерді 

тарату 

жылдамдығ

ы 

Коэффи

циент 

расширения 

SF 

Өткізу 

жолағының ені 

Битрей

т 

Ең 

пайдалы 

жүктеме 

0 SF12 125 КГц 250 

бит/с 

51 байт 

1 SF11 125 КГц 440 

бит/с 

51 байт 

2 SF10 125 КГц 980 

бит/с 

51 байт 
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1.3 кестенің жалғасы 

Мәлімттерді 

тарату 

жылдамдығ

ы 

Коэффициент 

расширения 

SF 

Өткізу 

жолағының ені 
Битрейт 

Ең пайдалы 

жүктеме 

3 SF9 125 КГц 1,76 Кбит/с 115 байт 

4 SF8 125 КГц 3,13 Кбит/с 242 байт 

5 SF7 125 КГц 5,47 Кбит/с 242 байт 

6 SF6 250 КГц 11 Кбит/с 242 байт 

 

Осылайша, LoRaWAN арқасында көптеген шеткі құрылғылар жұмыс 

істейтін жаһандық таратылған желілерді құру мүмкіндігі бар. Semtech 

компаниясына сәйкес, бір LoRa шлюзінің қызмет көрсету аймағы бес мың 

соңғы түйіндерді қамтуы мүмкін. Бұған төмендегілердің арқасында қол 

жеткізіледі: 

- желі топологиясы; 

- желілік сервермен анықталған адаптивті деректерді беру жылдамдығы 

және адаптивті шығу қуаты; 

- ортаға қатынауды уақытша бөлумен; 

- арналарды жиіліктік бөлу; 

- LoRa-модуляцияның ерекшелігі, ол бір уақытта бір жиілік арнасында 

әртүрлі жылдамдықпен берілетін сигналдарды демодуляциялауға мүмкіндік 

береді. 

1.6 Ақкөл – болашақ ауылы 

Неге біз дәл осы ауылды таңдадық? Оның себебі көп: біріншіден, 

Астанаға өте жақын орналасуы, екіншіден, мұнда қажетті инфрақұрылымдар 

мен тұрғындар оңтайлы мөлшерде орналасқан, үшіншіден, байланыс 

арналарының қолжетімділігі мен олардың қорғалуы, сондай – ақ деректерді 

өңдеу орталығының бар болуы. 
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1.16 сурет – Ақкөл ауылының орналасуы 

 

Алғашқы жарты жыл ішінде Ақкөлде ауқымды жұмыстар жүргізілді. 

Сондай-ақ 4G және LoraWan қаласының желілерімен толық қамту жүзеге 

асырылды. Су шығынын есептейтін 4500-ге жуық есептегішті ауыстырды 

және оларды әрі қарай деректерді автоматты беруге қосуға мүмкіндік берді. 

Сондай-ақ желіге қосылу мүмкіндігімен 6000 электр энергиясын есепке алу 

есептегіштері ауыстырылды. 41 автоматты қосу және өшіру жүйесімен көшені 

жарықтандырудың 250 нүктесін ауыстырды, бұл электр энергиясын үнемді 

жұмсауға мүмкіндік береді. Мұнымен шектелмеді және инфрақұрылымды 

жөндеу және жаңғырту жұмыстарын жүргізді. 100 км-ден астам электр 

кабельдері ауыстырылды, қала көшелері мен ғимараттарында 70-тен астам 

бейнебақылау камералары орнатылды, қолжетімділікті бақылау жүйесін, 

соның ішінде мектептер мен қала әкімшілігінде тұлғаларды сәйкестендіру 

жүйесін қосты. Экологиялық бақылау жүйесі, түтінді табу жүйесі, қоғамдық 

көлік мониторингі жүйесі жұмыс істейді. Қаланың сандық 3D-картасы 

әзірленді, онда датчиктерден барлық көрсеткіштер көрсетіледі. Адамдарға 

ыңғайлы болу үшін гаджеттерді күн батареяларынан зарядтау автоматтары 

бар жылы аялдамалар орнатылған. 

Дәл осы Ақкөлде ТКШ проблемаларын шешуге және жаңа 

технологияларды қолданудың нәтижелілігін тәжірибе жүзінде тексеруге 

талпыныс жасалды. Бұл Қазақстандағы коммуналдық қызметтердің барлық 

тұтынушыларын цифрлаған алғашқы қала. 42 енді бақылаушылар үйде жүріп, 

деректерді қолмен жинаудың қажеті жоқ. Жүйе бәрін өзі оқиды. Есептегіштер 

орнатылды тегін тұрғындар мен көп пәтерлі үйлер мен жеке сектор. 

Қолданылатын платформа жасанды интеллект негізінде аналитикаға ие және 

әртүрлі салалар арасындағы өзара байланыс пен өзара тәуелділікті анықтайды. 

Ақкөлдегі процестерді цифрландыру арқасында электр энергиясының 

тарифтерін төмендетті. Жалпы төмендеу 8,4% құрады. 
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1.17 сурет – Ақкөлге желіні орнату архитектурасы 

 

1.7 М2М желілерінде радиоқатынау желілерін пайдалану 

Smart Grid "ақылды" электр желілерімен бірге қолданылатын М2М 

желілерінің міндеттеріне әр түрлі деңгейдегі электр желілеріне кіретін М2М 

құрылғыларының ақпараттық және желілік өзара әрекеттесуін қамтамасыз ету 

кіреді. Мұндай электр желілерінде өзінің функционалдық бағыты, қосылған 

құрылғылар мен пайдаланылатын желілер мен байланыс құралдарының түрі 

қол жеткізу желілері ретінде бар. Осы М2М желілерін құруда мобильді және 

тіркелген қатынау желілері қолданылуы мүмкін. Фактісін назарға ала отырып, 

бұл М2М желілерінде біріктіріледі миллиондаған аумақтық разбросанных 

М2М құрылғыларын, қазір, экономикалық тұрғыдан, көбірек басымдық 

беріледі желілері арқылы сымсыз қатынау. Сонымен қатар, сымсыз қатынау 

технологиясы, олардың қажетті деректер беру жылдамдығына, байланыс 

қашықтығына, аккумулятордан шетін құрылғыларды пайдалану мен 

автономды жұмыс істеу ұзақтығына байланысты таңдалады. 

1.4-кестеде сымсыз қатынау технологиясының бірқатар салыстыруы 

көрсетілген. 

Үй желілері, өнеркәсіптік желілер, бизнес-компаниялар желілері 

қосылатын тұтынушылардың электр желілері сымсыз байланыс модульдері 

салынған түрлі интеллектуалды электр құрылғыларын қолданады. Мұндай 

Модульдер арасындағы байланыс желілерінің ерекшелігі деректерді беру 

трафигі, аз қозғалғыштығы және энергияны тұтыну болып табылады. 

Z-Wave, Ultra Wideband (UWB) және Bluetooth сияқты әрекет ету 

радиусы аз сымсыз байланыс технологиясын электр желілері датчиктері мен 
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үй шаруашылықтарында M2M шлюздері арасында байланыс ұйымдастыру 

үшін пайдалануға болады. 

 

1.4 кесте - Сымсыз қатынау технологиясын салыстыру 

Сым

сыз 

қатынау 

технологи

ясы 

Деректе

рді беру 

жылдамдығы 

Қолда

ныс аймағы 

Батаре

ядан соңғы 

құрылғылард

ың жұмыс 

уақыты (күн) 

Лицензиял

ауды талап 

етеді/талап 

етпейді 

UW

B 

 480 

Мбит/с дейін 

100 м 

дейін 

1000 

нан көп 

Талап 

етпейді 

 

Bluet

ooth 

721 

Кбит/с 

100 м 

дейін 

1-7 Талап 

етпейді 

Z-

Wave 

40-250 

Кбит/с 

100 м 

дейін 

1000 

дейін 

Талап 

етпейді 

IEEE 

802.15.4 

(ZigBee/6L

oWPAN) 

250 

Кбит/с дейін 

 200 м 

дейін 

 1000 

дейін 

Талап 

етпейді 

IEEE 

802.11 

(Wi-Fi) 

до 600 

Мбит/с дейін 

250 м 

дейін 

1-5 Талап 

етпейді 

DEC

T 

до 552 

Кбит/с дейін 

 300 м 

дейін 

 20 

дейін 

Талап 

етпейді 

GSM 14,4 

Кбит/с 

1-10 

км дейін 

1-7 Талап етеді 

GPR

S 

170 

Кбит/с дейін 

1-10 

км дейін 

1-7 Талап етеді 

UMT

S 

2 

Мбит/с дейін 

1-10 

км  дейін 

1-4 Талап етеді 

LTE 302 

Мбит/с дейін 

 100 

км дейін 

1-2 Талап етеді 

WiM

AX 

 75 

Мбит/с дейін 

 50 км 

дейін 

1-2 Талап етеді 

CM

DA2000 

(EV-DO) 

73,5 

Мбит/с дейін 

 45 км 

дейін 

1-3 Талап етеді 

 

М2М локальдық сымсыз желілері мысалы 1.17 суретте келтірілген. Бұл 

желіде барлық үй электр аспаптары мен Wi-Fi радиоқатынау желісі 

базасындағы жүйелер біріктіріледі. Үй электр желісіне мониторинг пен 

басқаруды жүзеге асыратын М2М қосымшасының көмегімен барлық 
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элементтердің өзара әрекеттесуі қамтамасыз етіледі. Үй электр аспаптары 

үшін М2М сыртқы қосымшаларымен байланысқа шығуды Wi-Fi 

маршрутизаторы арқылы ұйымдастыруға болады, ол бұл жағдайда М2М 

шлюзінің аналогы болады. 

Үйдегі электр құрылғыларын үйлестіру тұрғысынан Wi-Fi радиоқатынау 

желілерін қолданудың артықшылығы - бұл ұялы байланыс операторларының 

радиоқатынау желілерінен айырмашылығы, технологияны кеңінен қолдану, 

оны қарапайым және жылдам орналастыру және лицензиялау қажеттілігінсіз 

ақысыз негізде пайдалану. 

Таратушы электр желілерінде ақылды есептегіштерден мәліметтер 

жинау және алынған ақпаратты мамандандырылған деректер орталығына 

жіберу үшін қажет болған жағдайда осы смарт-есепке жауап басқару 

командасын жібере алатын M2M құрылғылары қажет. 

Таратылған электр желілерінде қалыптасқан деректермен алмасу 

энергия тұтынуды өлшеу, жүктемені бақылау және кернеу, ток, қуат және 

жиілік сияқты нақты уақыттағы энергия сипаттамаларын өлшеу, сол арқылы 

электрмен жабдықтаудың сапасы мен үздіксіздігін бақылаудың көптеген жаңа 

мүмкіндіктерін ашады. Тарату желісіндегі құрылғылар мен M2M 

қосымшаларының өзара әрекеттесуін ұйымдастыру үшін 3GPP және 3GPP 

емес ұялы байланыстың желілерін пайдалануға болады. 

Мысалы, қажетті ақпаратты жинауды М2М-құрылғысының көмегімен 

жүзеге асыруға болады, ол М2М серверіне өз өлшемдерінің деректерін GSM 

қатынау желісі негізінде Smart Grid желісі белгілеген интервалмен жіберуге 

бағдарламаланған. Жасалған өлшемдерді SMS-хабарламалар арқылы немесе 

GPRS арнасы арқылы TCP/IP хаттамасы арқылы жіберуге болады. Есеп беру 

арнасын таңдау көбінесе M2M қосымшаларын жеткізушінің талаптарына 

сүйене отырып, сондай-ақ Smart Grid желісінің әрекет ету аймағында 

өрістетілген радиоқатынау желісімен байланысты шектеулерге сүйене отырып 

жасалады. 

 
 

1.17 сурет - Жерглікті М2М желі құрылғыларын басқару 
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Электр энергиясын өндіру және беру жүйелерінде M2M құрылғыларына 

бірқатар электрлік құрылғылар мен жүйелерді басқару және бақылау 

жүктелген: қашықтан басқарылатын қосқыштар, ақаулық индикаторлары, 

қорғаныс релелері, электр қосалқы станциялары автоматикасы, жаңартылатын 

энергия көздері және т.б. 

Электр желісінде үзіліс болған жағдайда, қуат 1.17-суретте көрсетілген 

таратылған көздерден автоматты түрде қалай ажыратылатындығын мысалға 

келтіруге болады. Егер үзіліс орын алса, электрлік қосалқы станцияны басқару 

құрылғысы, тізбекті ауыстыру (CSD) технологиясын қолдана отырып, 3GPP 

ұялы желісі арқылы M2M жел турбинасын басқару құрылғысына өшіру 

сигналын жібереді. Бұл сигналды алғаннан кейін жел турбинасын басқару 

құрылғысы қоректенуді өшіреді, содан кейін растау сигналын электр 

станциясының басқару құрылғысына қайта жібереді. 

GPRS арнасымен салыстырғанда CSD арнасының басқару 

командаларын беруге арналған қосымшаның басты артықшылығы желілік 

ресурстарды басымдықпен бөлу болып табылады. Сонымен қатар, CSD 

арнасында кепілдендірілген стандарт және оператордың өткізу қабілеттілігі 

9,6 Кбит / с (HSCSD жағдайында - 57,6 Кбит / с) бар және ол тұрақтылық пен 

тұрақтылықпен сипатталады, арна телефон нөмірі бойынша ауыстырылады. 

GPRS / EDGE / HSPA арналары бойынша деректерді беру кезінде деректерді 

беру жылдамдығының төмендігі мен жоғары шығындарды ескере отырып, 

M2M құрылғыларының өзара әрекеттесуі сирек кездесетін және берілетін 

мәліметтердің мөлшері аз болған жағдайда CSD арналарын қолданған жөн. 

 

 
 

1.19 сурет - Электр берілістерін басқару 
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Болашақ электр желілерінде желінің қауіпсіздігін, тиімділігін және 

сенімділігін қамтамасыз ету мақсатында көптеген сандық технологиялар 

қолданылатын болады. Интеллектуалды электр желілерінде бөлінген энергия 

көздері мен оны сақтау жүйелерінің көп саны интеграцияланатын болады, 

соның арқасында осындай электр желісінің сенімділігі артады, тасымалдау 

кезіндегі шығындар қысқарады және жаңартылатын көздерді пайдалану 

есебінен қоршаған ортаға теріс әсер азаяды. Электр желілері желіні басқару 

және мониторингтің "интеллектуалды" жүйелерімен жабдықталады, оларға 

қол жеткізу аварияларды анықтау және жою үшін пайдалану қызметтерінде 

ғана емес, сонымен қатар тұтынушыларда да өз жүктемесін басқаруға және 

аналитикалық есеп алуға мүмкіндік беру үшін болады. Тарифтеудің 

кеңейтілген мүмкіндіктерінің арқасында энергетикалық компаниялар 

энергияға деген сұранысты басқара алады, ал пайдаланушылар энергия 

тұтыну шығындарын қысқартуға мүмкіндік алады. Энергияны жаңа 

тұтынушылар, мысалы, электромобильдер пайда болған жағдайда зарядтау 

жүйелерін, оның ішінде ақы төлеу мен қосудың ыңғайлы жүйелерін және 

жоғары қауіпсіздік жүйелерін дамыту қажет болады. 

1.19-суретте көрсетілген LoRa функционалдық схемасы болашақ 

"ақылды" электр желілерінің құрамдас бөлігі болып табылатын әртүрлі көздер 

мен ақпарат алушылардың көп санын көрсетеді. Схема сондай-ақ осындай 

желі шешетін міндеттердің күрделілігін көрсетеді. LoRa тұжырымдамасын 

іске асыруға энергетикалық және телекоммуникациялық компаниялардың 

бірлескен күш-жігері, электрмен жабдықтау және байланыс инфрақұрылымын 

біріктірілген инновациялық дамыту және LoRa электр желілері үшін 

жаңартылған стандарттарды әзірлеу қажет. 

 

 
 

1.19 сурет – Электр энергиясын беруді басқару 
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Желі топологиясы. Желі топологиясы - "жұлдыз". Желінің өзі 

радиоинтерфейс арқылы шеткі құрылғылар (endnode/Mote) қосылатын 

базалық станциялардан тұрады. Базалық станциялар өз кезегінде IP бойынша 

оларға қызмет көрсететін инфрақұрылымға қосылған. 30 физикалық 

интерфейс ретінде инфрақұрылымға қосылу Ethernet немесе 3G байланысы 

қолданылады. 

 

 
1.20 сурет - LoRaWan желісінің құрылымы 

 

‒ Loramote - негізгі станция (loragateway) арқылы желімен әрекеттесетін 

соңғы құрылғы); 

‒ Loragateway - базовая станция, обеспечивающая взаимодействие 

между оконечными устройствами и центральной инфраструктурой; 

‒ LoraNetworkServer (NS) - орталық инфрақұрылымның соңғы 

құрылғылардан алынған пакеттердің аутентификациясына және көліктің 

тұтастығына (фреймдерді бақылау) жауап беретін бөлігі. 

Желіде тіркелген әрбір құрылғы үшін сервер сақтайды; - құрылғы 

идентификаторы; 

- Қолданба идентификаторы; 

- Құрылғыға тағайындалған желілік мекенжай; 

- Құрылғыдан келесі күтілетін жақтаудың дәйекті нөмірі; 

- Құрылғыға келесі күтілетін жақтаудың дәйекті нөмірі; 

- Сессияның аутентификациялық кілті. 

 ‒ Loraapplicationserver (AS) - ча Ақпаратты кодтау/кодтау үшін, сондай-

ақ Over-The-Air құрылғыларды белсендіру үшін жауапты орталық 

инфрақұрылымның бөлігі. AS пакеттерді NS-ден алады және одан әрі оларды 

LoraWAN пайдаланатын қосымшаның логикасын жүзеге асыратын тиісті 

CustomerServers-ке жібереді. 

‒ LoraNetworkController (NC) – базалық станция мен соңғы құрылғылар 

арасындағы радиоарнаны автоматты түрде салуға жауапты орталық 

инфрақұрылымның бөлігі, оның параметрлеріне байланысты 

(adaptivedatarate); 
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‒ LoraCustomerServer (CS) – 31 LoraWAN базасында құрылған 

қосымшаның серверлік функцияларын іске асыратын орталық 

инфрақұрылымның бір бөлігі. Бұл сервер алынған және соңғы құрылғыға 

жіберілетін деректерді өңдеуге жауапты. 

LoRaWAN жылдамдығын басқару протоколы радионың жылдамдығын 

секундына 300 соққыдан 50 килобитке дейін реттейді, ал жылдамдық 

қабылдағыш пен таратқыш арасындағы қашықтыққа азаяды.  

Іс жүзінде, қолданыстағы құрылғыларда жылдамдық секундына 11 

килобиттен аспауы керек, бұл осы технологиямен шешілетін телеметрия 

тапсырмалары үшін жеткілікті. Терминалдағы батареяның (батареяның) 

қызмет ету мерзімін ұзарту және желінің жалпы өткізу қабілетін 

оңтайландыру үшін LoRaWAN желілік сервері (желілік бақылау контроллері) 

құрылғыдан жақын шлюзге дейінгі қашықтыққа байланысты деректерді беру 

жылдамдығын және әрбір терминал құрылғысының РЖ шығу қуатын жеке 

басқарады. Басқару ADR (AdaptiveDataRate) деректерді беру жылдамдығының 

алгоритмін қолдану арқылы жүзеге асырылады. Бейімделу жылдамдығы ADR 

- бұл нақты деректер жылдамдығы пакеттің сенімді жеткізілуін, желінің 

оңтайлы жұмысын және оны оңтайлы жүктеу үшін қажетті шкаланы түзететін 

әдіс. Мәселен, шлюзге жақын орналасқан құрылғылар деректерді беру 

жылдамдығын жоғарылатады (және, демек, тарату үшін аз уақытты 

пайдаланады) және трансивердің қуатын төмендетеді. Шлюздер мен 

терминалдық құрылғылар арасындағы байланыс екі жақты, бірақ 

мәліметтердің негізгі бөлігі терминалдық құрылғылардан шлюздерге беріледі 

деп болжанады. LoRa технологиясы 0,3-тен 50 кбит / с-қа дейінгі сымсыз 

байланыс жылдамдығын қамтамасыз етеді. Арналарды бөлу үшін жиілік 

арналарының жиынтығы, сондай-ақ деректер беру жылдамдығы 

қолданылады. Жүйені оңтайландыру үшін беріліс жылдамдығындағы 

бейімделгіш өзгеріс қолданылады - ADR (адаптиватарат). 

Желі сервері соңғы құрылғыдан қабылданатын сигналдың сапасын 

бағалайды және осы құрылғының тарату жылдамдығын да, таратқышының 

қуатын да басқара алады. Соңғы құрылғы деректерді кез келген қол жетімді 

арнада және кез келген беру жылдамдығында бере алады: 

- әрбір хабар жіберу кезінде жиілік арнасын қол жетімді арналар 

тізімінен кездейсоқ таңдалады; 

- берілуді бастамас бұрын соңғы құрылғы арнаның бос екеніне көз 

жеткізуі керек (listenbeforetalk, LBT). RSSI өлшенген лездік мәні 

RSSI_FREE_TH қарағанда аз болса, арна тегін деп саналады. Егер арна бос 

болса, құрылғы басқа арнаға өтіп, LBT процедурасын қайталайды; 32 

- соңғы құрылғы жергілікті реттеуші органдардың жиілік арнасын 

алатын уақыт пайызына қатысты шектеулерін ескеруі тиіс.  

LoRaWAN желілері:  

- бар желілермен/сымсыз деректер технологияларымен үйлесімді; 

- жоғары кедергіге төзімділікке ие; 

- ондаған және жүздеген мың құрылғыларға қызмет көрсете алады; 



35 

- үлкен қамту аймағын және шеткі құрылғылардың энергияны аз 

тұтынуын қамтамасыз етеді.LoRaWAN сымсыз желілерін қолдану нұсқалары. 

Мүмкін қолдану: 

- газ, су, электр есептегіштерінің көрсеткіштерін оқу; 

- SmartGrid (жаңа буын электр желілерінің мониторингі;  

- белгілі бір аумақта автокөлік пен жүктердің мониторингі (орналасқан 

жерін анықтау, көлік құралдары мен жүктердің жай-күйі туралы ақпарат); 

- өндірістегі контейнерлердің/сыйымдылықтардың жай-күйін бақылау 

(мұнай-химия өндірістері, өндіріс қалдықтарына арналған контейнерлер, 

қауіпті заттары бар контейнерлер); 

- өндірістік жабдықтың мониторингі (тұрып қалуды азайту, 

параметрлерді бақылау, персоналдың қауіпсіздігін қамтамасыз ету); 

- ақылды тұрақ (тұрақ орындарының қолжетімділігін мониторинг); 

- қоқыс бактарының мониторингі (қоқысты кәдеге жарату үдерістерін 

оңтайландыру)); 

- ақылды көше және т. б. жарықтандыру (қашықтан басқару, жағдайды 

бақылау); 

- ауа-райы жағдайының мониторингі; 

- люктердің жай-күйін бақылау (рұқсатсыз енуді болдырмау)); 

- Атмосферада зиянды заттардың болуын бақылау; 

- қоршаған ортаның жағдайы туралы мәліметтерді жинау (ластану, Шу, 

жаңбыр, жел және т. б.); 

- өрт, күзет сигнализациясы;  

- ғимараттарды автоматтандыру (температураны, ылғалдылықты 

бақылау, қақпаларды, жалюздерді басқару). 
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2 Есептеу техникасы бөлімі 

2.1 LoRaWan құрылғыларының тұтынылатын қуатын есептеу 

Деректерді беру кезінде тұтынылатын қуат деректер пакетінің 

өлшемімен тікелей байланысты. Microchip RN2483 үшін жеткізу кезінде 

тұтыну тогы өндіруші көрсеткен және 14,2 мА. Батареяда 2 пайдалану кезінде 

тұтынылатын қуат мәні төмендегідей мәнге ие болады: 

 

,UIP       (2.1) 

  

84.22102.14 P мВт 

 

MicrochipRN2483 үшін деректерді қабылдау кезінде тұтыну тогы 

өндіруші көрсеткен және 2,8 мА. (2.1) формулаға сәйкес қабылдау кезінде 2В 

батареяны пайдаланған кезде тұтынылатын қуат мәні: 

 

56.0108.2 3  P мВт 

 

 

LoRaWAN құрылғыларын тұтыну тогы "ұйқы" режимінің уақыты 1,8 

мкА құрайды, 2 батареяны пайдаланған кезде "ұйқы" режимі кезінде 

тұтынылатын қуат мәні төмендегідей болады: 

 

362108.1 2  P мкВт 

 

Антенна пайдаланылатын Microchip RN2483 төрттолқындық 

коэффициенті күшейту 2,2 дБ. Сигналды тарату және қабылдау кезінде 

антеннаның күшеюін төмендегі формуладан табамыз: 

 

13
10 idG

G  ,      (2.2) 
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2.2 LoRaWan бос кеңістік үлгісі 

Жоғары вольтты қосалқы станцияда мониторинг жүйелерінде жұмыс 

істеу үшін LoRaWan желісі үй-жайдың ішінде жиі пайдаланылады. Бос 

кеңістіктің моделі үй-жайлар ішінде радиосигналдарды таратудың ең көп 

қолданылатын (жеңілдетілген) моделі. Бұл жағдайда, сигналдың таратылуы, 

таратылу, шағылысу, жұтылу, шашыраңқы және радиотолқындардың 

дифракциясы болмайды. Сигнал энергиясы қабылдағыш пен таратқыш 

арасындағы қашықтықтың квадратына кері пропорционалды түрде азаяды, 
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таратқыш антеннаның сигнал қуатының мәні мен қабылдағыш пен таратқыш 

антеннаның күшейту коэффициентінің ұлғаюымен артады. 

Есептеу үшін қажетті байланыс параметрлерінің мәні 2.1-кестеде 

келтірілген. 

 

2.1 кесте – Есептеу үшін байланыстың бастапқы параметрлері 

Параметрлері Мәндері 

Радиобайланыс қашықтығы r, м 20 м; 30 м. 

Эталондық қашықтық d0,м 1 

Тракттағы шығындар 

деңгейінің көрсеткіші α 

3 

Таратқыштың орташа шығыс 

қуаты Pt, дБм 

1мВт (0 дбм) 

Қабылдағыштың орташа шу 

деңгейі Pn,дБм 

-95,5 

Орта квадраттық ауытқу ОСШ 

σ, дБ 

3 

Қабылдау және тарату 

антеннасын күшейту коэффициенті 

1,66 

Тасымалдушы тлқын ұзындығы  0,125 м 

 

Қабылданатын сигналдың қуатын анықтау үшін трактідегі шығындарды 

бөлу формуласы қолданылады. 

 

Ld

hrhtGrGtPt
P






4

22

,    (2.3) 

 

мұндағы Pt− таратушы антеннаның сигнал қуаты, дБ; 

                Pr− қабылданатын сигналдың қуаты, дБ; 

         λ− тасымалдушы тлқын ұзындығы, м;  

               d − екі антенна арасындағы қашықтық;  

  Gt ,Gr− таратушы және қабылдаушы антенналарды күшейту            

коэффициенттері, дБ. 

 

Ашық бөлмеде әлсіреу мәнін мына формула бойынша табамыз: 
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 ,   (2.4) 

 

2.3-кестеде есептеу нәтижелері келтірілген. Есептеулер көрсетіп 

отырғандай, мәні әлсіреуі ашық кеңістікте 65 дБ жетуі мүмкін, 95 дБ қуаты 

кезінде қабылданатын сигналдың шамамен - (сезімталдық шегі платформа 

LoRaWan кезінде пайдаланылатын эксперимент). Кестеден суретте 2.4 
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көрсетілгендей ара қашықтық артқан сайын қабылданатын сигналдың деңгейі 

күрт төмендейді және сезімталдық 30 метрге шектен төмендейді. 

 

2.3 кесте – Есептеулер нәтижесі 

Қашықтық Қабылданған сигнал 

қуаты, Вт 

Ашық бөлмеде 

әлсіреу, дБ 

5 -79,62 дБ 59,63 

10 -85,63 дБ 55,63 

15 -89,17 дБ 59,17 

20 -91,6 дБ 61,65 

25 -93,5 дБ 63,5 

30 -95 дБ 65,18 

35 -96,5 дБ 66,52 

40 -97,5 дБ 67,69 

45 -98,6 дБ 68,65 

50 -99,62 дБ 69,62 

 
2.1 сурет – Қабылданған сигнал қуатының қашықтықтан өзгеруі 

 

Еркін кеңістіктің моделі жер бетінен көрінуді, қатып қалуды және көп 

сәулелі таралуды ескермейді. Есептеу кезінде үлкен дәлдік екі сәулелі модель 

мен көлеңкелеу моделін береді. 

2.3 LoRoWAN екі сәулелі моделі 

Бұл модель сигналды таратудан қабылдау құрылғысына тікелей тарату 

желісі жалғыз емес, сондай-ақ жер бетінен көрініс бар деп болжайды. 

Электрмагниттік өрісті екі түрлі ортадағы бөлменің жазық шегіне жақын 

орналасқан электромагниттік толқындардың екі түрінің жиынтығы ретінде 

көрсетуге болады – түзу толқын және орта толқындар бөлімінің шегінен 

шағылысқан (2.2-сурет). 
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2.2 сурет –Екі сәулелі тарату моделі 

 

Бұл модель еркін кеңістік үлгісімен салыстырғанда жақсы нәтиже 

беретіні белгілі. Қабылдағыш және таратушы құрылғылардың биіктігін ескере 

отырып, сигналдың алынған қуаты мынадай формула бойынша анықталады: 
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мұндағы ht − LoRaWan тарату құрылғысы орналасқан биіктігі оны 1,5 м 

тең деп аламыз; 

                hr − LoRaWAN қабылдау құрылғысы орналасқан биіктігі оны 

1,5 м тең аламыз; 

               Gt - таратушы антеннаны күшейту коэффициенті, дБ; 

               Gr - қабылдағыш антеннаны күшейту коэффициенті, дБ. 

 

 2.3 кестесінде Lora қабылдағыш пен таратқыш арасындағы қашықтыққа 

байланысты қабылданған сигнал қуатының есептелген мәні көрсетілген. Екі 

сәулелік таралу моделі үшін алынған есептеу нәтижелерінен көріп 

отырғандай, екі медианың бөлінуінің болуы бос кеңістік моделімен 

салыстырғанда жылдамдықты, қашықтықпен алынған қуаттың азаюына 

әкеледі. 20 метр қашықтықта алынған қуат мәні -70 дБ дейін төмендейді. 

Екі сәулелі модельде тарату жолында орналасқан әртүрлі кедергілерден 

көрініс ескерілмейді. 2.4-суретте қабылдағыш алған қуаттың есептік деректер 

бойынша құрылған арақашықтықтан тәуелділік графигі келтірілген (2.3-

кесте), радиосигналдың екі сәулелі таралу моделі бойынша.  

 

2.3-кесте-Алынған сигнал қуаты 

LoRaWAN желісінің 

таратқышы мен қабылдағышы 

арасындағы қашықтық, d(м) 

Алынған сигнал қуаты, Вт (дБ)) 

5 -46,5 дБ 

10 -58,5 дБ 

15 -65,5 дБ 
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2.3 кестенің жалғасы 

LoRaWAN желісінің 

таратқышы мен қабылдағышы 

арасындағы қашықтық, d(м) 

Алынған сигнал қуаты, Вт (дБ)) 

20 -70,6 дБ 

25 -74,47 дБ 

30 -77,63 дБ 

35 -80,3 дБ 

40 -82,6 дБ 

45 -84,7 дБ  

50 -86,5 дБ 

  

 
2.3 сурет – Алынған қуат деңгейін қашықтықтан өзгерту 

 

Сондай-ақ, ашық бөлмеде мынадай формула бойынша ДБ әлсіреу мәнін 

табамыз: 
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Есептеу кезінде әлсіреу ашық үй-жайда тарату кезінде радиосигналды 

алынды маңызы бар әлсіреу байланысты, арасындағы ара қашықтыққа 

жіберумен және қабылдағыш жүйесін LoRaWan (2.4-кесте). 

 

2.4 кесте – Ашық бөлмедегі әлсіреу мәні 

LoRaWAN желісінің 

таратқышы мен қабылдағышы 

арасындағы қашықтық, d(м) 

Ашық бөлмедегі әлсіреу мәні 

5 16,51 

10 28,55 
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2.4 кестенің жалғасы 

LoRaWAN желісінің 

таратқышы мен қабылдағышы 

арасындағы қашықтық, d(м) 

Ашық бөлмедегі әлсіреу мәні 

15 35,60 

20 40,60 

25 44,47 

30 47,6 

35 50,31 

40 52,63 

45 54,68 

50 56,53 

 

2.4 сурет-сигналдың әлсіреу арақашықтығының ұлғаюымен кестеден 

көрініп тұрғандай, сигналдың әлсіреу арақашықтығы күрт артады, ал 

таратушы және қабылдағыш құрылғы арасындағы қашықтық 50 метрге тең 

болған кезде 56 дБ мәніне жетеді. 

 

 
2.4 сурет – Ашық бөлмеде сигналдың әлсіреуі 

 

Жолдағы шығындарды лог-қалыпты бөлу моделі жолдағы шығындарды 

жиілік пен қашықтыққа байланысты анықтайды, бұл болжамды бағалау әдісі. 

Әр түрлі қашықтықтағы тракт жоғалту мәндерін формула бойынша 

анықтаймыз: 

 

28)(log20)(log20 1010  dfP MHZL   (2.6) 

 

2.5-кестеде болжалды бағалау әдісін қолдану арқылы есептеу кезінде 

алынған жол шығындарының мәні көрсетілген. 
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2.5 кесте - Трактідегі шығындардың мәні 

LoRaWAN желісінің 

таратқышы мен қабылдағышы 

арасындағы қашықтық, d(м) 

Тракттағы шығындардың мәні, 

дБ 

5 53,60 

10 59,6 

15 63,14 

20 65,6 

25 67,56 

30 69,15 

35 70,48 

40 71,6 

45 72,66 

50 73,58 

 

 
 

2.8 сурет – Құрылғылар арасындағы қашықтықты арттырумен 

жолдардағы шығындардың өзгеруі. 

2.4 LoRaWan жүйесінде деректерді беру кезінде өшу деңгейін және 

сигнал-шу қатынасын анықтау 

Радиоқабылдағыштан таратқыштан қабылдағышқа таралу кезіндегі сөну 

деңгейі беріліс жиілігіне, модульдер арасындағы қашықтыққа, сондай-ақ 

Гаусс айнымалысының мәніне байланысты болады. Өшу мәнін төмендегі 

формула бойынша табамыз: 

  

).0(28)(log20)(log20 2

1010 chNdfP MHZL     (2.7) 
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1-ге тең нөлдік Гаусс айнымалының мәнін аламыз (зауыт, қиын көріну 

аймағы), β =2, онда эталондық қашықтықтағы өшу келесі өрнектен табылды: 

 

40128)1log(210)2405(log20 10 LP дБ 

 

Радиоқабылдағыштан таратқыштан қабылдағышқа таралу кезіндегі сөну 

деңгейі. Бұл есептеу жолдың жоғалуының шамалы шамасын береді, өйткені 

радио сигналының таралу жолының ерекшеліктері, сондай-ақ кедергілер 

жасалған материалдың түрі, және өлшемдері ескерілмейді. Сондықтан, 

деректерді тарату кезінде көппластикалық таралуды ескеру қажет. Беріліс 

жолындағы кедергіні анықтауға арналған есептеулерден, кедергілерден 

туындайтын жүктемені ескере отырып, көру қабілеті шектеулі аймақта 

таралатын сигнал көптеген шағылысулар мен жұтылуларды көреді, 

нәтижесінде 30 м қашықтықта сигналдың өшуі 70 дБ мәніне жетеді (2.6 

кесте). 

 

2.6 кесте – Есептеу нәтижелері 

Таратушы және қабылдаушы 

құрылғы арасындағы қашықтық, м 

Кедергілердің есебінен 

әлсіреуді ескере отырып, трактідегі 

өшу, дБ 

5 55 

10 60 

15 61,5 

20 67 

25 68,8 

30 70,5 

35 71,8 

40 73,03 

45 74,05 

 

2.5 сурет - беріліс жолында кедергілер есебінен әлсіреуді ескере 

отырып, өшу мәні 45 метр қашықтықта 75 дБ мәніне жетеді. Электр 

станциясындағы LoRaWan деректерді беру жүйесін пайдалану кезінде 

қабылданатын қуат деңгейі 10-15 метр қашықтықта да төмен мәнге ие болуы 

мүмкін. 
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2.5 сурет – Кедергілердің есебінен әлсіреуді ескере отырып, трактідегі 

өшу 

 

2.6 Есептеу бөлімі бойынша қорытындылар 

 Дипломдық жұмыстың есептеу бөлігінде LoRaWan жүйесінің радио 

сигналын тарату кезінде байланыстың негізгі параметрлері анықталды. Берілу 

жолындағы қызу бос орын, екі сәуленің таралуы және «көлеңкелеу» моделінің 

көмегімен есептелді. Радио сигнал нашар көрінетін аймақта таралған кезде, ол 

көптеген шағылысулар мен сіңірулерді сезінеді, сондықтан «бос орын» моделі 

есептеудің дәл деректерін ұсынады. Тіпті 30 метр қашықтықта да сигналдың 

өшуі 70 дБ мәніне жететіні анықталды. Есептеу бөлігінде алынған жабдықтың 

қуатқа сілтеме қашықтықта қатынасы үш жабдықтың орналасу аймағына 

арналған «Shading» моделіне сәйкес анықталды.  

  Көру қабілеті нашар аймақ үшін бұл көрсеткіш қабылдағыш пен 

таратқыш арасындағы қашықтықтың өсуімен күрт артады және 45 метр 

қашықтықта -95 дБм (сезімталдық шегіне жетеді). Бұл қашықтықтағы 

кедергілердің көріну сызығы үшін тиісінше 23 және 24 дБм жетеді. Ресивердің 

кірісіндегі сигнал-шу коэффициенті (SNR) анықталды. Қашықтықтың 

жоғарылауымен бұл SNR мәні күрт төмендейді және 45 метрде ол 22 дБ 

құрайды, бұл байланыс сапасының төмен деңгейіне сәйкес келеді. 

Қабылдағыштың қуат мәні радио сигналдың екі сәулелік тарату үлгісіне 

сәйкес есептелді. Алынған есептеу нәтижелерінен екі медианың бөлінуінің 

болуы бос кеңістік моделімен салыстырғанда жылдамдықты, қашықтықта 

алынған қуаттың азаюына әкеледі деген қорытынды жасауға болады. 

Қашықтықтың жоғарылауымен ресивердің кірісіндегі қуат деңгейі төмендейді 

және 35-50 метр қашықтықта төмен мәнге ие болады, бірақ оны қажетті сапа 

деңгейімен анықтауға болады. Жақын жиіліктегі электромагниттік 

сәулеленудің әсерін бағалау үшін, Bluetooth желісінің кедергі келтіретін 

әрекеті LoRaWan желісімен бірге қарастырылды. 
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Қысқа пакеттерді тарату немесе тарату кедергілердің әсерін азайтады, 

өйткені кішігірім пакеттер пакетінде кедергі жасайтын жүйемен қақтығысу 

мүмкіндігі аз болады. Фрагментация басқа жүйелерге көбірек кедергі жасау 

арқылы пакеттің жоғалу мүмкіндігін азайтады. 
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3 Өміртіршілік қауіпсіздігі 

3.1 Еңбек жағдайларын талдау 

Кез келген сымсыз деректер желісін тағайындау деректерді қатесіз және 

жоғары жылдамдықпен беруді жүзеге асырады. 

Зерттеу объектісі ретінде жабдық пен ДК жұмыс істейтін маманның 

жұмыс орны таңдалды. Жұмыс орнындағы жарықтандыру - бұл жұмыс 

орнындағы жарықтандырудың басты шарты болып табылады, және оған 

басты назар аудару қажет. Кез келген мекемелерде жарықтандырудың 

санитарлық нормативтері бойынша талаптарды қатаң сақтау керек. Адам 

көруінің нашарлауы бөлмедегі және жұмыс орнындағы жарық түсуімен 

тікелей байланысты. 

Екіншіден, компьютер электр желілеріне үнемі қосылғандықтан, қысқа 

тұйықталу әсерінен немесе электр тогының өткізгіштер арқылы өтуі кезінде 

өрт туындауы мүмкін. 

Жұмыс орнының жоспары. Жұмыс пунктінің параметрлері мынадай: 

- үй-жайдың өлшемдері: ұзындығы 7 м, ені 6 м, биіктігі 3 м.; 

- табиғи жарықтандыру: 1 жарық ойығы; 

- инженерлер саны-4 (12 сағаттық жұмыс ауысымымен). 

 

 
 

3.1 сурет – Жұмыс орнының жоспары 

 

Жұмыс орнының жоспары, мұндағы 1-инженердің жұмыс орны, 2-есік, 

3-терезе, 4-жабдық. 

Инженер орындайтын жұмыс түрлері:  

‒жабдыққа техникалық қызмет көрсету; 

 ‒жабдықтың техникалық жағдайын мерзімді бақылау; 

‒ақауларды жою;  

‒ желі мониторингі; 

‒ жабдықты баптау және тестілеу.  

Өте маңызды мәселе - қызметкердің ыңғайсыздық, ерте шаршау 

сезінбеуі үшін инженердің жұмыс орнын дұрыс ұйымдастыру. Бұл факторлар 
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еңбек өнімділігінің төмендеуіне, адам денсаулығының нашарлауына әкелуі 

мүмкін.  

Жұмыс орнында ДК желілік жабдықтарды мониторингілеу үшін 

арналған. Жұмыс үстелінің құрылымы эргономиканың талаптарына сәйкес 

келеді. Сонымен қатар, жұмыс күні ішінде ыңғайлылықты қамтамасыз ету 

үшін, реттелетін биіктігі мен көлбеу бұрышы бойынша жұмыс орындығы 

қолданылады. 

3.2 Өрт және өрт қауіпсіздігі  

Өрт қауіпсіздігі-бұл өрт мүмкіндігін болдырмайтын объектінің жай-

күйі. Өрт шыққан жағдайда өрттің қауіпті факторларының адамдарға, 

құрылыстарға және материалдық құндылықтарға теріс әсерін жою бойынша 

қажетті шаралар жүргізілуі тиіс. Өрт қауіпсіздігі өрттің алдын алу және 

белсенді өрт қорғау шараларымен қамтамасыз етілуі керек. Өрт 

профилактикасы өрттің алдын алуға немесе оның салдарын азайтуға 

бағытталған іс-шаралар кешенін қамтиды. Белсенді өрт қорғау-өртпен немесе 

жарылыс қаупі бар жағдайға қарсы табысты күресті қамтамасыз ететін 

шаралар. 

Компьютерлердің ерекшелігі бұл – микросхемалардың бір-біріне өте 

жақын орналасуында. Электр тогы өткізгіштерден өткен кезде жылу пайда 

болады және өте жоғары тығыздықта қызып кету пайда болады. 

Басқа элементтер мен микросхемалардың сенімділігі интегралды жұмыс 

температура мен ылғалдылықтың айтарлықтай аралықтарында қамтамасыз 

етіледі. Егер белгілі бір пайдалану шарттары жобалық жағдайлардан ауытқып 

кетсе, өрт қауіпті жағдайлар туындайды. 

Кабель желілері өрттің ең қауіпті аймағы болып табылады. Ыстық 

оқшаулағыш материалдың болуы, электр ұшқындары мен доғалар түрінде 

тұтанудың мүмкін көздері, тармақталуы және қол жетімсіздігі арналар желісін 

өрттің басты назарына айналдырады. Жану мен жалынның таралуын азайту 

үшін арналар отқа төзімді қалқандармен жабылған. 

Электрлік өрттің негізгі себебі - қысқа тұйықталу, электр 

жабдықтарында шамадан тыс жүктемесі. 

Кәсіпорындар мен ұйымдарда өрт қауіпсіздігін қамтамасыз ету олардың 

басшыларына жүктеледі. Цехтер, бөлімдердің басшылары, қойма 

меңгерушілері және басқа да лауазымды адамдар өздеріне сеніп тапсырылған 

жұмыс орындарында тиісті өрт қауіпсіздігі режимін сақтауға, қолда бар өртті 

сөндіруге арналған жабдықтардың, коммуникациялардың, дабылдардың тиісті 

деңгейде сақталуын және іс-қимылдарға үнемі дайындығын қамтамасыз етуге 

міндетті. 

Өрттің алдын алу шаралары: 

а) өрт қауіпсіздігі бойынша нұсқаулықтар көрінетін жерде 

орналастырылуы керек. Кәсіпорында жұмыс істейтін әрбір адам өрт 

қауіпсіздігі ережелерін нақты білуге және қатаң сақтауға, өртке әкелетін 

әрекеттерге жол бермеуге міндетті; 
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ә) кез келген жалданған қызметкер өрт қауіпсіздігі бойынша 

оқытылады; 

б) ауысым кезінде жұмыс істейтін персонал өрт сөндіру құралдарының 

жарамдылығын тексеруі керек. Егер өрт сөндіру техникасы дұрыс жұмыс 

істемесе, ол дереу менеджерге хабарлайды және ақаулықтың алдын алу 

немесе оны ауыстыру үшін шаралар қолданады; 

в) еденге қағаз бен басқа да жанғыш заттарды төгуге тыйым салынады. 

Олар қалдықтарға арналған арнайы қораптарға жиналып, жұмыс ауысымының 

соңында үй-жайлардан шығарылады. Электр лампаларын қағазға немесе 

материалға орауға, киімді электр сымдарына іліп қоюға, иленген 

сақтандырғыштарды сым бөліктеріне ауыстыруға болмайды. 

г) тоқ кернеуі қосылған кезде ажыратқыштарды қосуға және өшіруге 

тыйым салынады; 

ғ) техникалық жабдықтар мен жөндеу электр қуаты ажыратылған кезде 

ғана жүзеге асырылады; 

д) дисплейдің сыртынан жақындауға, компьютерде дымқыл киіммен 

жұмыс істеуге рұқсат етілмейді. 

Өрттің алдын алудың негізі жану үшін қолайлы жағдайларды жою 

болып табылады. Өрт қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін төрт міндет 

шешіледі: өрттер мен жанудың алдын алу, туындаған өрттерді оқшаулау, 

адамдарды және материалдық құндылықтарды қорғау, өртті сөндіру. Өрттің 

алдын алу мақсатында тез тұтанатын заттар мен жану көздері болмайды, 

сондай-ақ жануға кедергі келтіретін жағдайларда ортаны ұстап тұру қажет.   

Қазіргі ЭЕМ-де электронды схемалар элементтерінің орналасу 

тығыздығы өте жоғары. Бір-біріне тікелей жақын жерде жалғағыш сымдар, 

коммутациялық кабельдер, электрондық микросхемалар элементтері 

орналасады. Бұл жағдайда оқшаулаудың балқу мүмкіндігі бар, соның 

салдарынан қысқа тұйықталу, ол ұшқынмен бірге жүреді және микросхемалар 

элементтерінің шамадан тыс жүктелуіне алып келеді. ЭЕМ-де артық жылуды 

бұру үшін ішкі желдеткіштер қолданылады. Электр қондырғыларына кернеу 

ерекше өрт қауіп төндіретін кабельдік желілер арқылы беріледі. Өндірістік 

ғимараттар мен үй-жайлардың өрт қауіптілігі оларда орындалатын 

технологиялық процестердің ерекшеліктерімен анықталады. 

Өрт туындаған кезде кәсіпорын қызметкерлеріне жүктелген міндеттер: 

- жауапты лауазымға ие болған адамды не болғандығы туралы хабардар 

ету; 

- алғашқы өрт сөндіру жабдықтарын қолдана отырып өртті оқшаулау 

бойынша шараларды жүзеге асыру (қауіпсіздік ережелеріне сәйкес); 

- өртті сөндіруге қатыспайтын жұмысшыларды эвакуациялауды 

қамтамасыз ету. 

Жұмыс орнындағы ең жанғыш заттар - бұл сымдар мен каналдар. 

Олардың өртену себептері: 

1. Өткізгіштер мен кабель сымдарының арасындағы қысқа 

тұйықталудан: 
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- жоғары кернеумен оқшаулаудың пункциясы, соның ішінде шамадан 

тыс кернеу қызуы; 

- зауыттың ақауы ретінде микро тізбектердің пайда болған жерінде 

оқшаулау пункциясы; 

- жұмыс кезінде механикалық зақымдану орнында оқшаулау пункциясы; 

- оқшаулаудың тозуға төзімділігі; 

- сыртқы немесе ішкі қызып кететін жерлерде оқшаулау пункциясы; 

- кабельдер мен сымдардың ток өткізетін желілері арасындағы 

кездейсоқ байланыс. 

2. Шамадан тыс жүктеме кезіндегі жылу тогы: 

- жоғары қуаты бар тұтынушыны қосу; 

- қоршаған орта температурасының бір жерде жоғарылауы және 

жылыту, желдетудің нашарлауы. 

3. Ауыспалы қосылыстарды жылыту: 

- екі немесе одан да көп өткізгіш сызықтардың түйіскен жерінде 

түйіспелі қысымның әлсіреуі, бұл өтпелі тұрақтылықтың айтарлықтай 

артуына әкеледі; 

- екі немесе одан да көп өткізгіштің түйіскен жерінде тотығу, бұл өтпелі 

тұрақтылықтың айтарлықтай артуына әкеледі. 

- осы себептерді талдау сымдардағы қысқа тұйықталу өрттің, әсіресе 

өрттің бірінші себебі емес екенін көрсетеді. Бұл әр түрлі потенциалдардың ток 

өткізгіш сызықтары арасындағы оқшаулауға төзімділіктің тез төмендеуіне 

әкелетін кемінде сегіз бастапқы физикалық құбылыстың салдары.  

3.4 Табиғи жарықтандаруды есептеу  

Еңбек жағдайын жасау және қызметкерлердің денсаулығын сақтау үшін 

бөлменің жарықтандырылуы маңызды рөл атқарады. Жарықтандыру жүйесі 

серверлік үй-жайлар болып табылады аралас (табиғи және жасанды 

жарықтандыру). Жасанды жарықтандыру жалпы біркелкі жарықтандыру 

жүйесімен қамтамасыз етіледі. Бөлмедегі табиғи жарықтандыру терезе ойығы 

арқылы, бүйірлік жарықтандыру түрінде қамтамасыз етіледі. Бұл кезеңде 

ТЖК нормаланған мәнін қамтамасыз ететін терезелердің ауданын анықтау 

қажет (табиғи жарықтандыру коэффициенті). ТЖК-бөлменің ішіндегі жұмыс 

бетіндегі қандай да бір нүктедегі табиғи жарықтандырудың сыртқы бір 

мезгілде мәніне қатынасы. ТЖК пайызбен көрсетіледі. Сонымен қатар, жұмыс 

орнында жұмыс істейтін бөлменің ортасында орналасқан есептеу нүктесіндегі 

ТЖК мәніне қойылатын нормативтік талаптар қойылады. Сонымен қатар, 

табиғи жарықтандыруды нормалау кезінде, бөлменің типінен басқа, келесі 

факторлар ескеріледі: ауданның Жарық белдеуі, Жарық ойығының көкжиек 

жақтары бойынша бағдарлануы. 

Жарық көздерінің санын есептеп шығару үшін жарық ағынының 

қолдану еселігін аламыз. Қарастырылып отырған әдісте η – қолдану еселігі 

есептелетін бет ауданына түсетін жарық ағынының, жарық саймандарының 

толық ағынына қатынасына тең деп аламыз. Оператор бөлмесінің ұзындығы 7 
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м, ені 6 м, биіктігі 4 м. Бөлменің қабырғалары ашық сарғыш түсті, едені 

қоңыр, ал төбесі ақ түсті. Төбенің шағысу еселігі ρтөбе=50%, ρқабырға - 70%, ал 

ρеден - 30%-ға тең.  

 

3.1 кесте – Бөлме параметрлері 

Бөлме типі Бөлме 

Бөлме параметрлері ( HBA  ), м 367   

Терезе биіктігі hтер, м 2 

Терезе биіктігі басы hтер.б., м 1 

Шартты жұмыс беті дәрежесі hбет, м 0.9 

Көру жұмысының дәрежесі IV 

Кғим, м 15 

Жанында тұрған ғимаратқа дейінгі 

қашықтық, Р  м 

15 

Шағылысу коэффициенті ρтөбе=50%, 

ρқабырға - 70% 

ρеден - 30% 

 

Терезенің жалпы ауданын бүйірден жарықтандыру формуласымен 

анықтаймыз: 

 

                                 
10

30

0
100 r

КKeS
S здHn




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


,                                   (3.1) 

 

мұндағы nS – бөлме еденінің ауданы, м
2
;
 
  

        не – КЕО – ның нормаланған мәні; 

Кз – қор коэффициенті, әдістемелік нұсқау бойынша 3.11  

кесте: Кз=1.2[17]; 

         τ0 – жарық өткізгіштіктің жалпы коэффициенті; 

         24267 мSn   

                  0  – әдістемелік нұсқаудағы 3.2 кесте[17] бойынша терезенің 

жарықтық сипаттамасы; 

                  1r – ғимарат маңайындағы төселген қабат және бөлме 

беттерінен шағылу жарығының арқасында бүйірден жарықтандыру кезінде 

КЕО-ның жоғарылауын ескеретін коэффициент. 

 

Бөлме едені: 

 

4276 nS м
2 

не – КЕО нормаланған мәні:  
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                                                        meе KEOH  ,                                  (3.2) 

 

мұндағы KEOe  - көру жұмысының дәрежесі үшін әдістемелік  нұсқаудағы 

3.12 [0] кесте бойынша КЕО мәні: IV разряд үшін = 1.5; 

                 m – жарықтық климаттың коэффициенті, әдістемелік 

нұсқаудағы 3.1 кесте бойынша анықталады, Алматы үшін m = 0.7 

 

05.17.05.1 Hе  

 

0  - ды табамыз: 

Қатынас 16.1
6

7


В

А
(әдістемелік нұсқаудағы 3.2 кесте бойынша 0 = 11). 

 

                        h1= hтер + hтер.б. – hбет =2 + 0.9 - 1 = 1.9 м,               (3.3) 

 

мұндағы h1 – шартты жұмыс бетінен терезенің басына дейінгі биіктік. 

1 – материалдың жарық өткізу коэффициенті, 3.3 кесте 

бойынша қабылданады, 1 = 0.8; 

2  - жарық өтетін өткелдерде жарықтың шығынын 

ескеретін коэффициент, 3.4 кесте бойынша қабылданады, 2  = 0.6; 

3 – ұстап тұратын конструкцияда жарықтың шығынын 

ескеретін коэффициент, ол қабырғадан жарық беруде бірге тең, ал 

төбеден жарық бергенде 3.5 кестесі бойынша алынады, 3 = 1; 

4 – күннен қорғайтын құрылғылардағы жарық шығынын 

ескеретін коэффициент, 3.6 кесте бойынша қабылданады,4 = 1; 

 

                                   τ0 = τ1·τ2·τ3·τ4 =0.8·0.6·1·1=0.48                                  (3.4) 

 

r1 – ғимараттың маңындағы төселген қабат пен бөлме беттерінен 

шағылу жарығының арқасында бүйірден жарықтандыру кезіндегі КЕО-

ның жоғарылауын ескеретін коэффициент, ол әдістемелік нұсқаудағы 

3.9 кесте бойынша анықталады[17]. 

 

Бөлме енінің жұмыс биіктігі деңгейіне және терезе төбесіне қатынасы: 

 

                                                           15.3
9.1

6

1


h

B
                             (3.5) 

 

Сыртқы қабырға-дан бөлме еніне дейінгі есептік нүкте ара-

қашықтығының қатынасы: 
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l
                                          (3.6) 
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Қабырғаның, төбенің, еденнің орташа шағылу коэфиценті:  

 

                                       5.0%50
3

307050

3





 полстпот PPP
              (3.7) 

 

  3.9 кесте бойынша r1= 1.25. 

 

Жақын орналасқан ғимарат P = 20 м қашықтықта орналасқан, 

ғимараттың биіктігі Нғим = 40 м: 

 

                                                            1
15

15


гимН

Р
                               (3.8) 

 

Әдістемелік нұсқаудағы 3.8 кесте бойынша Кғим= 1,4. 

Барлық мәндерді біле отырып 4.2.1 формуласына қойып, есептейміз: 

 

5.13
60

6.814

25.148.0100

2.14.11105.142
0 




S  

 

Екі жақты бүйірлік жарықтандыру көзделгендіктен, бір жағында жарық 

ойықтарының ауданы: 

 

27.6
2

5.13
мS   

 

Терезе ойықтарының биіктігі 2 м ге тең болғандықтан, олардың 

ұзындығы: 

 

35.3
2

7.6
  

 

Сонымен, жарық ойықтарының ауданы бір жағынан 6.7 м
2
 құрайды, 

симметриялы түрде жарық ойықтары және қарама-қарсы жағында (қабырғада) 

орналасқан. Осылайша,ауданы 6.7 м
2 
құрайтын екі бүйірде 1-1 терезе бар. 

3.5 Бөлмедегі жасанды жарықтандыруын есептеу 

Жарықтандыру құралдарын операторлық пунктте орналастыру кезінде 

мынадай негізгі шарттар ескеріледі: нормаланатын жарықтандыруды 

неғұрлым үнемді жолмен жасау (газ разрядты шамдарды қолдану), 

жарықтандыру сапасына қойылатын талаптарды сақтау; қызмет көрсету үшін 

қауіпсіз және ыңғайлы қол жеткізу; топтық желіні монтаждаудың ең аз 

ұзақтығы мен ыңғайлылығы; бекітудің сенімділігі. 
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Бастапқы мәліметтер: бөлме ұзындығы 7 м, ені 6 м, биіктігі 4 м. Көру 

жұмысының дәрежесі IV дәрежелі, нормаланған жарық 200 лк деп алынады. 

 

3.2 кесте – Лампа көрсеткіштері 

Лампа түрі Қуаты Жарық 

ағыны 

ЛД 2 80 Вт 4070 лм 

 

Төбенің есептік биіктігін анықтау: 

 

                                    hесеп=H - (hж.б.+ hжш) ,                                    (3.9) 

 

мұндағы hж.б – жұмыс бетінің биіктігі (1 м); 

                 hжш – жарықшамның іліну биіктігі (0÷1,5 м). 

 

Сонда төбенің есептік биіктігі: 

 

hесеп = 4 - (1+ 0) = 3 м 

 

Шамдардың арасындағы ең қолайлы қашықтық төмендегі формула 

бойынша анықталады: 

  

                                                    La    h                                           (3.10) 

 

мұндағы λ-көрші шамдардың арасындағы қашықтық (1,2÷1,4 тең),       

біздің жағдайымызда λ = 1,2 деп қабылдаймыз.  

 

Сонда: 

 

La 1.2 3  3.6  4 м 

 

Қабырғадан жақынырақ жарықшамға дейінгі қашықтықты табайық: 

 

                                                           la =0.4⋅La                                                       (3.10) 

 

la =0.4⋅4=1.6 м 

 

Бөлме ені В = 6 м кезінде жарықшамдар қатарларының санын таба 

аламыз: 

 

                                                            
aL

B
n                                              (3.11) 
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25.1
4

6
n  

 

Бөлме индексі төмендегі формула бойынша анықталады: 
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 ,                                            (3.12) 

 

мұндағы A – бөлме ұзындығы; 

                B – бөлме ені; 

                 h – есептік биіктігі. 

 

                                                 8,0
)67(4

)76(





i м 

 

Сонымен бөлме индексі і=0,81 тең. Бұл жағдайда қолдану еселігі 

η=40%(3.12 кесте бойынша). Констукторслық бюро, зертханалар, оқу 

бөлмелері үшін қор еселігі 1.5. 

 Жарықтанудың бірқалыптылық еселігі z=1,15. Жарықтандыру ауданы 

S=33 м.  

Қажетті жарықшамдар саны төмендегі формула арқылы анықталады: 

 

                                                        





Флn

zSkE
N 3 ,                             (3.13) 

 

мұндағы Е – берілген минималды жарықтандыру;  

                 Кз – қор коэффициенті;  

                 S – жарықтандырылыатын аудан;  

                 z – біркелкі емес жарықтандыру коэффициэнті 2.11.1 z ;  

                Фл – шамның жарық ағыны. 

 

4
4.040702

2.1425.1200





N  

 

IV дәрежелі көру жұмысына жарамды 200 лк жарықтылық жасауға 4 

шам қажет, әр шамда типі ЛД 2-80Вт және ағыны Ф = 4070 лм екі лампадан 

орналастыру қажет. Бөлмедегі шамдардың орналасу сұлбасы 4.2.2 суретте 

келтірілген. 
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3.2 сурет – Бөлмедегі шамдардың орналасу сұлбасы 

  

3.6 Эвакуациялық шығу жолдарын есептеу 

Ғимараттың сипаттамасы: 

- үш қабатты 

- II дәрежелі Өртке төзімділігі 

- ғимаратта жұмыс істейтіндердің саны: 260 

Ғимараттың эвакуациялық шығуының есебі әдістемелік құрал бойынша 

есептеледі . Эвакуациялық учаскенің рұқсат етілген шекті ұзындығы мынадай 

формула бойынша анықталады: 

 

                                                      TLp  ,                                           (3.14) 

 

мұндағы   - мәжбүрлі эвакуация кезіндегі адамдардың қозғалысы 

жылдамдығы, м / мин; 

Т - рұқсат етілген эвакуация уақыты, мин, отқа төзімділігі I және II 

дәрежелі ғимараттар үшін-7 мин: 

 

70710 pL м 

 

Жолдардың (ойықтардың) өткізу қабілеті, м2/мин (немесе адам/мин) - 

бұл уақыт бірлігінде осы жолдың көлденең қимасы арқылы өтетін 

адамдардың саны: 

        

                                               BDQ  ,                                                   (3.15) 

 

мұндағы D-адам ағынының тығыздығы, 1.1-кесте бойынша 

маусымаралық адам тығыздығы, D = 0.113 

B-эвакуациялық учаскенің ені. 

 

Эвакуациялық учаске енінің есептік мәні мына формула бойынша 

есептеледі: 
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


Lp

N
B ,                                             (3.16) 

 

мұндағы   - жер ұзындығы бойынша адамдар ағынының тығыздығы, 

ересектер үшін 10...12. 

 

31.0
1270

260



B адам/м

2 

 

Сәйкесінше табылған шамаларды формулаға қоямыз (3.15) : 

 

04.031.0013.0 Q м
2
/мин 

 

Эвакуациялық жолдардың саны: 

 

5
31.0100

2606.0

100

6.0












B

N
nэ  

 

Қарастырылып отырған ғимаратта кемінде 5 эвакуациялық шығу жолы 

болуы тиіс. 
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4 Бизнес жоба 

4.1 Өндірістік жоспар 

Жабдыққа айтарлықтай шығындар LoRa технологиясын пайдалана 

отырып, тұрғын үй құрылысында осы технологияға қосылу жобасын іске 

асыру үшін талап етіледі. Сондай-ақ, қызметкерлерді жаңа жабдықта жұмыс 

істеуге оқытуға инвестиция салу қажет. Сондай-ақ TriplePlay қызметтерін 

пайдалану кезінде олардың қажеттіліктерін қанағаттандыру мүмкіндігі туралы 

әлеуетті клиенттерді хабардар етуге тиіс жарнамалық компанияның 

шығыстарын ескеру қажет. Ескере отырып, шағын сыйымдылығы телефон 

кешенін (≈ 280 абонент), шығыстар жабдық пен тікелей байланыс халықтың 

қаралып отырған әкімшілік-тұрғын үй ғимаратының шығындарын оператор 

өзі төлейді. 

 

4.1 кесте – Финанс жобасы 

Жабдықтың 

атауы 

Саны, дана. Жабдық 

бірлігінің құны 

Шығындар 

көлемі . тенге 

ВСКМ 

“Атлант” су 

есептегіші 

500 2650 1 325 000 

“Ампер-1”  

электр есептегіші 

250 28000 7 000 000 

BT -100 

импульсті 

радиомодем 

200 4500 900 000 

GSM модем 

iRZ TG 52A 

10 15000 150 000 

Базалық 

LPWANстанция 

сы«СТРИЖ БС-

3» 

1 30000 30 000 

Сервер Dell 

PE R630 

2 95000 190 000  

Барлығы  963 175 150 9 595 000 

 

4.2  Күрделі салымдарды есептеу 

Күрделі шығындар жабдықтың, монтаждау жұмыстарының және Көлік 

қызметтерінің құнын қамтиды. Шығыстар сомасы айқындалады. Ол үшін 

бастапқыда жұмыс көлемін бағалау және жабдықтарды сатып алу жүргізіледі. 

 

                                       СмСобКвл  ,                                 (4.1) 
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мұндағы Соб – осы жүйенің жұмыс істеуі үшін сатып алынатын   

жабдықтың құны; 

                   См – монтаждау құнын негізгі жабдық құнының 10% ретінде   

алу  қажет. 

  

Жабдықты сатып алу құнын есептеу кезінде біз компаниялардың 

прейскурантында көрсетілген жабдықтың ағымдағы бағаларын қолдандық. 

Осы жобада қолданылатын жабдықтардың бағасы 4.1 кестеде көрсетілген. 

Негізгі құрал-жабдықтардың бағасы көлік шығындары мен кедендік 

рәсімдеуден тұрады.  

  

1.0СобСм                                                          (4.2) 

 

Формула арқылы есептесек: См = 959 500тг.  

 

Күрделі салымдар (4.1) формулаға сәйкес анықталады:  

 

105545009595009595000 Квл тг 

 

4.3 Эксплутация шығындарын есептеу 

Байланыс қызметтерін көрсету, пайдалану және қызмет көрсету 

процесінде кәсіпорын ресурстарын тұтынуды қажет ететін іс-шаралар жүзеге 

асырылады. Пайдалану шығындары төмендегі формула бойынша 

анықталады[18]: 

 

                                СадмСэлМФСнФзЭр                                (4.3) 

 

мұндағы Фзп – негізгі және қосымша жалақыа;  

                Сн–әлеуметтік салық;  

                А – амортизациялық аударымдар;  

                М– материалдар мен қосалқы бөлшектердің құны;  

                Сэл– өндірістік қажеттіліктерден келетін электр энергиясы;  

                Садм– басқа әкімшілік және пайдалану шығыстары. 

 

4.1 кесте - Қызметкерлердің жалақысы 

Қызмет 

атауы 

Адам саны Бір 

қызметкердің 

айлық жалақысы, 

тг 

Жылдық 

жалақы, тг 

 

Инженер 

 

1 

 

110 000 

 

1 320 000 

Монтажник 2 80 000 1 920 000 
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4.1 кестенің жалғасы 

Қызмет 

атауы 

Адам саны Бір 

қызметкердің 

айлық жалақысы, 

тг 

Жылдық 

жалақы, тг 

Барлығы  3 200 000 3 240 000 

 

Негізгі жалақының 30% мөлшеріндегі қосымша жалақы жылдық жалақы 

қорына қосылады: 

 

9720003,032400003,0  ЗПоснЗдоп тг 

 

Еңбекақы парағын есептеу кезінде қызметкерлерге төленетін 

сыйақыларды ескеру қажет (бұл 25%): 

 
81000025,0324000025,0  ЗПоснП  

 

Еңбекақы ведомосі негізгі және қосымша жалақыдан тұрады: 

 

                                     ПЗПдопЗПоснФзп  ,                                     (4.4) 

 

50220008100009720003240000 Фзп тг. 

 

Әлеуметтік салық жалпы жалақының 9,5% құрайды: 

 
429381095,0)5022005022000(5,9)1,0(  ФзпФзпСн тг. 

 

Байланыс саласы үшін амортизация коэффициенттері жылына бағаның 

15% құрайды. Біз амортизация мөлшерлемесін 15% қабылдаймыз: 

 
143925015,0959500015,0  ЦА тг. 

 

Материалдар мен қосалқы бөлшектердің құны жабдық құнынан 2% 

құрайды: 

 
19190002,0  ЦМ тг. 

 

Өндіріс қажеттіліктерімен электр энергиясына ақы төлеу құны 

жабдықтың тұтынатын қуаты, кәсіпорынның жұмыс уақыты және электр 

қуатының тарифтері негізінде анықталады. Жабдықтың тәулік бойы жұмыс 

істеу қажеттілігіне байланысты электр энергиясының құны келесі формула 

бойынша есептеледі: 
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STWСэл  ,                       (4.5) 

 

мұндағы W – станциялардың электр қуатын тұтынуы 

                W=4,8 кВт.(максимум);  

                 Т – жылына жабдықтардың жұмыс сағаттарының саны; 

                 S – киловатт электр энергиясының құны, S = 22 тг / кВт сағат.  

 

Берілген формула бойынша электр энергиясының құнын есептейміз: 

 

9240002287508,4 Сэл тг. 

 

Басқа шығыстардың мөлшері жылдық жалақы қорының 30% құрайды: 

 

15066003,050220003,0 ФзпСадм тг. 

 

Демек, пайдалану шығындары: 

 
СадмСэлМАСнФзпЭр  ,      (4.6) 

  
9513131150660092400019190014392504293815022000 Эр тг. 

 

4.4 Қызметтерді сатудан түскен кірісті есептеу 

Сатудан түсетін кірістер - бұл тарифтер бойынша байланыстың негізгі 

қызметінен алынған кірістер. Тарифтер, олар, әдетте, пәтерлер саны мен ай 

сайынғы төлем негізінде анықталады. 

 

                  )( ii NtДт , тг.      (4.7) 

 

мұндағы Ni – әр абонент тобындағы нөмірлер саны; 

                ti – i-санаттағы бір нөмір үшін ай сайынғы төлем. 

 

Жобаланған абоненттік қатынау желісінде 2,5 жыл ішінде пайдалануға 

250 клиент жоспарланған. Бірінші жылы - 110, екінші жылы - 100, үшінші 

жылы - 40 клиент. Клиенттердің келесі санаттары ұсынылды: 

- жеке тұлғалар - 230 пәтер; 

- заңды тұлғалар үшін - 25 пәтер. 

 Оның ішінде бірінші жылы: - 100 жеке және 10 заңды. Екінші жылы: - 

120 физикалық және 10 заңды. Екінші жартыжылдықта: 30 физикалық және 5 

заңды. 

Төменде уақытша төлем жүйесі жоқ жеке тұлғалар үшін бір нөмір үшін 

ай сайынғы төлем: 

‒ WiMod базылық – 7000 тенге. 

 Жеке пайдаланған кезде: 
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‒ WiWatElect – 4400 тенге ; 

 ‒ WiElect – 1600 тенге ;  

‒ WiWat – 1000 тенге. 

 Заңды тұлғалар жеке тұлғаларға қарағанда жоғары бағамен есептеледі. 

‒ Wimod базалық – Портқа қосылу үшін төлем 

– 4500 тенге, ай сайынғы абоненттік төлем 25500 тенге;  

Жеке пайдаланған кезде:‒ WiWat - Портқа қосылу үшін төлем 

 – 1 000 тенге, ай сайынғы абоненттік төлем 1300 тенге;  

‒WiElect - Портқа қосылу үшін төлем – 7500 тенге, ай сайынғы 

абоненттік төлем 1700 тенге; 

 ‒WiWatElect - Портқа қосылу үшін төлем – 0 тенге, ай сайынғы 

абоненттік төлем  26500 тенге.  

 

Бірінші жылдағы кірісті есептейміз: 

 

1140000012)2550010()7000100((1 Дт тг. 

 

Екінші жылдағы кірістер: 

 

2460000012)2550020()7000220((1 Дт  тг. 

 

Үшінші жылдық кірістер:  

 

2865000012)2550025()7000250((1 Дт тг. 

 

Осы бағдарламаны іске асыру барысында инвестициялардың жоғары 

қайтарымдылығына қол жеткізілді. Сонымен қатар, осындай бірнеше аймақты 

базалық станцияда орналасқан қымбат жабдыққа қосуға болады, ал шығындар 

айтарлықтай азаяды, ал кірістілік 100 пайызға, тіпті одан да көпке дейін 

артады. 

4.5 Экономикалық тиімділікті есептеу 

Пайда - бұл жалпы кіріс пен өндіріс шығындарының арасындағы 

айырмашылық, яғни: 

                   СДП            (4.8) 

 

мұндағы Д - бірінші жылдағы кіріс 11 4000 000 теңге, пайдалану 

шығындары 9 513 131 теңгені құрайды. 

 

18868699513131114000001 П  тг. 

 

Екінші жылдағы кіріс: 

 

95131309513131246000002 П  тг. 
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Үшінші жылдық кіріс: 

 

191368699513131286500003 П тг. 

 

Өндірістің экономикалық тиімділігі компания инвестицияланған 

қаражат көлемінен жыл сайын қанша ақша қайтаратындығын көрсетеді. Өтеу 

мерзімін есептеу үшін сіз кірістіліктің мәнін білуіңіз керек: 

 

8,0 ППчист ,         (4.9) 

 

2,15094958,018868691 Пчист  тг. 

 

76105048,095131302 Пчист тг. 

 

229200008,0286500003 Пчист тг. 

 

Жинақтаушы қор (FN) кірістің 70% құрайды және төмендегң 

формуламен есептеледі:  

  
7,0 ПчистФН ,     (4.10) 

 
64,10566467,02,15094951 ФН тг. 

 
8,53273527,076105042 ФН тг. 

 
16044007,029200003 ФН тг. 

 

Ақшаның күтілетін таза ағымы келесі формула бойынша есептеледі: 

 

         0АФНОЧДП      (4.11) 

 
6,2495869143925064,10566461 ОЧДП тг. 

 
8,676660214392508,53273522 ОЧДП тг. 

 

3043650143925016044002 ОЧДП тг. 

 

Өтеу мерзімін есептеу үшін сіз абсолютті экономикалық тиімділіктің 

шамасын білуіңіз керек. Өтемділік мерзімі таза кірістің күрделі салымдардың 

құнына қатынасы ретінде анықталады: 
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К

ОЧДП
Е       (4.12) 

 

Біздің күтіп отырған кірісіміз 3 жыл ішінде өзгергеніне сүйене отырып, 

бұл жоба тұрғын үйді пайдалануға берген екінші жыл үшін ақтайды деп айта 

аламыз. 1 және 2 жылдағы табыс мөлшері 12 306 122,4 теңгені құрайды, бұл 

күрделі салымдар сомасынан асып түседі, яғни инвестицияларды өтеу 2 

жылдан ертерек болады. Егер біз ақша ағымымыз бүкіл кезең ішінде өлшенеді 

деп болжасақ, онда қалдықты (О) екінші жылдан бастап есептей аламыз. 

 

74,0))
8,6766602

)105525004,12306122(
(1( 


О  

 

Яғни, күрделі салымдарды қайтару мерзімі келесіге тең болады: 

 

98,874,0  жылТок ай. 

 

4.4 кесте - Желіні жобалаудың экономикалық тиімділігінің 

көрсеткіштері 

Шығындар түрі Көрсеткіштер 

Күрделі салымдар, тг 10 552 500 

Эксплуатация шығындары, тг 9 513 131 

Амортизация нормасы 1 439 250 

Күрделі салымдарды қайтару 

мерзімі 

9 ай 

 

LoRa технологиясы негізінде қызмет көрсететін, капиталы 10,552,500 

теңгені құрайтын сервистік желіні жобалау кезінде 3 жылдағы таза пайда 12 

306 1222,4 теңгені құрады. Осыдан жасалған жұмыс үнемді деп қорытынды 

жасауға болады. 

Қарастырылып отырған мәселелер үлкен практикалық қызығушылық 

тудыратынын атап өткен жөн. Қазіргі уақытта сервистік желілерді дамыту 

және енгізу мемлекет үшін ең қызықты және маңызды, ең бастысы 

экономикалық тиімді болып табылады. Жыл сайын ақпараттың сапалы және 

жылдам жеткізілуіне қажеттілік артып келеді. 
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Қорытынды 

           

Бұл жобада LoRaWAN технологиясын қолданудың түрлі аспектілері 

зерттелді. 

Теориялық көздерді зерттей және талдай отырып, осы технологияларды 

қолдану адамдардың өмір сүру жағдайын жақсартуға және ауыл өмірінің 

барлық жүйелерін оңтайландыруға үлкен мүмкіндіктер береді. 

Осы жұмыста: 

- LoRaWan сымсыз желісінің көмегімен энергия жүйесінің 

параметрлеріне мониторинг жүргізу жүйесінің базалық станциясына электр 

қосалқы станциясының жабдықтарынан деректерді беру мүмкіндігі 

есептелген;  

- радиосигналдың таралу аймағы мен қашықтығына байланысты 

қабылданатын қуат пен өшу деңгейінің мәні есептелген. Сонымен қатар, 

loramod модулінің әр түрлі режимдерінде сигнал – шу қатынасы мен 

тұтынылатын қуат деңгейі есептелді.  

Lora технологиясының күшті және әлсіз жақтарын анықтау үшін әр 

түрлі конфигурациялардағы жұмыс көрсеткіштері ретінде дұрыс қабылданған 

пакеттер санының берілген пакеттер санына (der) және желілердің энергия 

тұтынуына қатынасына бағалау жүргізілді. 

Ақкөл кентінде хаттаманы енгізу тәжірибесі, сондай-ақ олардың 

артықшылықтары мен енгізу мәселелері егжей-тегжейлі зерттелді. 

Жоғарыда айтылғандардан басқа, lora желісінің жұмысына бағытталған 

антенналардың болуы мен қамту радиусының әсері қарасытырылды. LoRa 

желісі базалық станциялар арасындағы қашықтықтың ұлғаюына қарамастан, 

пакеттер санының тұрақты мәнін сақтай алады.  
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