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Аңдатпа 

 

Бұл дипломдық жұмыста мобильді желілердің қызмет көрсету саласын 

жақсарту әдістері талданған. Процесс барысында LTE желісінің 

архитектурасы туралы айтылды. Сондай-ақ, пайдаланушылар деңгейінің 

құрылымы және LTE желілерінің жұмысына әсер ететін сыртқы факторлар 

туралы айтылды. 

Тіршілік қауіпсіздігі бөлімінде найзағайдан қорғаныс жасалады, 

жобаланған сымсыз жүйеге техникалық қызмет көрсету және пайдалану 

кезінде мәселелер қарастырылады. 

 Экономикалық бөлігінде жылдық операциялық шығындар мен пайданы 

қамтитын абсолютті қаржылық өнімділігі мен қайтару мерзімі есептеледі. 

 

Аннотация 

 

В данной выпускной работе рассматривается анализ повышения 

качества обслуживания мобильной сети. В процессе работы было сказано об 

архитиктуре сети LTE. А так же о структуре пользовательского уровня и 

внешних факторов влияющих на производительность в сетях LTE.  

В разделе защищенности жизнедеятельности производится молния 

защита, рассматриваются вопросы при обслуживании и эксплуатации 

проектируемой беспроводной системы. 

В экономической части рассчитываются абсолютные финансовые 

показатели и срок окупаемости, включая годовые операционные расходы и 

прибыль. 

 

Аnnotation 

 

This graduation paper considers the analysis of improving the quality of 

service for a mobile network. In the process, it was said about the architecture of the 

LTE network. And also about the structure of the user level and external factors 

affecting performance in LTE networks. 

In the section of life safety, lightning protection is performed, issues are 

considered during the maintenance and operation of the designed wireless system. 

 In the economic part, absolute financial productivity and payback period are 

calculated, covering annual operating costs and benefits. 
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Кіріспе 

 

Алғашқы ұялы телефон аппараттарының пайда болу кезеңінен 2 он 

жылдан астам уақыт өтті, бірақ мобильді қауымдастық маңызды өзгерістерге 

ұшырады. Аналогтық принципке негізделген бірінші буын жүйелері телефон 

байланысы үшін қолданылды және содан кейін ғана қандай базистік 

сервистерді алды. 

4 буын жүйесі, мобильді телефондарға және деректермен жұмыс 

істейтін басқа терминалдарға арналған сымсыз жоғары жылдамдықты 

деректерді беру стандарты. Ең маңызды артықшылығы - интернетке қосылу 

жылдамдығы, бұл алдыңғы буын желілеріне қарағанда бірнеше есе жоғары. 

Осы жылдамдықтан басқа абоненттерде интернет жылдамдығын 1 Гбит/с 

дейін арттыру мүмкіндігі бар (жеткілікті қуатты аппараты бар кезде). Осының 

арқасында абоненттер қажетті ақпаратты жылдам жүктеуге, жоғары 

айқындығы бар бейнені кідіртпей қарауға және HD форматындағы бейне 

конференцияларды, мысалы, заманауи сервистерді пайдалануға болады. Wi-Fi 

желілерімен шектелген онлайн ойындар мен бағдарламалар, сондай-ақ барлық 

жерде қол жетімді болады. 

Дипломдық жобаның мақсаты-мобильді желілерде қызмет көрсету 

сапасын арттыруды жан-жақты зерттеу және талдау. Ұялы байланыстың 

өнімділігін және оның тұрақтылығын арттыру. Жоғарыда қойылған 

мақсаттарды жүзеге асыру үшін мынадай міндеттер шешілетін болады: 

- ұялы желі сапасының жағдайына мониторинг жүргізіледі; 

- LTE стандарты негізінде деректерді берудің мобильді желісін есептеу 

және жобалау; 

- бизнес-жоспарды әзірлеу; 

- электромагниттік толқындарды есептеу; 

- найзағайдан қорғауды есептеу 
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1 Төртінші буын ұялы байланыс желісінің жұмысын талдау 

 

1.1 LTE желісінің архитектурасы 

 

Мобильді байланыс жүйесі эволюциясының басты бағыттары 

мультимедиялық қызметтерді ұсыну сапасын жақсарту, абоненттердің 

шығындарын азайту және пайдалану шығындарын азайту болып табылады[1]. 

Қазақстанда және бүкіл әлемде ақпарат берудің сымсыз желілерінің қарқынды 

дамуы, ол туралы көпшілік ақпарат беру саласындағы сымсыз революция 

туралы айтады, олардың осындай артықшылықтарымен байланысты: 

- архитектураның икемділігі, яғни ұялы пайдаланушыларды 

айтарлықтай шығынсыз қосу, жылжыту және ажырату кезінде желі 

топологиясын динамикалық өзгерту мүмкіндігі; 

- ақпарат берудің жоғары жылдамдығы; 

- жобалау және өрістету жылдамдығы; 

- рұқсат етілмеген қол жеткізуден қорғаудың жоғары дәрежесі; 

- қымбат тұратын және әрдайым мүмкін емес оптоталшықты немесе мыс 

кабелін төсеуден (жалға алудан) бас тарту. 

Қазіргі уақытта аумақтық шашыраңқы объектілерді басқарудың қазіргі 

заманғы тұжырымдамасын іске асыратын ең танымал технология LTE 

технологиясы болып табылады. Осы технология шеңберінде басқарылудың 

жоғары дәрежесіне жаңа SAE желілік инфрақұрылымын қолдану арқылы қол 

жеткізіледі, онда IP технологиясы базасында қызметтерді жан-жақты қолдау, 

сондай-ақ абоненттің сымсыз қол жетімділіктің әртүрлі желілері арасында 

тасымалдау кезінде үздіксіз қызмет көрсету қамтамасыз етіледі. 

LTE желісі екі маңызды компоненттен тұрады: EUTRAN радиоқатынау 

желісі және EPC базалық желісі. 

LTE желісінің 3GPP (UMTS/GSM/HSPA+) желілерімен өзара 

әрекеттесуі роумингті және хендоверді қамтамасыз ету кезінде жүзеге 

асырылады. LTE желісінің басқа 3GPP желілерімен өзара әрекеттесуі, 

телефонияның дәстүрлі қызметтерін көрсету үшін арналарды 

коммутациялаудың дәстүрлі технологиясы (TDM), сондай-ақ IMS сервистік 

кіші жүйесі базасында дестелерді коммутациялау технологиясы көмегімен 

жүзеге асырылады. 
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1.1 сурет - LTE желісінің архитектурасы 

 

Бұл желіге басқару, маршруттау, коммутациялау және әртүрлі 

деректерді сақтау үшін жауап беретін элементтер кіреді. 

Желінің радио бөлігі (E-UTRAN) тек радио-интерфейстің 

функцияларын алатын eNodeB базалық станцияларынан тұрады және 

пайдаланушы жабдықтары мен деректер желісі арасындағы байланыс болып 

табылады, мысалы, GSM стандартынан айырмашылығы, мұнда BSS базалық 

станциясының ішкі жүйесі BTS базалық трансиверінен тұрады және BSC 

базалық станциясының контроллері, яғни LTE желісінде таратқыш және 

контроллер функциялары бір eNodeB-де біріктірілген. Сонымен қатар, 

жабдықты өндірушілердің саны көбейіп, негізгі желілік функцияларды 

біртұтас платформаға біріктіреді, бұл ақпараттық қауіпсіздік тұрғысынан 

қосымша проблемалар тудырады. 

EPC базалық желісінің негізгі элементтері: 

- мобильді басқару торабы-ММЕ, ол абоненттік терминалдың 

мобилділігін басқару, деректерді беру қызметін басқару, сондай-ақ ұялы 

байланыс қауіпсіздігін басқару бойынша міндеттерді орындайды. ММЕ 

торабында қауіпсіздікті басқару үшін NAS Security желілік деректер қоймасы 

біріктірілген; 

–LTE-S-GW желісінің қызмет көрсететін шлюзі, ол eNodeB базалық 

станцияларының кіші жүйесінен келіп түсетін пакеттерді өңдеуге және 

бағыттауға жауап береді; 

- басқа операторлардың желілерімен өзара әрекеттесуге арналған шлюз 

– P-GW, ол LTE операторының желісінен басқа 2G, 3G, 3GPP және Internet 

желілеріне дауысты және деректерді беруге жауап береді; 

- абоненттер туралы ақпарат сақталатын HSS абоненттік деректер 

сервері;  

- PCRF көрсеткен қызметтері үшін абоненттерге шоттар ұсыну торабы; 
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- DHCP / DNS IP-адрестерін бөлу сервері. 

LTE желісі архитектурасының негізгі артықшылығы алдыңғы ұрпақ 

желілерінің архитектураларымен салыстырғанда, аралық элементтердің аз 

саны арқылы өтуіне байланысты пайдаланушылық деректерді, сондай-ақ 

басқарушы ақпаратты беру кезінде кідірісті төмендету болып табылады. Бұл 

жерде деректер алмасу IP протоколы бойынша пакеттерді коммутациялау 

арқылы жүзеге асырылады, бұл LTE желісінің алдыңғы ұрпақ желілерінен 

айтарлықтай айырмашылығы болып табылады. 

Қазіргі уақытта екінші, үшінші және төртінші ұрпақтың мобильді 

желілерімен қатар, жалпы қолжетімді сауда жүйелерінде, қоғамдық 

тамақтандыру және қоғамдық көлік жүйелерінде және т.б. тарайтын Wi-Fi 

стандартының жоғары жылдамдықты жергілікті желілері кеңінен таралды. 

Осының барлығы абоненттерге әртүрлі қатынау нұсқаларын қолдану арқылы 

қызмет көрсетуге мүмкіндік береді. 

Осыған байланысты SAE архитектурасында абонентке қажетті 

қызметтерді ұсыну үшін ең қолайлы деректерді беру желісін таңдау тетіктері 

қарастырылған. Сонымен қатар, барлық қазіргі заманғы мобильді 

терминалдар бірнеше желілер болған кезде, пайдаланушылар рұқсат берген 

Wi-Fi желісіне трафикті беруді таңдайды, бұл әдетте бір технологиядан 

екіншісіне ауысумен және сәйкесінше желі арасында пайдаланушы туралы 

деректерді берумен сүйемелденеді. 

LTE желісі мен 3GPP стандартының басқа желісі арасындағы 

байланысты қосу дауыстық қоңырау орнатылған кезде MME логикалық 

элементінің MSC серверімен Sv интерфейсі арқылы өзара әрекеттесуі арқылы 

жүзеге асырылады. LTE желісінен арналарды коммутациялау желісіне (CS-

домен) шақырған жағдайда; және LTE желісінен пакеттерді коммутациялау 

желісіне (PS-домен) дауыспен шақырған жағдайда S3 интерфейсі бойынша 

SGSN торабымен MME логикалық элементінің өзара әрекеттесуі арқылы. 

LTE желісінің 3GPP емес желілерімен өзара әрекеттесуі кепілді 

қауіпсіздікпен – "сенімді" желілермен өзара әрекеттесуге және қауіпсіздігіне 

кепілдік берілмеген – "сенімсіз" желілермен өзара әрекеттесуге бөлінеді. 

"Сенімді" басқа стандарттардың мобильді желілері, "сенімсіз" – интернеттің 

жалпы қол жетімді IP-желілері болып табылады. LTE желісінің 3GPP емес 

стандарттардың "сенімді" желілерімен өзара әрекеттесуі P-GW шлюзі арқылы, 

"сенімсіз" желілермен әрекеттесуі ePDG шлюзі арқылы жүзеге асырылады. 

Трафиктің күрделенуі, атап айтқанда, мобильді қол жетімділіктің 

әртүрлі түрлерін ұйымдастырған кезде мультимедиялық хабарламалар 

көлемімен салыстырғанда дауыстық жүктеменің азаюы ақпараттың берілу 

қауіпсіздігін тек өткізу қабілетін арттырудың тиімді әдістерін қолдану арқылы 

қамтамасыз етілетіндігіне әкеледі, өйткені сымсыз қол жетімділік пайда 

болуы мүмкін. Барлық протоколдар мен өзара әрекет ету схемалары ашық 

болған кезде мобильді желі аймақтарында абоненттердің тұрақсыз қозғалысы 

салдарынан жүктің кенеттен бұрмалануы және деректерді беру IP 

протоколына негізделген. 



12 

1.2. LTE желісінің пайдаланушы деңгейінің құрылымы 

 

LTE желісінің құрылымдық схемасын пайдаланушы деңгейінде 

қарастырайық[2]. Абоненттердің сигналдары eNodeB базалық станциясына 

түседі. Базалық станция абоненттің шынайылығын тексереді, бірақ оның 

алдында UE пайдаланушы жабдығы жіберілген желі арқылы желінің 

шынайылығын тексереді. Сонымен қатар, базалық станциялардың арасында 

сигнал беруді өңдеу түйіндері арқылы жүктемені шектеу үшін MME мобилді 

басқару түйінінде х2 интерфейсі қарастырылған, ол арқылы eNodeB түйіндері 

арасында жылдам қозғалатын абоненттер қосылады. Бұл әсіресе хендоверде 

маңызды. ENodeB арасында тікелей сымсыз деректер беру мүмкіндігі шын 

мәнінде SAE архитектурасында mesh-желісінің функционалдығы бар. Жаңа 

архитектура қажет болған жағдайда өтінімдердің көп санын негізгі желіге 

емес, шектес желілер шегінде жіберуге мүмкіндік береді, бұл негізгі желімен 

өзара іс-қимылды азайтады. 

 

 
 

1.2 сурет - SAE инфрақұрылымы бар LTE жүйесінің архитектурасы 

 

MME мобильді басқару торабы қызметтік ақпаратты өңдеумен 

айналысады: аутентификация, қызмет көрсететін шлюзді (S-GW) іздеу. LTE 

желілеріндегі сигналдық жүктеме шектелмеген. LTE желілерінде абоненттер 

үшін келесі тарату жылдамдығы орнатылған: статикалық немесе баяу 

қозғалатын абоненттер үшін – 1 Гбит/с және көлік құралында қозғалатын 

абоненттер үшін 100 Мбит/с. Қазіргі уақытта нақты желілерде S1-ММЕ 

интерфейсі арқылы жылдам қозғалатын абоненттердің 3.5% хендовер өтетіні 

белгілі. MME модулі абонент туралы қызметтік ақпаратты сақтауды, ұялы 

байланыстың жердегі желілерінде терминалдық құрылғыларды 

авторизациялауды және абоненттердің мобильділігін жалпы басқаруды 

қамтамасыз етеді. 

S-GW қызмет көрсететін шлюзі ақпараттық трафикті өңдеу 

функцияларын орындайды, хэндоверлер кезінде қолданушылық жабдықты 

тірек желісіне байланыстыруды қамтамасыз етеді. Сонымен қатар, S-GW 

шлюзі қанша абонент трафикті жүктеп алғаны және қандай серверлерден 
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биллинг жазбаларын жүргізеді. Сонымен қатар, S-GW шлюзі QoS сапа 

деңгейіне сәйкес көлік желісінде трафикті (жоғары (UL) және төмен (DL) 

таңбалауды жүзеге асырады. Таңбалау 6 битті алады, бұл жағдайда 0 нашар 

сапаны білдіреді. 

P-GW пакеттік шлюзі трафиктің кіру және шығу нүктесі бола отырып, 

деректерді берудің сыртқы пакеттік желілеріне UE пайдаланушы 

жабдықтарынан қосылуды қамтамасыз етеді, бұл ретте UE пайдаланушы 

жабдығы бір мезгілде бірнеше желілерге бір мезгілде қосылу үшін P-GW 

бірнеше шлюзімен қосылуы мүмкін. P-GW шлюзі әр пайдаланушы үшін 

қорғау, пакеттерді сүзу, биллинг қолдау, пакеттерді заңдастыруды және 

сұрыптауды орындайды. P-GW шлюзінің тағы бір маңызды рөлі —WiMAX 

және 3GPP2 сияқты 3GPP және не-3gpp желілері арасындағы мобильді 

басқару. 

HSS абоненттік деректер сервері үлкен деректер базасы болып 

табылады. Ол абоненттер туралы деректерді сақтайды және 2 және 3 ұрпақ 

желілерінде VLR, HLR, AUC және EIR тіркелімдерінің жиынтығын 

алмастырады. HSS серверінде абоненттерді аутентификациялау және тіркеу, 

ММА-да абонент профилін жүктеу, роуминг шектеулері және қатынау 

желілерінің түрлері бойынша сервистерді шектеу қамтамасыз етіледі (қазіргі 

уақытта кейбір сервистер тек LTE желілерінде ғана қолжетімді). Бұл жағдайда 

HSS сервері GSM және UMTS желілерінде пайдаланылған SS7 сигнал беру 

жүйесінің базасында емес, Diameter протоколының интерфейсі бойынша 

пакеттік желі ядросына қосылады. СОРМ қамтамасыз ету үшін сигнал беру 

Diameter протоколына негізделген. 

PCRF платасын есептеуді басқару торабы қызмет көрсетуді бақылау 

(gatingcontrol – қызмет көрсетуді бастау, оның параметрлерінің өзгеруі, 

қызмет көрсетуді аяқтау және т.б.) және сапа үздіксіз мониторингі жүзеге 

асырылатын сапаны бақылау, сондай-ақ берілген сипаттамаларды қолдау 

(QoS), тек дауыстық қосылыстар үшін ғана емес, пакеттік сервистер үшін де 

функцияларды орындайды. 

Қазіргі уақытта мобильді желілермен қатар, жалпы қолжетімді сауда, 

қоғамдық тамақтану, көлік (кафе, әуежайлар, дүкендер) және т. б. жүйелерінде 

ашылатын Wi-Fi стандартының жоғары жылдамдықты жергілікті желілері кең 

таралды. Осыған байланысты SAE пайдаланушылық деңгейінің 

архитектурасында абонентке қажетті қызмет көрсетудің неғұрлым ыңғайлы 

инфрақұрылымын таңдау тетіктері қарастырылған. Осылайша, деректерді 

беру жылдамдығын айтарлықтай арттыратын және қосылыстарды орнату 

уақытын азайтатын жаңа радиоқатынау желісі құрылады. LTE технологиясы 

бойынша, сонымен қатар басқа да радиотехнологиялар бойынша (Wi-Fi, 

WIMAX, CDMA2000 және т.б.) деректерді берудің әртүрлі интерфейстерінің 

интегралдануының арқасында мобильді қызметтерді қолдауға мүмкіндік 

береді. 
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1.3 сурет-LTE технологиясының желілік инфрақұрылымы 

 

Нақты уақыт қосымшалары үшін абонент пен оператор нақты уақыт 

ауқымында шоттың жағдайын бақылай алатын on-line тарифтеу көзделеді. 

Технология төлем есептеудің бірнеше 21 үлгісін қолдануға мүмкіндік 

береді,атап айтқанда: қызметтердің ұсынылған көлемі бойынша, қызметке 

жұмсалған уақыт бойынша, қызметті ұсыну фактісі бойынша, сондай-ақ 

құрамдастырылған модельдер де бар. PCRF торабы абонент операторлық желі 

аймағынан тыс болған жағдайда барлық көрсетілген функцияларды 

орындайды. 

Бір оператордың желісінде абонент болған кезде, пайдаланушы 

жабдығының IP-мекенжайы өзгермеуі тиіс, осылайша, eNodeB базалық 

станциясы осы желінің барлық IP-адрестерін әрдайым "біледі", демек, 

тегеурінді трафикті жіберуге болады. 

Қазіргі уақытта оператордың бір аймағы шеңберінде үлкен қала шегінде 

екі MME және шамамен 7000 базалық eNodeB станциясы бар, бірақ ең көп 

дегенде бір MME-ге eNodeB 30000 портқа дейін қосылуы мүмкін. ENodeB бір 

базалық станциясына бір уақытта 800 абонентке дейін қосылуы мүмкін. LTE 

желілерінде сөйлеу мен деректерді беру әртүрлі қысу дәрежесімен жүзеге 

асырылуы мүмкін. Бұл арнаның жұмыс жағдайына байланысты нақты уақыт 

режимінде сөйлеуді қысу кодек түрін өзгерте алатын модуляцияны, кодтауды 

және жылдамдықты бейімдеу функциясы қарастырылған. Сөз беру үшін кодек 

түрі радио желісіндегі жағдайларға байланысты. Радиоканал сапасының ең 

төменгі шарттары орындалмаған кезде қосылыстар үзіледі. 

LTE желілерінде eNodeB базалық станцияларында абоненттің ұяшық 

ішіндегі жағдайын ескеретін пайдаланушы жабдығының таратқыштарының 

қуатын басқарудың модификацияланған алгоритмі қолданылады: 

пайдаланушы eNodeB-ке жақын болған сайын, сигнал/шу қуатының жоғары 

қатынасы үшін қолданылады. Осылайша, eNodeB жанында пайдаланушы 
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жабдығы жоғары сигнал/шу қатынасымен жұмыс істейді, яғни жоғары кодтау 

жылдамдығы мен модуляция жиілігі бар, бұл тарату жылдамдығын 

арттырады. 

LTE желілерінде ұсынылатын қызметтің (QoS) берілген сапасына сәйкес 

Ресурстық блоктардың икемді және шығынсыз таралуын қамтамасыз ететін 

тарату жолағының адаптивті таратылуы қолданылады. Тарату жолағын 

адаптивті бөлу алгоритмі пайдаланушыларға ұялы шетінде сигнал қуатының 

спектрлік тығыздығына сәйкес Ресурстық блоктардың аз санын бөледі. 

Спектрлік тығыздықты бағалаудың дәлдігі пайдаланушыға қажетті ресурсты 

бөлудің оңтайлылығына әсер етеді. 

LTE-Advanced желілерінде UЕ абоненттік жабдығы (пайдаланушы 

жабдығы) деректерді беру үшін бірден eNodeB екі станциясымен байланыса 

алады, бұл сигнал/шу қатынасын төмендетуге мүмкіндік береді. 

LTE желісінің фрагментінде қолданушының деректерді берудің ең 

қолайлы тәсілдерін анықтау үшін ақпараттық желілердің өткізу қабілетін 

арттырудың қолданыстағы әдістеріне талдау жүргіземіз. 

 

1.3 LTE желілеріндегі өнімділікке әсер ететін негізгі сыртқы 

факторларды талдау 

 

Желі өнімділігіне әсер ететін сыртқы факторлардың бірі қауіпсіздік 

қатері болып табылады. LTE технологиясы қатерлерінің екпіндері орын алды, 

енді олардың барлығы IP протоколымен байланысты. Егер 3G-де дауыстық 

трафик және деректер екі түрлі желі бойынша — арналар коммутациясы бар 

желі бойынша және деректерді беру желісі бойынша берілсе, онда 4G 

желілерінде барлық трафик IP хаттамасы бойынша EPC бірыңғай 

архитектурасы арқылы өтеді. 

Бұл жағдайда LTE желісі өнімділікке кейбір шектеулер қояды. Сонымен 

қатар, байланыс жылдамдығы ұлғайған кезде eNodeB станциясының әрекет 

ету радиусы төмендейді — орта есеппен LTE үшін шамамен 5 км құрайды 

(бұл қолданылатын жиілік диапазонына байланысты: 800 МГц немесе 2600 

МГц). Бұл ретте желідегі осы станциялардың саны көбейеді және олар бір-

біріне жақын және жақын орналаса бастайды. ENodeB (триангуляция) 

станцияларының сигналдары бойынша абоненттің орналасқан жерін анықтау 

дәлірек жұмыс істейді. Бір жағынан — оператор абоненттің орналасқан жерін 

дәлірек біледі, бірақ екінші жағынан, геопозициялау сервистерін (Location-

BasedService, LBS) абонентті қадағалау үшін де қолдануға болады, бұл жаңа 

қауіп төндіреді. 

Қамтуды жақсарту үшін желілік жабдықтың тығыздығының артуы LTE 

желісінде аналогтық және тіпті пикоцеллалардың пайда болуына әкеледі, 

оларды пайдаланушы немесе кәсіпорын үйде орната алады. Бірақ сонымен 

бірге желінің жаңа элементтерінің пайда болуы оларға және басқа желілермен 

байланыс арналарына шабуылдарға әкелуі мүмкін. 
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Қазіргі уақытта осы аналық ұяшықтардың кімдерінің конфигурациясы 

мен қауіпсіздігін қамтамасыз ететіні белгісіз: желілік оператор немесе оларға 

қызмет көрсетумен айналысатын жеке компаниялар, оларды сатып алатын 

пайдаланушы немесе олар қосылған желі операторы. ENodeB базалық 

станциялары ақылды бола бастағанын ескеру керек, мысалы, REL10 

нұсқасында олар трафикті бағыттай алды [3]. 

 

 
 

1.4 сурет -  Абоненттерді желіге қосу 

 

LTE-Advanced желілерінде LTE желілерінің архитектурасынан 

байланыс ресурстарын басқару функциясын орындайтын радио желілерін 

басқару құралы ұғымы жойылды. Бұрынғы буын желілерінің 

инфрақұрылымына шабуыл жасау үшін осы контроллерге қол жеткізу керек 

болды, сондықтан бұл физикалық қол жетімділікте қиындықтарға тап болды. 

Басқару функциялары базалық станцияларға берілді, енді олар радио бөлігіне 

қызмет көрсетумен қатар, абоненттерден алынған барлық трафикті бағыттау 

туралы шешім қабылдады. Бұл желінің ядросын айналып өтіп, жақын 

абоненттер арасындағы байланысты ұйымдастыруға мүмкіндік берді, бұл 

негізгі желідегі түйіндер аралық жүктемені айтарлықтай төмендетеді. Бірақ 

сонымен бірге, шабуылдаушылардың рұқсатсыз кіруді жеңілдететін, тек IP 

арқылы жұмыс істейтін eNodeB станцияларына шабуыл жасау мүмкіндігі бар. 

Классикалық шабуылдар арналар деңгейінде, хабар тарату дауылдары, жалған 

eNodeB торабын құру және шабуылдың басқа да опцияларын қолдануға 

болады, ал трафик біркелкілік қасиетіне ие болады, сондықтан оның берілу 

жылдамдығына немесе қосылыстар санына шек қою керек. 
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Төртінші буын желілеріндегі қауіпсіздік мәселелері бірнеше 

құрылымдық деңгейде шешіледі: физикалық (әуе интерфейсі деп аталатын), 

оператордың ішкі желісінде және әртүрлі операторлардың өзара әрекеттесу 

деңгейінде. 

 

1.4 LTE желілеріндегі ақпаратты қорғаудың басқару механизмдерін 

талдау 

 

LTE желілеріндегі ақпаратты қорғау функциялары стандартталған және 

бірнеше деңгейде жүзеге асырылады [4]. Сондай-ақ, пайдаланушы желіге қол 

жеткізу деңгейінде, қосымшалар деңгейінде, конфигурация деңгейінде 

қорғаныс бар. Бұл ретте әрбір деңгей интернет желісінен өзгеше барлық 

құрылғылардың аутентификациясы мен авторизациясын жүзеге асырады. IP 

желісіндегі әрбір құрылғының өзінің мекен-жайы, сондай-ақ бірегей MAC 

идентификаторы бар екені белгілі, бірақ оларды өзгерту және қолдан жасау 

оңай. LTE технологиясы желіге қосылған барлық құрылғылар үшін тек IP-

адрестерді ғана емес, сонымен қатар шифрлау кілттерін тарату жүйесін де 

пайдаланады. Сонымен қатар, бұл желі элементтерінің арасында шифрланған 

байланыс арнасын орнату және кілттердің қауіпсіз алмасуын ұйымдастыруға 

мүмкіндік береді. 

LTE желілерінде пайдаланушыларды USIM картасына байланыстыру 

бойынша аутентификация әдістері де сақталады. Дәстүрлі ұялы байланыс 

сияқты пайдаланушы телефонға PIN-код арқылы кіруді бұғаттай алады. LTE 

желілерінде GSM және UMTS желілерінен аутентификация хаттамаларының 

алгоритмдері сақталған, бірақ оларға ұзын кілттер және ашық кілттер 

инфрақұрылымының кеңейтілген иерархиясы – PKI қосылған. Сонымен қатар, 

М2М машинааралық әрекеттестік және SSO бір рет аутентификация үшін 27 

сценарийде жаңа мүмкіндіктер қарастырылған. Сонымен қатар, IP-желі – IMS 

мультимедиялық платформасының үстіне рұқсатсыз қосылудан қорғау 

қарастырылған 

Алайда, LTE желісін шамадан тыс жүктеу кезінде туындайтын көптеген 

мәселелер, атап айтқанда: қолжетімділіктің жоғалуы және ақпараттың 

бүтіндігін жоғалту әлі шешілмеген. Бұл диссертациялық жұмыста LTE 

стандартының мобильді желісінің өткізу қабілетін арттыру тәсілі 

қарастырылады, атап айтқанда – пайдаланушылық ақпарат ағындарын 

динамикалық басқару. Сонымен қатар, LTE желілеріндегі ағындарды 

динамикалық басқару әдістеріне талдау жүргіземіз. 

Шабуылдардың екі нұсқасы бар: пассивті нұсқа, қаскүнем мобильді 

құрылғы мен базалық станция арасындағы байланыс арнасын тыңдаған кезде, 

немесе тыңдауға қосымша белсенді нұсқа, қаскүнем оған модификация енгізе 

отырып, айналмалы трафикке әсер етеді. Қазіргі уақытта белсенді 

шабуылдардың мүмкіндіктері берілетін ақпаратты криптографиялық қорғауды 

қолдану есебінен айтарлықтай төмендеді, бірақ трафикті талдау және 
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пайдаланушылардың орналасқан жерін қадағалау сияқты пассивті шабуылдар 

әлі де мүмкін. 

GSM, UMTS және LTE ұялы байланысының алдыңғы буындарының 

стандарттары әуе интерфейсінде мобильді құрылғылардың 

идентификаторларын қорғау үшін бұрмалауға жарамсыз уақытша 

идентификаторларды пайдаланады. LTE желісін толық емес Өрістету бұл 

шараларды пайдаланушыларды қорғаудың кепілді деңгейін қамтамасыз ету 

үшін жеткіліксіз етеді. 

Бұдан басқа, мыналар бар: сенімді объектіні ауыстыру түріндегі 

шабуылдар, интернет хаттамаларды пайдалана отырып желілік қызметтерге 

шабуылдар, жалған орналасқан жері туралы шабуылдар-хабарламалар немесе 

радиоаппаратураның рұқсат етілмеген қайта конфилендірілген шабуылдары. 

Олар LTE желісінің операторы үшін басқару процесін күрделендіреді, бұл 

қызмет көрсету сапасына қолайсыз әсер етеді. 

LTE желісінің тағы бір ерекшелігі-бұл технология LTE-модельдері бар 

зияткерлік пайдаланушылық құрылғыларды: дербес компьютерлерді, 

планшеттерді, смартфондарды және т.б. қосуға бағытталған. Әлбетте, бұл 

зияткерлік құрылғылар кең ауқымды қауіп-қатерге ұшырайды. Вирустардың 

ашық компьютерлік платформаларда таралуы, мысалы, Android кеңірек болып 

келеді, ал Apple және Microsoft өнімдері зиянды бағдарламалар үшін де осал. 

Ұялы желілерге сымды желілерден барлық қауіп-қатерлер көшті: желідегі 

шабуылдар, спам тарату, ұялы құрылғы камерасынан бейне мен дыбысты 

және т. б. ұстап қалу. 

Дегенмен, шабуыл тек пайдаланушы жабдығына ғана емес, мүмкін. 

LTE-модемдері бар және сымсыз байланыс желілері арқылы басқарылатын 

әртүрлі сымсыз интеллектуалды құрылғылардың (вендринг, сигнал беру 

датчиктері және т.б.) өзара әрекеттесуі жүзеге асырылатын машинааралық 

әрекеттестіктің танымал технологиясы (М2М) одан да көп болады. 

LTE желілерін пайдаланушылар үшін қауіп-қатерлер қосарлы 

мақсаттағы сервистерден де шыға алады. Мобильді операторлар абоненттер 

туралы көптеген құнды ақпаратты жинайтыны белгілі (орналасқан жері, 

интернет сұраныстары негізіндегі мүдделер және т. б.). Бұл, сайып келгенде, 

ақпаратты монетизациялауға әкелуі мүмкін. Типтік мысал-LBS-сервистер-

ұялы телефонның ағымдағы орналасқан жерін анықтауға негізделген 

ақпараттық және ойын-сауық қызметтерінің түрі. Оларды, мысалы, жүктердің 

орнын немесе қоғамдық көліктің орнын бақылау үшін, балалардың 

орналасқан жерін анықтау үшін және төтенше жағдайлар туралы хабарлау 

үшін пайдалануға болады, бірақ оларды абонентті заңсыз бақылау үшін де 

пайдалануға болады. Әрбір осындай сервисті бұзу провайдердің бағалы 

ақпаратына қол жеткізуге және қылмыстың жаңа сызбаларын құруға 

мүмкіндік береді. 
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1.5 LTE Қазақстанда 

 

1994 жылдан бастап Қазақстанда алғашқы Алтел операторы пайда 

болды. Он жылдан кейін, 2004 жылы абоненттер саны екі миллионға жетті. 

2005 жылдың ортасына қарай Қазақстанда төрт млн.жуық ұялы байланыс 

пайдаланушысы болды [5]. 

1994 жылдан 1998 жылға дейін нарықта бір ұялы байланыс операторы 

жұмыс істеді. 1998 жылы ұялы байланыс нарығы бірнеше ұялы операторлар 

пайда болды. Осы уақытқа дейін Қазақстандағы ұялы байланыс 

абоненттерінің саны 20 мыңнан астам адамды құрады. 

1999-2000 жылдары ұялы рыноктың дамуы пайда болған ұялы 

операторлардың компанияларын капиталдандырумен, олардың дилерлік 

желісінің құрылуымен, сондай-ақ қымбат тұратын телекоммуникациялық 

жабдықтарды сатып алумен және баптаумен сипатталады. Ұялы байланыс 

Қызметтерінің құны жоғары болды, сондықтан 1998 жылдан 2001 жылға 

дейінгі кезеңде ұялы байланысты пайдаланушылардың саны шамалы өсті. 

Ғылыми-техникалық прогрестің өсуімен, кіріс деңгейінің ұлғаюымен, сондай-

ақ ұялы операторлардың бастапқы даму кезеңінен кейін Қазақстанда 

абоненттік база неғұрлым серпінді өсе бастады. 

2 суретте 2000 жылдан бастап Қазақстандағы абоненттер санының өсу 

динамикасы көрсетілген және 2010 жылға дейінгі болжам берілген. 

 

 
 

1.5 сурет – Абоненттер санының динамикасы 

 

Қазіргі уақытта "Қазақтелеком" АҚ республиканың телекоммуникация 

нарығында жетекші орынға ие, байланыс қызметтерінің кең спектрін ұсыну 

бойынша дамыған орталықтар желісі бар. "Қазақтелеком" АҚ, Қазақстанның 

ұлттық байланыс операторы және ең қарқынды дамып келе жатқан 

телекоммуникациялық компаниялардың бірі ақпараттық-коммуникациялық 

қызметтердің кең спектрін ұсынады. 

"Қазақтелеком" АҚ бірқатар ірі инфрақұрылымдық жобаларды іске 

асырумен, телекоммуникация желілерін жаңғыртумен және цифрландырумен, 

жаңа технологияларды енгізумен және ауылдарды телефондандырумен, 
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сондай-ақ Интернетке кең жолақты қолжетімділікті дамытумен айналысады. 

Қазіргі уақытта Қазақстан тәуелсіз және бәсекеге қабілетті 

телекоммуникациялық желіге ие, оның жұмыс істеуі көп жағдайда 

мемлекеттік маңызы бар ірі жобаны іске асырумен - Ұлттық ақпараттық 

супермагистральдің (ҰАСМ) негізгі сақинасын салумен байланысты. ҰАСМ 

республиканың, Алматы және Астана қалаларының облыс орталықтарын 

өзара қосатын жалпы ұзындығы 11 500 км-ден астам талшықты-оптикалық 

байланыс желілерін қамтиды. 

ҰАСМ құру сұлбасын әзірлеу кезінде республиканың тиімді 

географиялық жағдайы, цифрлық қалааралық байланысты ұйымдастыру, 

Халықаралық және қалааралық арналардың сапасы мен сенімділігін 

қамтамасыз ету, көршілес мемлекеттермен байланысты ұйымдастыру сияқты 

маңызды факторлар ескерілді. Желі республиканың барлық облыс 

орталықтарын қамтиды және Metro Ethernet желілерін құру және 

Қазақстанның барлық қалаларында Интернет желісіне қатынау қызметін 

ұсыну үшін негіз болып табылады,сондай-ақ NGN келесі ұрпақ желісін құру 

үшін көлік ортасы болып табылады. IP/MPLS қазіргі заманғы жоғары 

жылдамдықты магистралды желісін құру деректерді берудің әртүрлі желілерін 

және қол жеткізу желілерін конвергенциялауды қамтамасыз етуге және 

Интернет желісінің қазақстандық секторының инфрақұрылымын дамытуға 

бағытталған.  

"Қазақтелеком" АҚ IP/MPLS магистральды желілерін дамытады. Жоба 

шеңберінде деректерді берудің жаңа сервистерін кең ауқымда енгізуді 

қамтамасыз ететін мультисервистік маршрутизаторлар орнатылды. 

Қазақстанның облыстық және аудандық орталықтары деңгейінде 2006 жылы 

ADSL - "Megaline", IP VPN технологиясы негізінде Интернетке кеңжолақты 

қатынау қызметтері іске қосылды. Сонымен қатар," Қазақтелеком " АҚ 2006 

жылдан бастап Wi-Fi және Wi-Мах технологиясы бойынша Интернет желісіне 

сымсыз қатынауды енгізу бойынша жобаларды жүзеге асырады. Қатынау 

желілері абоненттерге телефон байланысын, Интернетке жоғары 

жылдамдықты қатынауды және бейне қызметін қоса алғанда, қызметтердің 

барлық спектрін ұсынды. Сонымен қатар, байланыс желілері тек қана 

дауыстық хабарламаларды ғана емес, сонымен қатар стандартты және жоғары 

айқын бейне сигналдарын да жіберу мүмкіндігін қамтамасыз ететін өткізу 

қабілеті бар. Қазіргі уақытта "Қазақтелеком" АҚ GPON технологиясын 

пайдаланады. Осы технологияның көмегімен абоненттер: 

- Деректерді берудің жоғары жылдамдығы-секундына 100 Мбит дейін; 

- Интернет трафигі бойынша шектеулер жоқ; 

- Цифрлық форматтағы қызметтер; 

- Функциялардың кеңейтілген жиынтығымен жоғары сапалы телефон 

байланысы. 

Осы технологиямен" Қазақтелеком " АҚ өз абоненттеріне Үйге арналған 

пакет ұсынады. Оған 100 Мбит/с дейінгі Үйдегі интернет, ID TV сандық 

теледидары, сапалы телефон байланысы кіреді. Белгілі бір тарифтік 
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жоспарларды қосқан жағдайда, үй телефонын және мобильді байланысты қосу 

мүмкіндігі бар. TELE 2, Altel, Activ операторларынан мобильді байланысты 

қосу нұсқалары бар. Ұялы байланысты толық немесе аз пакетте қосу үшін екі 

таңдау бар. Үй телефонын қосқан кезде қалалық нөмірлер арасында 

қоңыраулар тегін. 

"Қазақтелеком" АҚ компанияларын одан әрі дамыту үшін қызметтің 4 

басым бағыты белгіленді: 

- инфрақұрылым мен қызметтердің деңгейі мен сапасын арттыру; 

- қосылған құнмен жаңа қызметтерді жылдам енгізу; 

- мобильді сегменттегі өсу; 

- сыртқы нарықтарға шығу. 

 Қызметтер сапасын арттыру және олардың спектрін кеңейту, 

технологиялық жаңашылдықтар, икемді тарифтік саясат, өзара тиімді 

оператораралық әріптестік қатынастарды дамыту компанияның даму 

саясатының негізгі басымдықтары болып табылады. Бұл мәселелер 

телекоммуникациялық нарықты ырықтандыру және бәсекелестіктің өсуі 

жағдайында ерекше өзекті болып отыр. Белгіленген міндеттерді табысты іске 

асыру "Қазақтелеком" АҚ-ға халықаралық телекоммуникациялық 

қоғамдастықтың толық құқылы қатысушысы болуға және байланыс 

саласының даму деңгейі бойынша Қазақстанның әлемнің 50 және бәсекеге 

қабілетті елдерінің қатарына енуіне ықпал етуге мүмкіндік береді. 

Ұялы байланыстың бесінші ұрпағы (5G) 

5G технологиялары 4G-мен салыстырғанда жоғары өткізу қабілетін 

қамтамасыз етуі тиіс, бұл кеңжолақты ұтқыр байланыстың үлкен қол 

жетімділігін, сондай-ақ device-to-device режимдерін пайдалануды, құрылғылар 

арасындағы коммуникацияның аса үмітсіз ауқымды жүйелерін құруды, 

интернет жылдамдығын 1-2 Гбит/с арттыруды, 4G-жабдықпен салыстырғанда 

батареялар энергиясының шығынын азайтады. 5G енгізудегі негізгі 

мәселелердің бірі жаңа жиіліктерді бөлу болады. Жылдамдықтың жаңа 

деңгейін көрсету үшін 1 Гбит/с дейін 100 МГц жолағы қажет. Бүгінде мұндай 

жиілік көлемі операторларда жоқ. Бұл мәселені шешу сала үшін маңызды 

болады және желілерді коммерциялық өрістетудің басталу күнін анықтайды. 

GSMA компаниясының болжамына сәйкес, посткеңестік аймақтағы 5G 

базасындағы алғашқы технологиялар кеңейтілген ұтқыр кеңжолақты желіге 

шоғырланады, ол қалалық қатынау нүктелерінде Интернетке ұтқыр қатынау 

жылдамдығы мен өткізу қабілетін арттырады, мұнда 5G желіні жеңілдетуге 

ықпал ететін шешім болады. 

Сонымен қатар, бесінші буын желілері LTE базасында салынатын 

болады. Қазіргі уақытта компаниялар ҚР халқының 74% - ын LTE және LTE 

Advanced стандарттарымен жабады және осы көрсеткіш бойынша басқа 

операторлардан озады. Бесінші буын стандарттары 4-ші буын желісінен басқа 

бірнеше міндеттерді атқаратынын түсіну қажет. Егер соңғы басымдықта Ең 

жоғары жылдамдық болса, онда 5G-жоғары сыйымдылықпен біріктірілген 

жылдамдық тұрақтылығы. Бір 5G базалық станциясына бір уақытта 100 мыңға 
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дейін қосылуы мүмкін. деректер жылдамдығы әрбір қосылған құрылғы үшін 

өзгеріссіз қалады. Бұл әсіресе жақын болашақта кең дамуды қажет ететін 

машина аралық байланыс технологиялары үшін маңызды. 

Нұр-сұлтан, Алматы және Шымкент қалаларында 5G тест сынақтары 

жүргізілді. Сынақ қорытындысы бойынша Интернетті-заттарды, 

телемедицинаны, өнеркәсіпті цифрландыруды, "ақылды" қалаларды дамытуда 

технологияны қолдану мүмкіндіктеріне талдау жүргізілді. Тартылған 

инвестициялардың үлкен көлеміне байланысты бірінші кезеңде 5G 

технологиясын енгізу Республикалық маңызы бар қалаларда жоспарланып 

отыр. Үкіметтің болжамы бойынша, 2021 жылдың соңына дейін 5g енгізу 

Назарбаев Университетінде және ЭКСПО көрме кешенінің аумағында, 

сондай-ақ 2022 жылы әуежайда және вокзалда, сауда орталықтары мен 

алаңдарда жоспарлануда. Одан әрі 2023 жылдан бастап оны еліміздің барлық 

облыс орталықтарында енгізу бойынша жұмыстар жүргізілетін болады. 

 

1.6 Ұялы желіде қызмет көрсету сапасының көрсеткіштері 

 

Ұялы байланыс желілерінде сөйлеу трафигіне қызмет көрсету 

сапасының көрсеткіштеріне, қатаң айтқанда, дербес байланыс желісі болып 

табылмайтынына байланысты ерекшеліктер тән [6]. Ол ОПТЖ-ның ортақ 

пайдаланылатын телекоммуникация желісінің ресурстарын едәуір мөлшерде 

пайдаланады. Бұдан басқа, тән терминалдың ұтқырлығы ОПТЖ үшін 

маңызды емес және қызмет көрсету сапасы бойынша мамандар қарастырмаған 

факторларды ескеруді талап етеді. 

1.6 суретте зерттелетін объектіге бейімделген телекоммуникация 

жүйесінің - ұялы желі моделі көрсетілген. 

MSC мобильді коммутациялық орталықтары аймақтық деңгейде 

қосылады және тіркелген телефон желісінің жергілікті коммутациялық 

станциялары мен аймақтық деңгейде қосылған телефон станцияларымен өзара 

әрекеттеседі. Қалааралық және халықаралық байланысты ұйымдастыру үшін 

транзиттік қалааралық / халықаралық байланыс орталықтары да қолданылады. 
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1.6 сурет - Бейімделген телекоммуникация жүйесінің моделі 

 

Сондықтан қолдау қызметтерін екі топқа бөлу керек. Бірінші топта 

қолданылатын және абоненттері қол жетімді қолдау қызметтері. Екінші топқа 

тек абоненттеріне қызмет көрсету үшін құрылған сервистік қолдау құралдары 

кіреді. 

Ұялы нысандармен байланыс жүйелерінің аталған ерекшеліктері қызмет 

көрсету сапасының көрсеткіштерін қалыпқа келтіруді және ҚС жұмыс 

жасауының бірқатар маңызды сипаттамаларын талдауды қиындатады. 

Сондықтан,  қызмет көрсету сапасына қатысты проблемалар міндеттерге 

қарағанда қиынырақ. Мұны алдыңғы бөлімде келтірілген критерийлерге 

сәйкес сапа көрсеткіштерінің мысалдары бар 1.1 және 1.2 кестелерде 

суреттелген. 

 

1.1 кесте - АТФ телефониясының техникалық сапасының көрсеткіштері 

Қызмет Сапа өлшемдері Сапа көрсеткіші 

 Қызмет көрсетуге қол 

жеткізу 

Қызметтің 

қолжетімділігі 

Байланыс орнату 

уақыты 

Толық қызмет көрсету Сөйлеу сапасы 

Толық қызмет көрсету Табысты шақырулар 

үлесі 
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1.2-кесте-SMS қызметтеріне арналған сапаның техникалық 

көрсеткіштері 

Қызмет Сапа өлшемдері Сапа көрсеткіші 

SMS Қызмет көрсетуге қол 

жеткізу 

SMS-қызметтің 

қолжетімділігі 

Қатынауды кідірту 

уақыты 

Толық қызмет көрсету Пайдаланушылар 

арасында SMS жеткізу 

уақыты 

Қызмет көрсетудің 

үздіксіздігі 

Желіде сәтті орындалған 

SMS хабарламаларының 

үлесі 

 

Әрине, терминалдың ұтқырлығы қызмет көрсету сапасының белгіленген 

көрсеткіштерін қамтамасыз етуді айтарлықтай қиындатады. ОПТЖ-пен 

салыстырғанда СЖ-де байланыс сапасын төмендететін факторлардың әсерлі 

тізімін бере аласыз. Келесі бөлімде біз олардың үшеуіне ғана тоқталамыз. 

Мобильді IP желілері соңғы қызметтердің үлкен әлеуетін ұсынады, бірақ 

сонымен бірге жоғары QoS жету үшін ең қиын орта болып табылады. 

IP негізіндегі қосымшалар мен қызметтерді ұсыну үшін ұялы байланыс 

операторлары радиоқатынау технологиялары мен пакеттік коммутацияланған 

негізгі желілерді қолдана отырып IP негізіндегі радио желілерді дамытуы 

керек. IP сымды және жылжымалы радио желілері екі түрлі желілер болып 

табылады және олар QoS қамтамасыз ету үшін әртүрлі стратегияларды қажет 

етеді. Аяқталған қосылымға QoS жету үшін сымды және сымсыз желі 

арасындағы аймақты ескеру қажет. 

Кіру радио желілерінің өткізу қабілеті шектеулі, оны пайдаланушылар 

арасында бөлісу керек. Пайдаланушылар үшін ұтқырлықты қамтамасыз 

етумен қатар, бұл сапаның өзгермелі деңгейіне әкеледі. Ұялы байланысқа 

арналған QoS әдістері радио сигналдарының шектеулі жиілік диапазонына тең 

қол жеткізуді қамтамасыз етуі және мобильді желі арқылы IP деректерін 

беруді оңтайландыру үшін ұтқырлықты басқару әдісін қолдануы керек. 

Сымды сілтемелердегі IP желілерінде QoS қолдау тетіктері, негізінен, жиі 

қайталанатын пакеттермен кездейсоқ трафикке қызмет көрсету үшін өткізу 

қабілеттілігінің қол жетімділігімен және кездейсоқ трафикке қызмет 

көрсетумен айналысады. 

 

1.7. Қазіргі коммуникациялық желілердегі қызмет көрсету 

сапасының негізгі түсініктері 

 

Байланыс қызметтерінің негізгі мақсаты - түпкілікті пайдаланушыларға 

қызмет көрсету. Қазіргі заманғы байланыс операторлары ұсынатын 

қызметтердің бәсекеге қабілеттілігі көбінесе олардың тұтынушыларға 
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ұсынатын қызметтер ауқымы мен олардың сапасының қаншалықты жоғары 

екендігіне байланысты. 

Телекоммуникация операторларының қызметі пайдаланушының 

орналасқан жеріне қарамай, кез-келген уақытта қол жетімді бағамен және 

қолайлы сапада қызмет көрсетудің барлық түрлерін алу мүмкіндігінің 

қамтамасыз етілуіне бағытталған. 

Телекоммуникация саласындағы қызмет көрсету стандарттарының 

ішінде ITU-T E.800 орталық орындардың бірі болып табылады. Бұл ұсыныста 

қызмет көрсету сапасы осы қызметке пайдаланушының қанағаттанушылық 

дәрежесін анықтайтын қызмет нәтижесінің жиынтық әсері ретінде 

қарастырылады. Яғни, осы ұсыныстағы QoS көрсеткіштері қызмет 

сипаттамаларының бірлескен көрінісі нәтижесінде қарастырылады. 

Көптеген пайдаланушылар оператордың қызмет принциптерін және 

инфокоммуникация жүйесінің жұмысын елестете алмайды. Терминалдарды 

пайдаланып, олар белгілі бір ақпарат және байланыс қызметтерін жеткізушіге 

жүгінеді деп санайды. Қызмет көрсету деңгейімен қанағаттану дәрежесін 

келесі сипаттамалар бойынша бағалауға болады: 

- қызмет көрсету;  

- қызмет көрсету ыңғайлылығы;   

- қызмет қауіпсіздігі. 

Қызметтерді жеткізудің сипаттамалары оператордың қызмет көрсетуге 

және оларды пайдалануды жеңілдетуге қабілеттілігін көрсетеді. Қызмет 

көрсету қабілеттілігі қызметтердің жетістігі мен жеңілдігін бағалайды. 

Қызмет көрсетудің сипаттамалары, өз кезегінде, үш топқа бөлінеді, олар үшін 

МСЭ E.800. -де келесі сипаттамалар ұсынылады [7]: 

- қызметтерге қол жетімділік; 

- қызмет көрсетудің үздіксіздігі; 

- толық қызмет көрсету. 

Қызметтердің қол жетімділік сипаттамалары оларды пайдаланушының 

талаптарына сәйкес алу және сұралған уақыт аралығында қызметті 

нашарлатпай жалғастыру мүмкіндігін бағалайды. Қызметтің тұрақтылық 

сипаттамалары алынған қызметті көрсетілген атрибуттармен сұралған уақыт 

аралығында пайдалану мүмкіндігін анықтайды. Толық сервистің 

сипаттамалары - бұл қызмет көрсетілген кезде айтарлықтай нашарлаусыз 

болатындығының жалпы көрсеткіші. 

Қызметтің қауіпсіздік сипаттамалары телекоммуникация желісінің 

жұмысының келесі аспектілерімен байланысты: санкцияланбаған бақылау, 

жалған пайдалану, зиянды залал, теріс пайдалану, адам қателігі, табиғи апат. 

Жоғарыда көрсетілген барлық қызмет сипаттамалары желінің сапасына, 

сондай-ақ оның функционалдығына байланысты. 

Зарядтау сипаттамасы байланыс түрі, тағайындалған жер, күн уақыты 

және қосылу ұзақтығы тұрғысынан дұрыс зарядталу мүмкіндігі арқылы 

анықталады.  
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Өткізгіштік сипаттамалары белгілі қасиеттері бар аппаратураның нақты 

параметрлермен трафикке қызмет ету қабілетін анықтайды. Бұл сипаттамалар 

үш топқа бөлінеді. Бірінші топқа арналған ресурстар - ресурстар мен 

жабдықтар әлі анықталған жоқ. МСЭ байланысты жұмысты жақын арада 

аяқтау керек деп санайды. 

Екінші топ «Функционалды сенімділік» деп аталады. Бұл термин 

дайындықтың (орындалудың) сипаттамаларын көрсетеді. Екінші топқа 

осындай сипаттамалар кіреді: 

- дайындық - техникалық құралдың белгілі бір уақыт аралығында немесе 

кез-келген уақытта қажетті функцияларды орындай алу қабілеті (егер қажет 

болса, тиісті сыртқы ресурстар бар); 

- сенімділік - белгілі бір уақыт кезеңінде техникалық құралдың қажетті 

функцияларды белгілі бір жағдайларда орындау мүмкіндігі; - қалпына 

келтірілуі - белгіленген құрал-жабдықтар көмегімен жүзеге асырылатын, оны 

пайдалану, күту үшін белгіленген шарттарда техникалық құралдың талап 

етілетін функцияларды орындай алатын осы күйдің сақталуын немесе 

қалпына келтірілуін қамтамасыз етуге жарамдылығы; 

- техникалық қызмет көрсету - Оператордың техникалық қызмет 

көрсету ережелерін ескере отырып, алдын-ала білуі және қажет болған 

жағдайда белгілі бір техникалық құралдардың жұмысын қамтамасыз ету үшін 

қажетті ресурстарды пайдалану мүмкіндігі. 

Үшінші топқа беріліс сипаттамалары кіреді. Олар берілген шарттарда 

жұмыс істеп тұрған байланыс жүйесі арқылы берілетін сигналдың көбею 

деңгейі ретінде анықталады. Сигнал тарату ортасының сипаттамаларына 

ерекше назар аударады. Олар осы процесті жасанды түрде реттеместен, 

белгілі бір рұқсат етілген (шуға, кедергілерге, деңгейдің ауытқуларына және 

т.б.) сигналдың өтуін қамтамасыз ететін осы ортаның қабілетімен 

анықталады. 

Жоғарыда қарастырылған сипаттамаларға сәйкес келетін сандық 

көрсеткіштер уақыттың белгілі бір нүктесіне сілтеме жасай алады немесе 

белгілі бір уақыт аралығында орташа мәні ретінде көрсетілуі мүмкін. Бұл 

өлшемдер оқиғалармен (мысалы, зақымдау, жөндеу), жағдайлармен немесе 

әрекеттермен (техникалық қызмет көрсету) байланысты болуы мүмкін. 

Желі сипаттамалары пайдаланушылар арасындағы байланысты 

қамтамасыз ету мүмкіндігі ретінде анықталады. Желінің сипаттамалары 

бойынша есептеу және өлшеуге болатын параметрлердің жиынтығын түсіну 

керек. Желінің сипаттамаларын ең алдымен иесі пайдаланады. Олар жүйені 

дамытуға, халықаралық немесе ұлттық деңгейде желіні жобалауға, 

пайдалануға және қызмет көрсетуге бағытталған. 

QoS параметрлері мен желінің өнімділігі (Network Performance, NP) 

арасындағы байланыс айқын. Желіні пайдаланушыларға тиімді қызмет 

көрсету үшін олардың арасында біркелкі сәйкестік болмаса, олардың 

құндылықтары арасында сандық қатынасты орнату маңызды. QoS және 
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желінің өнімділігі (Network Performance, NP) арасындағы айырмашылықтар 

1.3 кестеде көрсетілген. 

 

 

1.3 кесте - QoS және желі өнімділік айырмашылығы 

Қызмет көрсету сапасы (QoS) Желі сипаттамалары (NP) 

Пайдаланушыға бағытталған Желі операторына бағытталған 

Қызметтератрибуттарымен 

сипатталады 

Әзірлеуге, жобалауға, пайдалануға 

және техникалық қызмет көрсетуге 

бағдарланған 

Пайдаланушы қабылдаған әсерге 

бағдарланған 

Әзірлеуге, жобалауға, пайдалануға 

және техникалық қызмет көрсетуге 

бағдарланған 

Қызметке қол жеткізу нүктелері 

(нүктелері) арасында өлшенеді 

Қосылыс элементтерінің немесе 

өтпелі қосылыстардың 

мүмкіндіктерін сипаттайды 

 

2 Мобильді желілерде қызмет көрсету сапасын арттыру 

әдістерін талдау 

 

2.1  LTE Ұялы желісінде қызмет көрсету сапасын қамтамасыз ету 

әдістері 

 

Кезектер пакеттік коммутацияланған желілердің ажырамас атрибуты 

болып табылады [8]. Мұндай желілердің жұмыс принципі пакеттік 

қосқыштың әр кіріс және шығыс интерфейстерінде буфердің болуын 

білдіреді. Жиналу кезіндегі пакеттік буферлеу - бұл типтегі жоғары өнімді 

желілерді қамтамасыз ететін, импульсті трафикті ұстап тұрудың негізгі 

механизмі. Өздеріңіз білетіндей, коммутацияның басқа типтері бар желілерде, 

атап айтқанда электр тізбегінің коммутациясы бар желілерде деректердің 

аралық буферіне қолдау көрсетілмейді.Сонымен қатар, кезек - бұл пакеттердің 

желі арқылы берілуінің белгісіз кідірісі, ал кейбір жағдайларда кезекке 

бөлінген коммутациялық буфердің немесе маршрутизатордың толып кетуінен 

пакеттің жоғалуы. Кешіктіру және пакеттің жоғалуы трафиктің кідірісіне 

байланысты проблемалардың негізгі көзі болып табылады. Бүгінгі таңда 

пакеттік желі операторлары импульсті трафиктің берілуіне өте қызығушылық 

танытатындықтан, олардың желісіне ең көп жүктеме қажеттілігі мен бір 

уақытта трафиктің барлық түрлеріне қызмет көрсету сапасы арасындағы 

ымыраға жету үшін құралдар қажет. 

Сонымен қатар, әр түрлі қызмет көрсету сапасының сипаттамасына, 

яғни QoS әдістерінің көмегімен жақсартылуы мүмкін сипаттамаларға 

жатқызуға болатын өнімділік пен сенімділіктің қандай сипаттамаларын 

анықтаудың екі тәсілі бар. Бір жағдайда, QoS сипаттамалары деп тек үш 

сипаттама түсініледі: 
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- пакеттерді бір жақты кідірту; 

- пакеттерді кідірту вариациясы; 

- пакеттердіңжоғалуы. 

Тағы бір тәсіл - QoS сипаттамаларын интерпретацияны кеңейту, мұнда 

ағын жылдамдығы сипаттамалары, мысалы, орташа жылдамдық, шыңдар 

жылдамдығы және қиғаштық QoS сипаттамалары деп аталады. 

Пакеттердің позитивті рөлін сақтай отырып, кезекте тұрудың теріс 

салдарын төмендетуге бағытталған қызмет сапасын қамтамасыз ету 

әдістерінде әртүрлі әдістер қолданылады. Тетіктердің жиынтығы өте кең, 

және осы тарауда олар жеткілікті егжей-тегжейлі қарастырылады.Олардың 

көпшілігі жұмыста әр түрлі трафиктің болуы фактісін ескереді және 

пайдаланады, сондықтан әрбір трафик желінің жұмысына және сенімділігіне 

әртүрлі талаптар қояды. 

Барлық қозғалыс түрлері үшін бір уақытта QoS сипаттамаларына қол 

жеткізу өте қиын. Қызмет көрсету сапасының сипаттамаларына әсер ететін 

маңызды факторлардың бірі желілік трафиктің жүктелу деңгейі, яғни желінің 

байланыс жолдарының өткізу қабілеттілігін пайдалану деңгейі.Егер бұл 

деңгей үнемі төмен болса, онда барлық қосымшалардың трафигі көбіне 

жоғары сапалы қызмет көрсетіледі. Желінің бұл күйі «аз жүктелген» деп 

аталады немесе өткізу қабілеті шамадан тыс термин қолданылады. Желінің 

барлық бөліктерін үнемі жүктемеден тыс күйде ұстап тұру жеткілікті қымбат 

және қиын, бірақ магистраль сияқты желінің аса жауапты бөлігі үшін бұл 

тәсіл қолданылады және ол Магистраль арналарының жүктелу деңгейін үнемі 

бақылап отыруға және жүктеудің сыни деңгейге жақындауына қарай олардың 

өткізу қабілетінің кезеңдік ұлғаюына байланысты. 

QoS әдістері басқа тәсілге негізделген, атап айтқанда, қосымшалардың 

талаптарына сәйкес әр түрлі трафиктер арасындағы қолда бар өткізу қабілетін 

жұқа қайта бөлуге негізделген. Бұл әдіс желілік құрылғыларды 

күрделендіреді, себебі трафиктің барлық сыныптарының талаптарын білу, 

оларды жіктей білу және олардың арасында желінің өткізу қабілетін тарату 

қажеттілігін білдіреді. Соңғы сипатқа әдетте бір кезектің орнына 

коммуникациялық құрылғының әрбір Шығу интерфейсі үшін бірнеше 

пакеттер кезектерін пайдалану арқылы қол жеткізіледі; сонымен қатар, 

кезектерде әр түрлі кластардың трафигіне сараланған қызмет көрсетуге қол 

жеткізумен салыстырғанда пакеттерге қызмет көрсетудің әртүрлі 

алгоритмдері қолданылады. Сондықтан QoS әдістері кезектерді басқару 

техникасымен жиі байланысты.  

Кезек техникасынан басқа, QoS әдістері трафик ағымының 

параметрлерін бақылау әдістерін қамтиды, өйткені кепілдендірілген сапалы 

қызмет көрсету үшін сіз берілген ағындар белгілі бір профильге сәйкес 

келетініне сенімді болуыңыз керек. QoS әдістерінің бұл тобы трафикті баптау 

әдістері деп аталады. 

Желілік кептелістің трафик көзін хабарлауға арналған кері байланыс 

әдістері ерекше орын алады. Бұл әдістер хабарлама алған кезде ақпарат көзі 
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пакеттің желіге жіберілу жылдамдығын азайтуға және сол арқылы толып 

кетудің себебін жоюға мүмкіндік береді. 

QoS механизмдерін әртүрлі қолдануға болады. Олар желі арқылы 

трафик ағынының нақты маршруттарын ескермей, жеке тораптарға 

қолданылған жағдайда, осы тораптармен трафикті қызмет көрсету шарттары 

жақсарады, бірақ ағынның берілген сапа деңгейімен қызмет көрсетілетініне 

кепілдік бермейді. Егер QoS әдістерін жүйелі түрде қолданса, онда оның 

маршрутының барлық бойында ағын үшін желі ресурстарын резервте отырып, 

басқа сөзбен айтқанда, "соңынан аяғына"кепілдікті қамтамасыз етуге болады. 

QoS әдістері қозғалыс техникасы әдістерімен тығыз байланысты. Жол 

қозғалысының инженерлік әдістеріне сәйкес, деректерді беру маршруттары 

барлық желілік ресурстардың теңгерімді жүктемесін қамтамасыз ететін және 

байланыс құрылғыларының шамадан тыс жүктелуіне және ұзақ кезектердің 

пайда болуына жол бермейтін етіп басқарылады. QoS әдістерінен 

айырмашылығы, трафикті жобалау әдістері желілік құрылғылардағы әртүрлі 

қызмет алгоритмдерімен кезекке тұрмайды. 

Сонымен қатар, QoS әдістерінің дәстүрлі мағынасында олар байланыс 

желілерінің нақты жүктемесіне байланысты трафик бағыттарын өзгерту 

сияқты өткізу қабілеттілігін ұтымды бөлуге әсер етудің осындай күшті 

тұтқасын пайдаланбайды, бұл QoS әдістерін трафик техникасы әдістерінен 

бөлуді жеңілдетед 

Резервтеуге негізделген қызмет көрсету сапасын қамтамасыз ету 

жүйесін қарастыру кезінде ағындардың желі арқылы жүру маршруттарының 

мәселесін қозғамады. Дәлірек айтқанда, маршруттар қандай да бір жолмен 

таңдалып алынды деп есептейміз, бұл таңдау QoS талаптарын ескерместен 

жасалады. Және маршруттардың берілген жағдайында осы маршруттар 

бойынша QoS талаптарын сақтауға кепілдік беретін ағындардың осындай 

жиынтығының өтуін қамтамасыз етуге тырысты. 

QoS талаптарын қамтамасыз ету міндеті, егер қозғалыс бағыттары 

белгіленбесе, сонымен қатар таңдау қажет болса, тиімдірек шешілуі мүмкін. 

Бұл QoS кепілдіктерімен желінің көбірек ағынына қызмет етуге мүмкіндік 

береді, яғни желінің өзі, яғни арнаның өткізу қабілеті және коммутаторлар 

мен маршрутизаторлардың өнімділігі бірдей. 

QoS талаптарына сәйкестігін ескере отырып, трафик ағындарының 

бағытын таңдау міндеті қозғалыс техникасының әдістерімен шешіледі (Traffic 

Engineering, TE). Осы әдістердің көмегімен олар тағы бір мақсатқа қол 

жеткізуге тырысады - желінің барлық ресурстарын мүмкіндігінше 

теңдестірілген етіп жүктеу, желінің белгілі бір қызмет сапасының деңгейінде 

желінің жалпы өнімділігі жоғары болуы үшін.TE әдістері, бұрын айтылған 

басқа әдістер сияқты, ресурстарды сақтауға негізделген. Яғни, олар сізге 

ағынның ұтымды бағытын табуға мүмкіндік беріп қана қоймайды, сонымен 

қатар осы маршрут бойынша желілік ресурстардың өткізу қабілеттілігін 

сақтап қалады. 
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Жол қозғалысының техникасы пакеттік коммутацияланған желілер үшін 

салыстырмалы түрде жаңа болып табылады. Бұл көбінесе серпімді трафиктің 

берілуі QoS параметрлеріне қатаң талап қоймағанымен байланысты. Сонымен 

қатар, Интернет ұзақ уақыт бойы коммерциялық желі болған емес, сондықтан 

ресурстарды барынша пайдалану интернеттің негізін құрайтын IP 

технологиялары үшін басымдық болып саналмады. Пакеттік 

коммутацияланған желілер өз ресурстарының көпшілігін пайдалана отырып, 

белгілі бір қызмет көрсету сапасымен трафиктің әр түрін жіберуі керек. 

Алайда, бұл үшін олар бұрыннан қалыптасқан дәстүрлерді өзгертуі керек; 

маршруттарды таңдау тәсілдері. 

Кезектегі жүйенің ақырғы жиынтығынан тұратын кезек жүйесі (КЖ) 

жабық тізбектері байланыс желілерін аналитикалық модельдеуге өте қолайлы. 

Жабық кезек беру желілерінің тән белгілері сыртқы көздің болмауы және 

қосымшалар ағынының болмауы, сонымен қатар оның маршруттық 

матрицасына сәйкес бір желілік түйіннен екіншісіне ауысатын 

қосымшалардың белгіленген саны болып табылады. 

LTEұялыбайланысжүйесініңықтималдық-

уақыттықсипаттамаларынталдау. LTEтехнологиясынанегізделген 

4Gұялыбайланысжүйесінқарастырамыз. 

SAE LTE желісінің эволюциялық жүйелік архитектурасы (сурет2.1) E-

UTRAN радиоқатынау желісін және EPC базалық пакеттік желісін қамтиды. 

 

 
 

2.1 сурет - LTE желісінің эволюциялық жүйелік архитектурасы 

 

E-UTRAN желісінде eNodeB (eNB) бар, олар UE абоненттік бірліктері 

мен EPC желісінің өзегі арасында мәлімет беретін және сигнал беретін 

базалық станциялар болып табылады. 
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EPC құрайтын желілік компоненттер төменде келтірілген: 

- MME ұтқырлығын басқару торабы LTE қол жеткізу желісіндегі негізгі 

басқару модулі болып табылады, ол ұтқырлық, UE пейджингі, бақылау, 

тапсыру және абоненттерді аутентификациялауға жауап береді. 

- S-GW Serving Gateway шлюзі радиоқабылдаудың ішкі жүйесінен / 

ішіне келіп түсетін пакеттік деректерді өңдейді және жібереді. Шлюз LTE 

желісі мен 3GPP (3G және 2G) желілері арасындағы байланысты қамтамасыз 

етеді. 

- P-GW пакеттік шлюзі LTE абоненттерін 3GPP емес желілерді қосқанда 

сыртқы пакеттік деректер желілерімен (WiMAX, CDMA 1X және Ev-DO) 

қосады; Сонымен қатар, P-GW сүзу және пакетті қорғау функцияларын 

орындайды, сонымен қатар PCRF жүйесіне қосылады. 

EPC-ге тағы екі блок қосылған: 

- HSS үйге жазылу сервері - үй желісінің пайдаланушы жазбаларын 

сақтайтын және аутентификация, шифрлау және абонент туралы ақпараттың 

құпиялылығын қамтамасыз ететін мәліметтер банкі. 

- PCRF биллинг жүйесі көрсетілген байланыс қызметтерінің ақысын 

басқаруға жауап береді және абонентке оның тарифіне сәйкес қызмет көрсету 

сапасын ұсынады. 

Жоғарыда сипатталған SAE архитектуралық моделіне сәйкес 

келетін жабық схемасы көрсетілген (сур. 2.2) 

 

 
 

2.2 сурет - 4G жүйесін талдау үшін жаппай қызмет көрсету желісі 

 

Жоғарыда сипатталған инфрақұрылымға негізделген модель мыналарды 

қамтиды: 

- eNodeB базалық станциясын және бірнеше ұялы UE абоненттерін 

қамтитын E-UTRAN радиоға қол жеткізу желісі (1,2 түйіндер) 

- Жоғарыда сипатталған компоненттерді қамтитын EPC желісінің өзегі: 

MME, S-GW, P-GW, HSS (4, 5, 7, 9 түйіндер); 

- IP қызметтерін ұсынатын ішкі жүйе: Интернет, IP мультимедия ішкі 

жүйесі (10, 11-түйіндер);  
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- белгіленген өткізу қабілеттілігі бар желілік интерфейстер (басқа 

түйіндер). Осы КЖ түйіндері - суретке сәйкес ұялы байланыс желісінің 

құрылғылары мен интерфейстерінің уақытты кешіктіруі. 

КЖ сипаттамаларын зерттеу үшін жоғарыда сипатталған орташа 

мәндерді талдау әдісі қолданылады. 

Модельдеу нәтижелері 

Аналитикалық модельдеу нәтижесінде әр түрлі абоненттер үшін QoS 

қызметі сапасының көрсеткіштерінің желі жүктемесіне тәуелділігі алынды. 

Есептеулер Mathcad математикалық және инженерлік есептеулер жүйесінде 

орындалды. 

 

 
 

2.3 сурет - LTE желісіндегі кідірістің желілік жүктемеден тәуелділігі 

 

Бұл сурет деректерін беру LTE желісіндегі трафиктің тәуелділігін 

көрсетеді. Кіріс жүктемесінің ұлғаюы, сондай-ақ базалық станция ішіндегі 

белсенді абоненттер санының артуы қызмет сапасының осы көрсеткішінің 

белгілі бір нашарлауына алып келеді, оның мәні стандартта белгіленгеннен 

аспайды (100 мс). 
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2.4 сурет -LTE желісінің өткізу қабілетінің желілік жүктемеге тәуелділігі 

 

Суретте көрсетілгендей, желінің өткізу қабілеттілігі немесе жүйенің 

максималды өнімділігі, бірлік уақытқа қызмет етілген сұраныс санымен 

өлшенеді, кіріс жүктемесі ұлғаяды және белсенді жазылушылар санының 

өсуімен азаяды. Бұл абоненттердің неғұрлым көп саны желілік трафиктің 

көбірек көлемін тудыратындығымен түсіндіріледі, бұл кідірістің ұлғаюына, 

сондай-ақ желілік негізгі қосқыштардың буферлік жадының жоғалуына және 

радиоарнаның өзара араласуына байланысты.Дегенмен, жиырма абоненттің 

қызметімен сәйкес келетін өткізу қабілеттілігінің ең кіші мәні де, IP пакеттің 

орташа ұзындығы 32768 құрайды, LTE технологиясы үшін қолайлы 184 

Мбит/с минималды жіберу жылдамдығын береді. 

 

2.2. Телекоммуникация қызметтерінің сапасын бағалау қажеттілігі 

 

          Қазақстанның жалпыға қол жетімді телекоммуникация желісі белгісіз 

уақытқа дәстүрлі болады (әсіресе ауылдық жерлерде), өйткені жаңа буын 

желілеріне көшу біртіндеп, ең алдымен, қалалық телекоммуникация 

желілерінде, облыс орталықтарынан басталады[9]. 

Дәстүрлі телекоммуникация желілері арқылы көрсетілетін қызметтердің 

сапасын бағалау үшін МӘС ұсынымдарын қолдануға болады, бұл техникалық 

реттеу туралы заңнамаға қайшы келмейді, бірақ МӘС- дағы дәстүрлі 

желілерде әртүрлі ұсыныстарда белгілі бір нормалар бар болғандықтан жағдай 

күрделене түседі. Олардың барлығы 80-жылдардың басында пайда болған 

және негізінен ескірген.МӘС - ның бұл бөлігінде жаңа жұмыс жүргізілген 

жоқ, өйткені пакеттік коммутациясымен және жоғары сапалы жалпы қалалық 

телефон желілерімен және жылдамдығы жоғары деректермен қамтамасыз 

етілген шет елдер үшін олар өте маңызды емес. Сонымен қатар, 

телекоммуникация саласында бәсекелестік дамыған елдерде байланыс 
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операторларының өздері қызметтер мен қызметтердің сапасын жақсартуға 

мүдделі. 

Мысалы, телефон байланысының сапасын бағалау үшін келесі әдістер 

қолданылады: 

- өлшеу құралдарын қолдана отырып параметрлерді анықтауға 

негізделген методтар; 

- статистикалық іріктеу әдістері; 

- сауалнама нәтижелері бойынша әлеуметтанулық әдістер. 

20-ға жуық сапа көрсеткіштерін бақылау нақты уақыт режимінде қызмет 

трафигін, желінің сенімділігін бағалауға және маркетинг үшін қажет 

ақпаратты жинауға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, бизнес пен жеке 

сектордың пайдаланушыларына телефон арқылы сауалнамалар жүйелі түрде 

жүргізіледі. Сауалнама саны жылына 1 миллионға жетеді. Олардың басты 

мақсаты - қызметтердің сапасына қанағаттанбаған пайдаланушылар санын 

және олардың қанағаттанбау себептерін анықтау. 

Барған сайын қоғамды ақпараттандыру процесінде байланыс қызметтері 

нарықтағы негізгі өнімге айналатын, желілердің ұзындығы мен өткізу 

қабілеттілігі сияқты көрсеткіштерге ие бола отырып, маңызды бола бастайды. 

Дүние жүзі елдерінің даму деңгейі 100 адамға шаққандағы желі 

абоненттерінің санын көрсететін тіркелген және ұялы байланыстың, 

Интернетке қосылудың, оның ішінде кең жолақты байланыстың тығыздығы 

бойынша бағаланады. Пайдаланушы байланыс операторы ұсынатын 

қызметтерге, олардың ауқымы мен сапасына өте мүдделі. 

Дәстүрлі бағалау жүйесінің басты ұстанымы - қызметтердің сапасы 

байланыс желісі арқылы ақпарат берудің белгілі бір сипаттамаларының 

жиынтығымен анықталады. Біріншіден, қызметтердің сапасын толық 

сипаттайтын сипаттамалардың жиынтығы анықталды. Содан кейін 

қызметтердің қажетті сапасын қамтамасыз ететін осы сипаттамалардың 

параметрлерін орнатыңыз. Тәжірибе көрсеткендей, тіпті жекелеген 

қызметтердің жалпы сапалық сипаттамалары жоқ, сондықтан оларды таңдауға 

жүгіну керек. 

Әрбір кезеңдегі бірінші міндет-қызмет сапасын толық сипаттайтын 

параметрлер жиынтығын анықтау. 

Екінші – қажетті қызмет сапасын қамтамасыз ететін осы параметрлердің 

мәндерін орнату. 

Қызметтердің сапасын бағалаудың дәстүрлі жүйесі келесі электр 

байланысы қызметтерінде қолданылады: 

- деректерді беру; 

- телефония; 

- факсимильді; 

- электрондық хабарламалар алмасу; 

- телеконференция; 

- ақпараттық; 

- телеграфтық; 
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- мультисервистік. 

Сипаттамаларға және олардың параметрлеріне қойылатын негізгі 

талаптарды келесі түрде тұжырымдауға болады: 

- сипаттамалар трансферлік қызметтерді ескере отырып, телесервис 

қызметтерінің сапасын сипаттауы керек; 

- әр қызмет үшін сипаттамалардың саны минималды болуы керек және 

сонымен бірге қызмет сапасын жеткілікті түрде сипаттайды; 

- сипаттамалар пайдаланушыларға түсінікті болуы керек; 

- параметрлер сандық өрнекке ие болуы керек (ескерілуі керек) 

- бағалардың тиісті градациясымен әр түрлі сападағы қызметтер үшін 

параметрлердің дифференциациясы қамтамасыз етілуі керек; 

- пайдаланушыға көрсетілетін қызметтер сапасының стандарттарын іске 

асыру үшін жауапкершілікті, пайдаланушының оларды қабылдауға келісімі 

бар қызмет провайдері қамтамасыз етуі керек; 

- қызметтердің сапасына қатысты шешім қабылдауда пайдаланушының 

оператордан басымдығы сақталуы керек. 

- әртүрлі байланыс түрлеріне қойылатын талаптарды біріздендірген жөн. 

Тұтынушылардың сапаны бағалауға әсерінің артуын ескере отырып, 

қызмет көрсету сапасын бағалау индикаторлары жүйесінде екі топты 

анықтаған дұрыс: 

- жабдық сапасының көрсеткіштері; 

- тұтынушыларға қызмет көрсету сапасының көрсеткіштері. 

Қоғамдық телефон желісі (ҚТЖ)-да шақыруларға қызмет көрсету 

сапасын бағалау үшін басқалардан жиі екі шара қолданылады: зерттелетін 

оқиғаның ықтималдығы және тиісті процестің орындалу уақыты. 

Шақыруларға қызмет көрсетуге қатысты көптеген үдерістердің орындалу 

ұзақтығы кездейсоқ шама болып табылады. Осы себепті зерттелетін уақытты 

бағалау кездейсоқ шамаларды сипаттау үшін қабылданған сипаттамалардың 

көмегімен жүзеге асырылады. 

2.5 суретте екі телефон аппараты арасындағы байланыс көрсетілген. Сол 

жақта шақырушы абоненттің телефон аппараты көрсетіледі. 

Пайдаланушының бастамашылық жасайды біріктіру, әдетте деп атайды 

абонент "A". "B" абоненті шақырылатын пайдаланушы деп аталады. Оның 

телефон аппараты суреттің оң жағында бейнеленген. 

 

ТА ТАМСA МСBТС1 ТСN

Абонент “A” Абонент “B”
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2.5 сурет - Екі абоненттің телефон аппараттары арасында орнатылған 

байланыс 
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Жергілікті станцияның жазбасы абоненттің түрін көрсетеді. Байланыс N 

транзиттік станциялары арқылы орнатылады және екі телефон станциясы 

жеке екі сымды абоненттік желілер арқылы қосылады деп болжанады. 

ҚТЖ -де теориялық зерттеулер мен өлшеу нәтижелері негізінде жалпы 

желі үшін шақыруларға қызмет көрсету сапасының көрсеткіштерін 

анықтайтын нормалар орнатылды. Бұдан әрі тиісті нормалар төменгі 

"0"индексімен көрсетіледі. Сурет 2: P0-шақыруларды жоғалту ықтималдығы 

және T0
(1)

- қосылыстарды орнатудың орташа уақыты. 

"A" абоненті қосылған жергілікті станция үшін қосылымды орнату 

процесінің екі ықтимал нәтижесі көрсетілген. МСA - да Pj  выздардың 

ықтималдығы жоғалады. 

 

2.3 Q oS түрлері  

 

QoS түрлері «қатаңдық» дәрежесінде ерекшеленеді, яғни QoS қызметі 

сипаттамалардың белгілі бір құндылықтарын - өткізу қабілеттілігін, 

кідірістерді, кідірістерді, пакеттерді жоғалту деңгейін және т.б. қамтамасыз 

ете алатындығына қаншалықты сенімді. QoS қызметтерініңүштүрі бар: 

- Барынша күшпен қызмет көрсету, ешқандай кепілдіксіз соңғы 

тораптардың өзара іс-қимылын қамтамасыз етеді. Мұндай қызметтердің 

типтік өкілдері-Ethernet немесе IP классикалық желілері, олар жеке 

пайдаланушылар мен қосымшалар пакеттері арасында ешқандай 

айырмашылық жасамайды және бұл пакеттерге FIFO принципі негізінде 

қызмет көрсетеді [10]. 

- Артықшылығы бар сервис (QoS "жұмсақ" сервисі) - трафиктің кейбір 

түрлері қалғандарына қарағанда жақсы қызмет көрсетіледі. Бұл өте жылдам 

өңдеу, орташа көп өткізу қабілеті және аз деректер жоғалуы. Бұл сандық емес 

айқын кепілдіктер статикалық артықшылық. Осы типті QoS қызметінің 

жұмысы нәтижесінде қосымшаларды алатын QoS параметрлерінің дәл 

мәндері белгісіз және ұсынылатын трафик желісінің сипаттамаларына 

байланысты. Мысалы, егер жоғары приоритетті трафик қазіргі уақытта өз 

пакеттерінің төмен қарқындылығын ұсынса, онда төмен приоритетті трафик 

осы уақытта өте сапалы қызмет көрсете алады-айтарлықтай өткізу қабілеті 

және төмен кідірістер. 

- Кепілдендірілгендер әртүрлі трафик ағындарының статистикалық 

сандық кепілдіктерін береді. Ресурстар бөлінген трафик желі арқылы өткен 

кезде сандық түрде анықталатын өткізу қабілеті мен кідіріс параметрлеріне 

кепілдік береді. Осы типтегі қызметтер, мысалы, қосымшаның белгіленген 

өткізу қабілеттілігіне кепілдік бере алады, ол кез-келген жағдайда желінің 

қаншалықты толып кетуіне қарамастан төмендемейді. 

QoS-тің осы үш тәсілі ерекше емес, бірақ оны толықтырады. 

Нәтижесінде оларды біріктіру қосымшалардың әр түрлі талаптарын және 

желінің әртүрлі жағдайларын ескеруге мүмкіндік береді. 
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Әр түрлі кластар үшін ресурстарды пайдаланудың әр түрлі 

коэффициенттеріне қол жеткізу әрбір коммутаторда екі түрлі кезектерді ұстап 

тұру қажет. Дестелерді кезектерден таңдау алгоритмі кідіріске сезімтал 

пакеттердің кезегін артықшылық беруі тиіс. Егер бірінші кезектегі барлық 

пакеттерге басым қызмет көрсетілсе, ал екінші кезектегі пакеттерге бірінші 

кезек бос болғанда ғана, екінші кезектегі трафиктің бірінші кезектегі трафигі 

іс жүзінде жұмыс істемей қалады. QoS сипаттамаларын қолдаудың барлық 

әдістерінің негізінде жатқан негізгі бағыты әрбір ресурстың жалпы өнімділігі 

әртүрлі трафиктің кластары арасында бірқалыпты бөлінбеуі тиіс. Қызмет 

көрсетудің екі класынан астам класын енгізуге болады және әрбір сынып 

кешігу қисығының бөлігінде жұмыс істеуге тырысуға болады. Егер мұндай 

міндет шешілсе, QoS сипаттамаларын басқа әдістердің есебінен жақсартуды 

қамтамасыз етуге болады, трафиктің пульсациясын төмендетеді. 

QoS қызметінің негізгі архитектурасы үш негізгі элементтерді қамтиды: 

- қызмет көрсету сапасының талаптарына сәйкес торапқа келіп түсетін 

трафикті өңдеуді орындайтын QoS торабының құралдары; 

- қызмет көрсету сапасын қолдау бойынша желілік элементтердің 

жұмысын үйлестіруге арналған QoS-сигнал беру хаттамалары "соңында"; 

- QoS саясатының, басқару мен есепке алудың орталықтандырылған 

функциялары, желі әкімшілеріне қажетті деңгейі бар әртүрлі трафик түрлері 

арасында желі ресурстарын бөлу үшін желілік элементтерге мақсатты әсер 

етуге мүмкіндік береді. 

 

 
 

2.6 сурет - QoS қызметінің негізгі архитектурасы 

 

2.4. Ұялы байланыс өнімділігін арттыру 

 



38 

Қазіргі заман қоғамды ақпараттандырудың қарқынды процесімен 

сипатталады. Бұл өте күшті өткізу қабілеті мен ақпараттық желілердің 

икемділігінің өсуі. Берілген ақпараттың өсіп келе жатқан көлемін 

қанағаттандыру ұялы жүйелердің өнімділігін арттыруға болады. Байланыс 

құралдарының операторлары қазіргі заманғы ақпараттық желілерді құру 

кезінде телекоммуникация саласындағы соңғы технологияларды пайдалануға 

ұмтылады. Бұл ұзын телекоммуникациялық магистральдарды, сондай-ақ 

радиоқатынау желілерін құруға қатысты. Ұялы байланыс қазіргі уақытта 

ақпаратты беру үшін ең оңтайлы орта, сондай-ақ үлкен ақпарат ағындарын 

Елеулі қашықтыққа беру үшін ең перспективалы орта болып саналады. 

4G желілерінің өнімділігі туралы мәселе жаңа буын желілерінің алуан 

түрлілігін ескере отырып, өте күрделі болып келеді. - Сур. 1 UMTS (Universal 

Mobile Telecommunications System) желісінің өнімділігіне байланысты төрт 

көлік қызметі көрсетілген. Ұсынылатын қызметтердің сенімділігі мен 

шапшаңдығы үшін жауапкершілік көп қатысушылар арасында бөлуге тура 

келеді, себебі шақыру тағы бірнеше операторлардың тіркелген желілері 

арқылы өтеді [11]. 

Ұялы байланыс желілерінің архитектурасын әзірлеу кезінде оператор 

алдында тұрған негізгі міндет коммуникациялық инфрақұрылымды жетілдіру 

үшін технологиялық іргетас құрудан тұрады. Қаралып жатқан құрылымын 

алда өзгерте жүйесіне, ол сипатталатын қолайлы шығындармен өрістету және 

одан әрі пайдалануға, қолдау ұсыну мүмкіндігі IP-қызметін жаппай абонентке 

және жол тиімді ықпалдастыруды басқа да технологиялармен, желілік 

қатынау. Ұзақ перспективада өнімділіктің берік көрсеткіштерін қамтамасыз 

етуге арналған ұтқыр байланыс желілерін жетілдіру абоненттен абонентке 

деректерді берудің жүйелік архитектурасы мен технологияларын қозғауы тиіс. 

Телекоммуникацияның дамуы оның қатысушылары арасындағы өзара 

қарым-қатынасты айқын айқындауды талап етті. Бұған SLA (Service Level 

Agreement) қызмет көрсету деңгейі туралы келісім қызмет етеді. SLA-бұл 

байланыс операторы мен тұтынушы арасындағы немесе қызмет көрсету 

көрсеткіштерінің кейбір берілген жиынтығына кепілдік беретін екі оператор 

арасындағы келісім-шарт. SLA енгізу ұялы жүйелердің жоғары өнімділігі мен 

функционалдығына тұтынушылардың құқықтары мен "шағын" байланыс 

операторларының құқықтарын қорғайды. SLA-ға әртүрлі көрсеткіштер кіруі 

мүмкін, соның ішінде: ақпараттық ресурстарға қол жеткізу жылдамдығы, 

кедергі тұрақтылығы, қызмет көрсету сапасының көрсеткіштері, қосу 

тарифтері мен өзара есеп айырысу мөлшерлемелері, өзара есеп айырысу, 

оларды бұзғаны үшін міндеттемелер мен айыппұл санкциялары. 

Екі провайдерлердің ортақ жұмысының қарапайым схемасы 

көрсетілген. Мысалы, А провайдері-желі операторы, ал В провайдері соңғы 

пайдаланушы үшін мазмұнды жеткізеді. Олардың арасындағы өзара қарым-

қатынастар SL1 және SL2 екі келісімін анықтайды. Желі операторы 

(провайдер) провайдерге қатысты А пайдаланушысы болып табылады. 4 осы 

жағдай желі операторы мен қызмет провайдері арасындағы қарым-
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қатынастың қарапайым үлгісі ретінде көрсетілген. 4G желісінде өнімділікті 

қамтамасыз ету міндеті өзара іс-қимылдың неғұрлым күрделі техникалық 

моделін талап етеді, өйткені қауымдастықта біріктірілген және олардың 

арасында жасалған SLA провайдерлерінің саны артады. 
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2.7 сурет - Соңғы пайдаланушыға қызмет көрсетуде екі провайдерлердің 

бірлескен жұмысы 

 

 
 

 
 

2.8 сурет - Желі операторы мен қызмет провайдері арасындағы өзара 

қарым-қатынастың қарапайым моделі: оператор қызмет провайдеріне 

қызметтердің бір бөлігін бөле отырып, контент-қызметтерді өзі ұсынады 
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2.9 сурет - Ұялы желі өнімділігіне жауап беретін провайдерлер 

қауымдастығы (QoS) 

 

NGN (Next Generation Network-келесі буын желілері - мультисервистік 

байланыс желісі, оның өзегі сөйлеу, деректер және мультимедиа беру 

қызметтерін толық немесе ішінара интеграциялауды қолдайтын тірек IP-желі 

болып табылады). Әңгіме түсінігі айтарлықтай кеңеюде және дауыстық 

байланыс, бейне байланыс, чат және мультимедиялық қоңырауды қамтиды. 

Тұлғааралық қарым-қатынаста SMS, EMS, MMS хабарламаларын, im шұғыл 

хабарламаларын (Instant Messaging) және электрондық пошта арқылы 

хаттарды жіберу үлкен маңызға ие болады. Сұраныс бойынша мазмұнды 

жіберу қызметтерінің тізімі кеңейтіледі. Web-беттер бойынша дәстүрлі 

браузинг және деректер файлдарын жүктеу ағындық файлдармен және 

таратумен, сондай-ақ хабар таратумен және жұптық алмасумен 

толықтырылады. SLA өнімділігі мен енгізу туралы пайымдағанда, аталған 

мазмұнды немесе кем дегенде мазмұн кластарын ескеру керек. 

 

2.5. Кезектерді басқару алгоритмдері 

 

Желі элементтеріндегі QoS құралдарының негізін осы кезектерді өңдеу 

кезектері мен алгоритмдері құрайды. Бұл тетіктер дестелерді коммутациялау 

механизмінің негізінде жұмыс істейтін кез келген желілік құрылғыда, 

маршрутизаторда, жергілікті немесе жаһандық желінің коммутаторында, 

соңғы түйінде қолданылады. Кезекте қажет өңдеу үшін кезеңдердің уақытша 

шамадан тыс болған кезде желілік құрылғы бере алмайды пакеттер демалыс 

интерфейсі, оның қарқыны, онда олар орындау үшін осындай жылжыту. 

Басты әсер ету дәрежесі бойынша пайда кезектегі фактор болып табылады 

жүктеме коэффициенті құрылғылар - орташа қатынасы қарқындылығы кіріс 

трафик құрылғыны орта қарқынды ілгерілету пакеттерді демалыс интерфейс. 
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Егер жүктеме коэффициенті бірліктен артық болса, онда кіріс 

трафигінің қарқындылығы Шығыс интерфейсіне қарағанда тұрақты жоғары 

болады, бұл кезектің пайда болуына әкеледі. Кезектердің пайда болу салдары 

трафиктің қызмет көрсету сапасының нашарлауы болып табылады. QoS 

кепілді деңгейін қолдау үшін QoS қызметі кешенді тапсырманы шешетін 

жеткілікті күрделі модельді пайдаланады. 

Бұл келесі әдістердің көмегімен жасалады: белгілі параметрлері бар 

трафик үшін өткізу жолағын алдын ала резервтеу; кіріс трафигін мәжбүрлеп 

профильдеу, бұл құрылғының жүктеме коэффициентін қажетті деңгейде ұстап 

тұруға мүмкіндік береді; кезектерді басқарудың күрделі алгоритмдерін 

пайдалану. Көбінесе маршрутизаторлар мен коммутаторларда келесі 

кезектерді өңдеу алгоритмдері қолданылады: 

- дәстүрлі FIFO алгоритмі; 

- басым қызмет көрсету (Priority Queuing) 

-  өлшенген қызмет көрсету (Weighted Queuing, WQ). 

FIFO дәстүрлі алгоритм принципі, артық жүктеме болған жағдайда 

пакеттер кезекке орналастырылады, ал артық жүктеме тоқтатылған кезде 

шығу келіп түскен тәртіппен беріледі, яғни "бірінші келді - бірінші кетті" ( 

First In - First Out, FIFO). Оның артықшылығы іске асырудың 

қарапайымдылығы және конфигурациялауда қажеттіліктің болмауы болып 

табылады. Кемшілігі - әртүрлі ағындардың дестелерін саралап өңдеудің 

мүмкін еместігі., барлық пакеттер тең негізде жалпы кезекте тұр [12]. 

Кезектерді басым өңдеу алгоритмдері есептеу техникасының көптеген 

салаларында, атап айтқанда, операциялық жүйелерде, бір қолданбаға оларды 

мультипрограммалық қоспада өңдеу кезінде басқалардың алдында 

артықшылық беру қажет болғанда өте танымал. Бұл алгоритмдер, сондай-ақ 

басқалармен салыстырғанда трафиктің бір класын басым өңдеуді қамтамасыз 

ету үшін де қолданылады. Трафикті басымдықпен өңдеу тетігі барлық желілік 

трафикті сыныптардың шағын санына бөлуге, содан кейін кейбір сандық белгі 

- басымдықтың әрбір класына тағайындауға негізделген. Пакеттер желілік 

хаттаманың түріне сәйкес басым кластарға бөлінуі мүмкін - мысалы, IP, IPX 

немесе DECnet, тағайындау мекен-жайлары мен көзі, қосымшаның 

идентификаторы және пакеттегі кез келген басқа да белгілер комбинациялары. 

Таңдалған трафикті жіктеу тәсіліне қарамастан, желілік құрылғыда басым 

кластардың санына сәйкес бірнеше кезек бар. Қайта тиеу кезеңінде келіп 

түскен пакет оның басым сыныбына сәйкес келетін кезекке орналастырылады. 

Төменде (сур.12) төрт басым кезектерді пайдалану мысалы келтірілген: 

жоғары, орташа, қалыпты және төмен басымдылығы бар. Кезектердің 

басымдылығы өңдеу кезінде басымдықтың абсолюттік сипатына ие. Сонымен, 

ең басым кезектен ондағы барлық пакеттер таңдалғанға дейін, құрылғы келесі, 

аз басымдықты кезектерге ауыспайды. 
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2.10 сурет – Басым кезектерді пайдалану 

 

Алгоритмі мөлшерленген кезек (Weighted Queuing) үшін әзірленген 

болатын беруге барлық сыныптары трафик белгілі бір минимум өткізу 

қабілетін немесе кепілдік беруге қойылатын кейбір талаптар задержкам. Осы 

кластың салмағы деп шығу интерфейсінің толық өткізу қабілеттілігінен өткізу 

қабілеті трафигінің сыныбына берілетін пайыз түсініледі. Алгоритм, онда-

салмағы сынып трафик тағайындалуы мүмкін әкімшісі деп аталады 

бапталатын келеді. Трафик бірнеше класқа бөлінеді және әр класс үшін 

пакеттердің жеке кезегі жүргізіледі. Бірақ әрбір кезекте оның басымдығы 

емес, шығу интерфейсінің өткізу қабілетінің пайызы байланысады. Төменде 

(2.14 сур.), құрылғы бес сынып трафик үшін 5 кезекті қолдайды. Бұл 

кезектерге қайта тиеу кезінде тиісінше бөлінеді 10%, 10%, 30%, 20% және 

шығыс интерфейсінің 30% өткізу қабілеті. 

 

 
 

2.11 сурет – Шығу интерфейсінің өткізу қабілеті 

 

Өлшенген әділ қызмет көрсету (Weighted Fair Queuing, WFQ) - бұл 

өлшенген кезектерге басым қызмет көрсетуді үйлестіретін аралас механизм. 

Wfq түрлі жүзеге асыру бар, олар таразыларды тағайындау және әр түрлі 

жұмыс режимдерін қолдайды. Ең көп таралған схема басым схема бойынша 
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қызмет көрсетілетін бір ерекше кезектің болуын көздейді, яғни бірінші және 

одан барлық өтінімдер таңдалғанға дейін. Қалған кезектерді өлшенген қызмет 

көрсету алгоритмі бойынша жүйелі түрде қарайды. 

 

3 Ұялы байланыс қызметінің көрсеткіштерін есептеу 

 

3.1 Ұялы байланыс абоненттеріне қызмет көрсету және сапа 

көрсеткіштерін бағалау шарттары туралы түсінік 

 

Мобильді трафикті пайдаланушыларға күрделі деңгей форматындағы 

жұмыс түрлері ұсынылуы мүмкін. Бірақ, контактілік жұмысты көрсету 

құбылысын пайдаланушы бақыламаса, нәтижелері күшті және деңгейлік 

дифференциацияға ие болуы керек. Сапа нәтижелерінің қосындысын 

анықтаған кезде, соңғы қолданушы үшін басым болып табылатын және 

барлық байланыс қызметтері кеңінен қолданылатын жұмыстарды қадағалау 

қажет. 

Алынған сапа нәтижелері: 

- желінің пайдаланушылық қажеттіліктердің жұмыс аймағында қол 

жетімділігіне әсері; 

- терминалдағы операциялық кескіндерге әсер ететін жоғары сапалы 

құрылғыларды анықтау; 

- техникалық құрылғылардың деңгейлік өнімділігі; 

- пайдаланушыларға ұсынылатын жұмыс деңгейін анықтау үшін ұялы 

байланыс желісіндегі персоналмен жұмыс. 

Сондықтан, ұялы байланыстағы кез-келген жұмыс үшін қызмет 

деңгейінің тәуелсіз нәтижесі болуы керек. 

Желінің жұмыс істеу деңгейін анықтауға ұсынылады: 

1. QoS пайдаланушыларының қосымшаларына. 

2. Қызметкер немесе желілік жұмыс түрлері арқылы анықталатын 

жұмыс деңгейінде. 

3. Қызметкердің немесе желі жұмысының түрлерімен орындалатын 

жұмыстың орындалу дәрежесі («қашықтан» дифференциациясы). 

4. Жұмысқа ыңғайлы деңгейлер. 

Берілген жұмысты орындау деңгейінің талаптары мен нәтижелері 

туралы қалыптасқан тұжырымдамаларды енгіземіз, онда деңгейдің кез-келген 

талаптары берілген жұмыстың орындалу деңгейін анықтайтын нәтижелермен 

анықталады, ал деңгей нәтижелері бағалау әдістерін орындау кезінде 

анықталған деңгей параметрлері бойынша өлшенеді. Сонымен: 

Жұмыс деңгейінің қажеттілігі (басқа пайдаланушының негіздемесі) - 

бұл пайдаланушының берілген жұмысты орындаудағы қажеттілігін 

анықтайтын ерекшелік. 

Ұялы желі жұмысының деңгейінің нәтижелері - бұл жұмыс нәтижелері 

мен пайдаланушылар жасаған жұмыстар негізінде ұялы байланыс 
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операторының жұмыс нәтижелерін анықтайтын деңгей критерийлері негізінде 

алынған жұмыс көрсеткіштері. 

Әлемдік стандартта қолданылатын нәтижелердің реттілігі. Жұмыстың 

көптігі мен көптігін ескере отырып, тұтынушының жұмыс нәтижелері 

түпкілікті пайдаланушының трафигі мен қосылған қызметкерден алынған 

өнім сияқты өнімділігі арасындағы қарым-қатынастың маңызды бөлігі болып 

табылады. Пайдаланушының деңгейіне байланысты жұмысты пайдалану 

қажетті жұмысты қосуды және шолуды біріктіреді. 

Байланысқа шолу ұялы телефонның дисплейінде байланыс тақырыбын 

көрсету арқылы анықталады, бұл пайдаланушыға көрсетілген қызметкердің 

жұмысына қол жеткізуге мүмкіндік береді. 

Байланыстық персонал байланыс пайдаланушысына тиесілі болуы 

арқылы операциялық өнімділігін көрсетуі керек. Бұл туындыға шолу жасауды 

білдіреді. 

Жұмыстың көп бөлігі соңғы пайдаланушы жұмыс кезінде көрсеткен 

деңгейде болады. 

Жұмыстың максималды ұзақтығы жұмысты қорытындылаудың соңғы 

тапсырмасымен анықталады (пайдаланушының өтініші бойынша немесе оны 

елемеу). 

Орындалуға берілетін желілік трафиктің QoS немесе бұл сыртқы 

деңгейдегі кескіндерді жылжытудың жеке жұмыс жағдайлары, жұмыс 

нәтижелері бар. Ұялы телефонның, хабарламалардың және бейне 

бағдарламалардың нәтижелері мен нәтижелерін бақылайды [13]. 

 

3.1 кесте - Көптеген желілік жұмыстар үшін қызметтік бағдарламалар 

нәтижелері 

Қызмет 

көрсету 

Cапа шарттары Cапа көрceткіштeрі 

Тeлeфония 

 

Қызметтерге қол 

жетімділік 

Қызмет көрсету мүмкіндігі (SAT) 

Байланыс уақыты (ST-T) 

Қызметтің толықтығы Cөз тарату cапаcы(SpQ) 

Қызметтің үздіксіздігі Cәтті шақырулардың болғаны (CCR-

CS) 

SMS Қызметтерге қол 

жетімділік 

Қызмет көрсету мүмкіндігі (SASMS 

МО); 

Күту уақыты (SMS SMS MO). 

Қызметтің толықтығы Соңғы пайдаланушылар арасындағы 

SMS жіберу уақыты (DT SMS MO) 

Қызметтің үздіксіздігі Электр желісіне қосылған жалпы SMS-

тің салыстырмалы саны (CR SMS CS); 

Абоненттер арасындағы SMS жіберу 

уақыты (DT SMS go); коммутацияланған 
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желідегі жалпы SMS-тің салыстырмалы 

саны (CR SMS CS). 

Қызмeт көрceтугe 

қатынау 

Сәтсіз мультимедиялық хабарламаларды 

салыстыру (MSFR (MO)) 

Қызмет білдіру Хабарламаны жіберу уақыты (MST 

(MO)) 

Қызмет бөлімінің 

толығуы 

Таңдалған мультимедиялық 

хабарламалардың салыстырмалы саны 

(MRFR (MT)) 

Қызмет шарасының 

түпкіленуі 

MMS хабарлама жіберу уақыты (MRT 

(MT)); 

Хабарламаны жеткізу уақыты (MDT 

(MT)) 

Қызмeт көрceтудің 

толықтығы 

Соңғы пайдаланушыларға MMЅ жеткізу 

уақыты (MEDT-MO / MT) 

Қызмeт көрceтудің 

үздікcіздігі 

Мультимедиялық хабарламалардың 

берілмеуі туралы хабарлардың 

салыстырмалы саны (MNFR (MO)) 

Қызметті торлау MMS хабарламасының күту уақыты 

(MND) 

Қызмет белгісін 

тарату 

Соңғы пайдаланушылар арасында нашар 

таратылған MMS салыстырмалы саны 

(MEFR) 

Ұялы байланыс қызметінің сапасына қосымша, қызмет түріне 

қарамастан параметрлерді байқауға болады. Бұл топ мобильді байланыс 

желісіне қосылуға байланысты қызметтерді ұсыну сапасын көрсететін 

параметрлерді көрсетеді. Ол үшін арнайы индикатор енгізіледі, яғни 

абоненттік дисплейде желі индикаторы пайда болғаннан кейін соңғы 

тұтынушыға ұялы байланыс қызметтерін ұсыну мүмкіндігі көрсетіледі. E.800 

индикаторы бойынша, ITU-T стационарлы байланыс желілері үшін 

анықталған, мұнда тұтынушының хабарлама жібергеннен кейін белгілі бір 

жағдайда терілген нөмір бойынша байланыс қызметтерін алуға дайын екендігі 

туралы сигнал алуы ықтималдығы көрсетілген. Нөмірге сигнал қабылдау - бұл 

тұтынушыға дайын болуы керек абоненттік нөмірді енгізуге шақыратын 

сигнал. Ұялы желіге қол жеткізудің қосымша индикативті сипаттамасы 

ретінде Network Non Accessibility (NNA) желісіне қол жетімділік параметрін 

қолдануға болады. 

Енді телефон байланысы сапасының көрсеткіштерін қарастырыңыз. 

Телефония қызметтеріне қол жеткізу шарттары телефон байланысының 

индикаторларымен және телефон байланысының уақытымен сипатталады. 

Телефония қызметтеріне қол жетімділік қызметі Телефония (SA-T) ұялы 

телефон желісіне соңғы пайдаланушыға хабарлама жіберу арқылы қол жеткізе 

алады, бұл ұялы байланыс құрылғысының дисплейінде желілік индикатордың 



46 

пайда болуымен қамтамасыз етіледі. Бұл индикатор E.800 MCE-T тіркелген 

желілер үшін анықталған және клиенттің хабарламасымен қамтамасыз етілген 

және басқа жұмыс жағдайларында қол жеткізуді қамтамасыз ете алатындығы. 

Қол жетімсіз телефония (SNAT) ұялы желідегі телефонға қызмет көрсету 

сапасының қосымша көрсеткіші ретінде қолданыла алады. 

Орнатылған уақытты телефония (ST-T) мекен-жайдың толық 

мәліметтері мен байланысты ұйымдастыру туралы ақпаратты алу арасындағы 

уақыт аралығын көрсетеді. Бұл көрсеткіш E800 ITU-T анықталғандай тұрақты 

байланыс желілері үшін анықталған және тұтынушыға қызмет көрсетудің 

алғашқы хабарламасы мен осы қызметке қол жеткізу уақыты арасындағы 

уақытша әрекет болып табылады. 

Қызметтің толықтығы сөйлеу сапасы Speech Quality (SpQ) сөз 

сапасының индикаторларымен анықталады, олар ұялы желідегі 

пайдаланушылар арасындағы бір қоңырауға арналған сөздерді таратудың 

орташа сапасының көрсеткіші ретінде көрсетіледі. 

Қызмет көрсетудің үздіксіздігі тізбекті коммутацияланған желіде (CCR-

CS) сәтті қоңыраулардың санымен анықталады. Тариф ретінде, бұл параметр 

болашақта осы шарттарда қажет болатын байланыстың аяқталуы нәтижесінде 

алынған қызмет ұзақтығының ықтималдығының көрсеткіші болып табылады. 

Ұсынылатын қызметтердің үздіксіздігін анықтайтын телефония қызметтері 

сапасының қосымша индикаторлары ретінде қоңыраудың толық емес 

коэффициенті (CNCR-CS) қосылған коммутацияланған желідегі 

ұйымдастырылмаған байланыс (қоңыраулар) салыстырмалы санының 

параметрін қолдануға болады. 

 

3.2 Ұялы желілерді өлшеу әдістемесі 

 

Қазіргі уақытта байланыс желісі жақсы дамыған. Бірақ, нәтиже мүлдем 

басқа жағдайды көрсетеді. Егер абонент ұялы телефонмен үздіксіз 

байланысты жоғары деңгейде асырса, онда басқа желі пайдаланушыларының 

телефонында үздіксіз шу естілуі немесе байланыс бұзылуы мүмкін. 

Сондықтан, бұл нәтижелер қызмет көрсету сапасын тексеру үшін өткізілген 

тест-дискілерде көрінеді. 

Драйвтік сынау - ұялы желілерде қызмет көрсету сапасын өлшеу 

әдістерінің бірі, стационарлық өлшеу әдісі де, оператор статистикасын жинау 

кезінде де қолданылады. Басқа әдістерден айырмашылығы, қозғалтқышты 

сынау бұл қозғалыста болатын өлшеу. 

Дискіні тестілеудің мақсаты ұялы байланыстарды пайдалануда 

абоненттердің функцияларын дәл көрсету, сонымен қатар абоненттің өзіне-өзі 

қызмет көрсету мүмкіндіктерін дәл көрсету мүмкіндігі (өлшеу кешендерінің 

антенналық биіктігі, телефон қосылымдары және интернет қызметтерін 

пайдалану). Осыған байланысты өлшемдер ұялы желінің нақты тәжірибесіне 

жақын болып келеді. 
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Өлшеу нәтижесі «кластерлер» аумағына байланысты болады. Әр 

кластер үшін жеке маршрут арналады. Басқа объектілер арасындағы бағыттың 

бағыты ескерілгенде: өлшенген аумақ (ауылдық, қалалық және т.б.), 

қорытындыға келетін қызметтер, абоненттердің басты қозғалысы, өлшеуге 

болатын уақыт және басқа да факторлар қатары. 

QoS ұялы байланыс пайдаланушысына осы ұялы байланыс 

операторымен жасалған келісім-шарттың барлық кезеңінде қызметтердің 

кепілдендірілген деңгейін анықтайды. Телекоммуникацияда QoS осы 

параметрлермен анықталады: ақпаратқа қол жеткізу, беру және ажырату, 

сонымен қатар осы өлшемдерге байланысты болады: жылдамдық, дәлдік және 

сапа. Оператор сапалы қызметті көрсетуге, сонымен қатар тез және нақты 

болуы қажет. 

Өлшеу машинасы нәтижеге алынған, белгілі бір бағытпен өтуі тиіс. Бұл 

қызмет сапасын арттырып, сонымен қатар оны нақтылау үшін қажетті желілің 

қуатты мөлшерін және оның параметрлерін өлшеуге мүмкіндік беретін, 

өлшеуге арналғын түрлі жабдықпен қамтылған арнайы машина болып келеді. 

Машинаның нақты орнын арнайы құрылғымен қамтылған GPS қабылдағыш 

анықтайды (3.1-сурет). Көлік берілген маршрутта  тез жүре алмайды, белгілі 

бір нормаға сай жылдамдықпен қозғалады. Алматыда өлшеу техникасы бар 

көліктер жүруі керек маршруттың ұзындығы шамамен 800 шақырым. 

 

 
 

3.1 сурет - GPS-ті анықтау 
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Бір күннің ішінде машинада 3-4 ГБ ақпарат жиналады. Екі сағатқа 

жетпеген уақыттың өзінде, осы машиналардың бірінде 550 МБ деректер 

жиналады. Төмендегі суретте Ascom жабдықтары көрсетілген (3.2-сурет). 

Осындай бір автомобильдің жабдықтарына төрт модем орнатылған төрт 

радио блок кіреді. Радио блоктарда Kcell, Beeline және Tele2 (Altel) сим-

карталар операторлары орнатылды. 

 

 
 

3.2 сурет - Ascom жабдығы 

 

Жүргізу сынақтарында тек ETSI стандарттарына сәйкес келетін өлшеу 

жабдықтары қолданылады. Қосымшаның әр бағыты бір уақытта 2G, 3G және 

LTE сигналдарын өлшеуге мүмкіндік беретін радиотехникамен жабдықталған. 

Осындай өлшеулердің және олардың нәтижелерінің кейінгі талдауларының 

арқасында ұялы байланыс операторы желіні оңтайландыруға көмектесетін 

ақпаратты алады, яғни қамту көлемін арттыратын, сапасын жақсартатын 

немесе клиенттерге жаңа қызметтерді ұсынатын өзгерістер енгізеді. 

Телекоммуникациялық кластер - бұл жиілік диапазоны бар операторға 

қызмет көрсететін ұяшықтар тобы. Жасуша - бүкіл жүйенің кішкене бөлігі. 

Ұяшықтардың кеңістігі географиялық жағдайларға, сондай-ақ жазылушылар 

санына байланысты (қаладағы микроклимат, ауылдағы макро-желімдеу). 

Кластердегі ұяшықтар саны бірдей және дәл анықталған мәндерге ие болуы 

мүмкін, мысалы: 1, 3, 4, 7, 9, 12, 13, 16; сыныптардағы ұяшықтар саны белгілі 

бір аймаққа тән жағдайларға әсер етеді. 

Дауыстық қызметтердің сапасын өлшеу. Drive Test өлшеу кезінде 

мобильді терминал (тест) пен қабылдағыш арасында дауыстық қоңыраулар 
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жасалады. Өлшеу сынағының өлшемі өлшеу терминалынан өтіп, орнатылған 

өлшеу тізбегіне байланысты енгізілуі мүмкін. Өлшеу кезінде дауыс сапасын 

өлшеу үшін 5 балдық MOS шкаласы қолданылады. 

MOS (ағылшын тілінен орташа пікір) - дауыстық байланыс сапасына 

субъективті баға, оны сигнал қабылдағаннан кейін қабылдаушы тарап береді 

және 5 баллдық бағалау шкаласы: 

5-өте жақсы (сөйлеу толығымен және жеңіл қабылданады); 

4-жақсы (сөйлеу еркін, нақты қабылданады); 

3-қанағаттанарлық (сөйлеу қалыпты күшпен қабылданады, 

кемшіліктердің болуы сөзсіз); 

2-кедейлік (сөйлеу ескеріледі); 

1-өте нашар (сөйлеу толық немесе ішінара қабылданбайды). 

Объективті және қайталанған өлшеулер нәтижелерін беру үшін 

дауыстық байланыстың (MOS) сапасын бағалаудың екі әдісінің бірі 

қолданылады: PESQ немесе POLQA. Сонымен қатар, сәтті және еріксіз 

қосылыстар саны, сонымен қатар үзілген қоңыраулар, байланыс уақыты, 

сөйлеу сигналын кодтау түрі және т.б. туралы ақпарат жинақталады. 

POLQA (ағылшынша Perceptual Objective Listening Quality Assessment) - 

дауыстық байланыстың объективті әдісі, атап айтқанда MOS дауыстық 

байланысын 5 балдық шкала бойынша бағалау. Басқаша айтқанда, бұл 

параметрлер радиодан базалық станцияға дейінгі сапаны сақтайды. Ол 

«эфирдің тазалығын», кедергілердің болмауын және шу деңгейін тексереді. 

3.3 суретте алынған сигналдың, дауыстық қызметтердің сапасы көрсетілген. 

Мұнда түрлі түсті дөңгелектер ұсынылған, олар MoS қызметтерінің сапасын 

бағалау үшін ұсынылған. Графиктердің бірінде біз 2G желісінің 

параметрлерін көре аламыз. Бұл ескі ұялы телефондар қолданатын желі. 

Екінші - қос режимде қоңырау сапасы. Бұл режим автоматты, және көп 

құрылғы өзі қосылатын жолды таңдайды - бәрі сигнал сапасына байланысты. 
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3.3 сурет - Сигнал сапасы 

 

Берілген маршрутты бағдарлай отырып, жабдық дауыстық байланыстың 

сәттілігін және оның үздіксіздігін өлшейді, сондай-ақ қосылыстың әр бірнеше 

секундынан кейін байланыс сапасына баға береді. Екі модем дауыстық 

тестілеуге жауап береді. Әр SIM-карта 30 секундтық жиілікпен 2 минутқа 

созылады. Берілген аудио файлды «сөйлейтін» жауап беру құрылғысы осы 

қоңырауларды қабылдайды. Жабдықтар осы хабарламаны қалай 

тыңдайтынының нәтижелері бойынша дауыстық сапа үшін баллдар 0-ден 5-ке 

дейін белгіленді. Бағалау көрсеткендей, желідегі дауыс сапасы орташа 

есеппен 4 баллды құрайды. Дауыс сапасын тексеру POLQA халықаралық 

стандартына сәйкес жүзеге асырылады, естілетін сөйлеу сапасын объективті 

бағалау. Тест өткізетін компанияның осы тестті жүргізуге лицензиясы бар. 

POLQA - бұл жалпыға бірдей танымал стандарт және тіркелген және мобильді 

желілерде, IP желілерінде, сондай-ақ 3G және 4G желілерінде дауыс сапасын 

бағалау үшін қолданылады. 

Дискіні тексеру кезінде өлшенетін тағы бір параметр - бұл ұялы желідегі 

деректерді беру сапасы. Бұған тағы екі модем жауап береді. Бағдарлама 

белгілі бір уақыт аралығында 5 МБ жүктейді және 1 МБ файл жүктейді, 

абоненттердің интернетте, әлеуметтік желілерде болуын, бейнелерді қарауын 

және т.б. Мұнда екі модем де тестілеуге жауап береді - біреуі Edge үшін, 

екіншісі - қос режим, Edge / 3G. Бір қызығы, ең жоғары жылдамдық 

секундына 30 мегабитке дейін жетуі мүмкін, бірақ орташа жылдамдық 6-18 

Мбит / с аралығында болады. Мұның бәрі желінің толып кетуіне, белгілі бір 

уақытта белгілі бір базалық станцияға қанша абоненттің қосылуына 
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байланысты. Орташа алғанда, деректерді беру жылдамдығы 10-12 Мбит / с 

аралығында өзгерді (3.4 сурет). 

 

 
 

3.4 сурет - Деректерді беру жылдамдығы 

Төмендегі фотосуретте (3.5-сурет) жабдықпен бірге жұмыс істейтін 

арнайы бағдарламалық жасақтаманың бір терезесі көрсетілген. Бұл көзқарас 

бойынша инженер белгілі бір оператордың толық бейнесін көре алады. 

Жоғарғы екі графикте дауыстық байланыс (көк түсті «автомобильдер»), 

төменгі екі - деректерді беру (күлгін машиналар) көрсетілген. Бұл 

трейлерлердегі қызыл нүктелер байланыстың жоқтығын білдіреді - дауыстық 

қоңырау өтпеді немесе деректер жіберілмеді. Атап айтқанда, төмендегі фотода 

сіз Kcell желісінің күйін көре аласыз, оны дискіні тексеру кезінде байқадық. 

 



52 

 
 

3.5 сурет - Бағдарламалық терезе 

 

Операторлардың салыстырмалы позициясы 3.6 -  суретте көрсетілген. 

SQI (Бірыңғай сапа индикаторы) және SSI (бірыңғай қызмет көрсету 

көрсеткіші) интегралды индикаторлары негізінде пайызбен (ең жоғары мәні 

100 пайыз) қызмет көрсету сапасын сандық бағалау нәтижесі. Ұсынылған 

нәтижелер диспетчерлік бағыттағы жұмыстарды орындау кезіндегі 

операторлардың позициясын көрсетеді және тұтасымен желіге 

қолданылмайды. 

Зерттеу нәтижелері бойынша деректерді таратудың өлшемдері «Kcell» -

нің төмен нәтижесін көрсетті, желідегі мәліметтерді беру мөлшері пайыздық 

қатынаста 60% құрайды, екінші орынды орташа пайызбен Beeline операторы 

алады, көрсету деңгейі 67%. Ең жоғары көрсеткіш оператор болып табылады 

«Tele 2 (Altel)», пайызбен көрсетудің орташа мөлшері 94% құрайды. 

 



53 

 
 

3.6 сурет - Қызмет сапасын бағалау нәтижесі 

 

Әр оператордың желісіндегі дауыстық қызметтің сапалық 

сипаттамаларын бағалау үшін «мобильді - мобильді» қосылыстар үшін 

бірнеше рет тестілеу жүргізілді, өйткені ұялы байланыс желілерінде 

абоненттер арасындағы қоңыраулар басым болды. Сондай-ақ, «мобильді-

мобильді» типті дауыстық қосылыстар WCDMA және GSM технологиялары 

негізінде желілерде дауысты беру сапасын жақсарту тұрғысынан AMR WB 

кеңжолақты сөйлеу кодектерінің артықшылықтарын жүзеге асыруға 

мүмкіндік беретіндігін атап өту маңызды. Сәтті дауыстық байланыстың 

ұзақтығы - 120 секунд. Деректерді беру негізінде қызмет көрсету сапасының 

сипаттамаларын объективті бағалау үшін әр оператордың желісіндегі әртүрлі 

қызмет түрлері үшін бір уақытта бірнеше рет тестілеу жүргізілді. 

GSM желілерінде барлық операторлар үздік қабылданған RSSI сигналы 

Best ≤ -90 дБм драйвтың тестілеу маршрутының деңгейіне қатынасына сәйкес 

үздіксіз радиожиілікті қамтамасыз етеді.  

Өлшеу Алматы қаласының аумағында әкімшілік шекаралар шегінде 

орындалған. Драйв-тестілер үшін қозғалыс бағыттары әзірленді және іске 

асырылды: 

- Маршруттың фрагменттерінің ең аз саны кезінде аумақты 

барынша қамту және айналып өту тығыздығы; 

- Абоненттердің ең жоғары белсенділік кезеңдерін ескере отырып, 

абоненттердің (сауда орталықтарының, ұйықтайтын аудандардың, офистердің 

және т.б.) жоғары шоғырлануы бар қала аумақтарын барынша қамту. 

 

3.3 Қуатты тікелей есептеу 

 

Трафиктің тиімді арналары: 

 

                           pt = P-10log Nt-10log Cf, дБм                          (3.1) 

 

мұндағы: pt  – каналқозғалысыныңтиімдірадиациялыққуаты (дБм); 
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P – базалық станцияның таратушы антеннасынан канал 

трафигі (дБм); 

Nt – жүзден бір бөлігі қолдайтын канал трафигінің саны; 

Сf – сөйлеу белсенділігінің коэффициенті. 

 

pt=57 – 10log 20- 10 log 0.35 = 57 – 13.01+ 4.56 = 48,55, дБм 

 

Бір абонентке тиесілі қуат: 

 

                                р
u
= pt- Gt- Lc , дБм                                    (3.2) 

 

мұндағы:р
u

 - бір абонентке арна трафигіндегі қуат (дБм); 

Gt  – базалық станцияның тарату антеннасын күшейту 

коэффициенті (dB); 

Lc – базалық станция фидеріндегі шығындар (дБ). 

 

рu= 48.55 – 14 + 2.5 = 37.05 дБм. 

 

Базалық станцияның толық қуаты: 

 

                        Pc = 10log [100.1Pt + 100.1Ps+100.1Pp+100.1Ppg]                        (3.3) 

 

мұндағы: ps – синхрондауарнасыныңқуаты; 

p p - арна пилотының қуаты; 

ppg – хабарландыру арнасының қуаты 

 

Pc = 10log[100.1∗5.7 + 100.1∗51.5+100.1∗46.94+100.1∗41.5] = 58,49 дБм 

 

Базалық станцияның қуатын күшейту: 

 

                                        Ра=Pc  - Gt - Lc , дБм                                               (3.4) 

 

мұндағы: Ра  – барлық арналар трафигінің толық қуаты, арна пилоты, 

іздеу арнасы, және синхрондау арнасы; 

Pc  – базалық станцияның толық сәулеленетін қуаты (дБм); 

 

Ра= 58.49 – 14 + 2.5 = 46.99 дБм 

 

Мобильді станция қабылдаған толық қуат: 

 

рm = Pc + Lp + Al + Gm + Lm, дБм(3.5) 

 

мұндағы: р
m

 – мобильді станция қабылдаған толық қуат (дБм); 
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Lp – базалық станция мен ұялы байланыс арасындағы 

трассадағы орташа шығындар (дБ); 

Al – көлеңкелі шығындарға рұқсат беру (дБ); 

Gm  – мобильді станция антеннасының күшейту коэффициенті 

(қабылдау) (dB), 

Lm – ұялы станция кабеліндегі шығындар (дБ). 

 

рm= 58.49 – 146 – 6.2 + 0 – 3 = –96.71 дБм 

 

Қабылданған арна трафик қуаты: 

 

                                      ptr = pt+ Lp + Al + Gm+ Lm, дБм                                  (3.6) 

 

мұндағы: ptr – мобильді станция қабылдаған қуаты базалық станциядан 

арна трафигі. 

 

1ptr = 48.55 – 146 – 6.2 + 0 – 3 = -106.65 дБм 

 

Арнапилотыныңқабылданғанқуаты: 

 

                                         ppr = pp + Lp + Al + Gm + Lm, дБм                           (3.7) 

 

мұндағы: ppr – мобильді станция қабылдаған қуаты базалық станциядан 

арна пилоты. 

ppr = 51.5 – 146 – 6.2 + 0 – 3 = -103.7 дБм 

 

Іздеу арнасының қабылданған қуаты 

 

                              Ppgr =  ppg+ Lp + Al + Gm + Lm, дБм                                   (3.8) 

 

мұндағы: Ppgr- мобильді станция қабылдаған базалық станциядан іздеу 

арнасының қуаты. 

 

Ppgr = 46.94 – 146 – 6.2 + 0 – 3 = -108.26 дБм 

 

Қабылданғансинхрондауарнасыныңқуаты 

 

                              psr = ps + Lp + Al + Gm + Lm, дБм                                      (3.9) 

 

мұнда psr- мобильді станция қабылдаған синхрондау арнасының қуаты 

базалық станциядан 

 

psr = 41.5 – 146 – 6.2 + 0 – 3 = -113.7 дБм 
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3.4 Потенциалдық абоненттер санын есептеу 

 

LTE желісіндегі ұяшықтар санын жоспарланатын аймақ үшін 

анықтаймыз. Онда LTE бойынша жобалынатын желіні үйірткілеуге бөлу 

арналардың жалпы санын анықтаумен басталады. Арналардың жалпы санын 

Nк мына формуламен есептелінеді: 

 

                                                            Na = 
ΔfΣ

Δfa
,                                      (3.10) 

 

мұндағы: ΔfΣ – 71 МГц–ке тең желі жұмысынан бөлінетін жиілік 

жолағы; 

Δ𝑓𝑎  – бір радиоарнаның жиілік жолағы; LTE желісінде 

радиоарна астында ресурсты блок РБ аумағы 180· 10−3  МГц, Δ𝑓𝑎  = 

180·10−3МГц ені бар. 

 

Na= 
71000

180
 = 394 арна 

 

Енді бір ұяшық секторында абоненттерге қызмет көрсете алатын Nк.сек 

арналар санын анықтайық: 

 

                                                    Nа.сек = [
Nk

Nkл∗Мсек

]                                   (3.11) 

 

мұндағы: Nк – жалпы арналар саны; Nкл – кластердің өлшемі, eNB 

секторлар саны. 

 

Nа.сек = [
394

3∗3
] 43 

 

Бір ұяшықтың бір секторындағы трафиктің Nта.сек арналар санын 

анықталық. Трафиктің арналар саны мына өрнекпен анықталады: 

 

                                       Nmа.сек = Nmаl*Nа.сек                                          (3.12) 

 

мұндағы: Nmаl  – бір радиоарнадағы радиоқатынастың (OFDMA үшін 

Nmаl = 1...3) стандартымен анықталатын трафиктің арналар саны; LTE желісі 

үшін Nта1 = 1 таңдаймыз. 

 

Nmа.сек = 1 * 43 = 43 арна 

 

Есептеулер нәтижесін 3.2 суретте график түрінде көрсетеміз. Ол Эрланг 

моделімен сәйкес бір ұяшықтың секторындағы Асек бұғатталу 
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ықтималдылығының рұқсатты мәні 1%–ке тең және жоғарыда есептелген 

Nта.сек мәні кезінде рұқсатты жүктемені анықтаймыз. Асек = 50 Эрл. Бір eNB 

қызмет көрсететілетін абоненттер саны: 

 

                                      Nаб.eNB = Mcek* [
Acek

A1
]                                (3.13) 

 

мұндағы: A1 – бір абоненттен абоненттік жүктеме трафигі түрлерінің 

орташасы. A1 мәні (0,02...0,2) Эрл–ты құрауы мүмкін. Қарастырып жатқан 

желі жоғары жылдамдықты ақпарат алмасу үшін қолдануға 

негізделігендіктен, A1 мәнін 0,2 Эрл деп аламыз. Демек: 

 

Nаб.eNB = 3*
50

0.02
 = 7500 абонент 

 

 
 

2.2 сурет - Трафиктің сектордағы арналар санының рұқсат етілген 

жүктемесі және бұғатталу ықтималдыдығы арасындағы тәуелділігі 

 

Сонда базалық станциялар саны: 

 

                                         NeNB = [
Nаб

Nаб.eNB
] + 1                                     (3.14) 

 

мұндағы: Nаб– абоненттер саны. 

 

NeNB = 
282900

7500
 +1 39 
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Потенциалдық абоненттер санын барлық тұрғындардың 30% ретінде 

анықтаймыз. Жалпы қарастырып отырған тұрғындарының саны 943 000 адам. 

Яғни, потенциалдық абоненттер санын 282 900 адам құрайды. Желінің 

жобаланатын орташа RN өткізу қабілеттілігін анықтау үшін eNB базалық 

станциялар санын әр eNB базалық станцияның орташа өткізу қабілеттілігіне 

көбейту арқылы анықтаймыз: 

 

                          RN = (REnbdl + REbul) * NEnb,                                    (3.15) 

 

RN = (102.9+54.87)*39 = 6 153.03 (Мбит/с) 

 

Сонда, жобаланатын желі сыйымдылығынан ЕҮЖС (ең үлкен жүктеме 

сағаты)–дегі бір абоненттің орташаланған трафигін есептелінеді: 

 

                                          Rт.ЕҮЖС = 
Тт∗q

NЧНН∗NД

                                                (3.16) 

 

мұндағы: Тт  – бір айдағы бір абоненттің орташа трафигі,  Тт  = 20 

Гбайт/ай; 

q = коэффициент қалалық жерлер үшін, q = 4 

N = бір күндегі ЕҮЖС саны, NЕҮЖС = 6 n 

Nk= бір айдағы күндер саны, Nk = 30 n 

 

RT.ЕҮЖС = 
20∗4

6∗30
 = 0.5 (Мбит\с) 

 

ЕҮЖС–дегіжобаланатынжелініңжалпыграфигінRжалпы/ЕҮЖС 

 

Rжалпы/ЕҮЖС= RT.ЕҮЖС* Nакт.аб,(3.17) 

 

мұндағы: Nакт.аб  - желідегі белсенді абоненттер саны, ол сандық мәні 

бойынша Nакт.аб = 282 900 абонент болып есептелінеді. 

 

Rжалпы/ЕҮЖС = 0,5·282 900 = 141,45 (Мбит/с). 

 

Яғни, бұл жағдайда RN>Rжалпы/ЕҮЖС. Бұл жоба ретінде қарастырылған 

желі ЕҮЖС–дағы жүктемесінен асып кетпейтіндігін көрсетеді. 

 

4 Өмір тіршілік қауіпсіздігі 

 

4.1 Еңбекті қорғау бойынша ұйымдастырушылық және техникалық 

іс-шараларды талдау 

 

Мобильді желілердің қызмет көрсету сапасын жақсарту әдісерін  
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Дипломдық жобада мобильді желілердің қызмет көрсету сапасын 

жақсарту әдісеріне талдау жасалды. Бұл жұмыста базалық станциялар, 

жабдықтар, сондай-ақ адам ағзасына әсер етуі туралы қаралды. 

Ұялы желінің негізгі құраушылары - ұялы телефондар, әдетте 

ғимараттардың шатыры мен мұнараларында орналасқан базалық станциялар. 

Қосылған кезде ұялы телефон базалық станция сигналын тауып, эфирді 

тыңдайды. Осыдан кейін телефон станцияға өзінің бірегей сәйкестендіру 

кодын жібереді. Телефон мен станция тұрақты радиоконтакты байланыста 

болады және үнемі пакеттермен алмасып отырады. Телефонның станциямен 

байланысы аналогтық (AMPS, NAMPS, NMT-450) немесе сандық хаттама 

(DAMPS, CDMA, GSM, UMTS) арқылы жүре алады. Егер телефон базалық 

станцияның әрекет ету өрісінен шықса (немесе қызмет көрсету ұясының 

радиосигналының сапасы нашарласа) ол басқа байланыс орнатады. 

Ұялы желілер әртүрлі стандартты базалық станциялардан тұруы мүмкін, 

бұл желі жұмысын оңтайландыруға және оның жабылуын жақсартуға 

мүмкіндік береді. 

Әр түрлі операторлардың ұялы желілері бір-бірімен, сондай-ақ 

стационарлық телефон желісімен қосылған. Бұл бір оператордың 

абоненттеріне басқа оператордың абоненттеріне, ұялы телефондардан 

стационарлық телефондарға қоңырау шалуға мүмкіндік береді. 

Операторлар өзара роуминг шартын жасай алады. Осындай шарттардың 

арқасында абонент өз желісінің қамту аймағынан тыс жерде бола отырып, 

басқа оператордың желісі арқылы қоңырау шала алады және қабылдай алады. 

Әдетте, бұл жоғары тарифтер бойынша жүзеге асырылады. 

Операторлар желіні өрістетуге кететін шығындарды және ағымдағы 

шығындарды қысқарта отырып, желі инфрақұрылымын бірлесіп пайдаланады. 

Базалық станциялар (БС) олар орнатылған жерге байланысты 3 км-ден 

10 км-ге дейін аумақты қамтитын жабын жасауға мүмкіндік береді. 

Қала шегінде металл мен темір бетоннан жасалған әртүрлі құрылыстар 

сигналды жояды, сондықтан оның әрекет ету радиусы айтарлықтай 

қысқарады. Ашық аумақтарда кедергілер айтарлықтай аз немесе олар мүлдем 

жоқ, сондықтан БС бір-бірінен үлкен қашықтықта орнатуға болады. 

Ұялы желі жабдықтарын қалаларда орналастыру негізінен биік 

ғимараттардың шатырларында немесе олардың қасбеттерінде жүзеге 

асырылады, бұл аумақты тиімді пайдалануға, қоршаған түрді бұзбауға және 

сигналдың үлкен қуатына жетуге мүмкіндік береді. Егер базалық станция 

қаладан тыс орналасқан болса, онда ол тіректерде құрастырылады (сурет. 1.1). 
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4.1 сур.-Базалық станция 

 

Егер БС бір-бірінен алыс орналасқан болса немесе олардың сигналы 

әртүрлі құрылымдарды таратуға кедергі келтірсе, онда жабынды күшейтуге 

болады. Ол үшін ұялы байланысты күшейтудің арнайы жабдығы 

қолданылады. Ұялы байланыс сигналдарын қайталаушы және күшейткіш, 

оның қамту аймағын жергілікті кеңейтуге арналған. Антенналармен және 

радиожиілік кәбілдермен жиынтықта жұмыс істейтін күрделі белсенді 

радиоэлектрондық құрылғы болып табылады. Осындай құрылғылардың бірі 

репитер GSM. Бұл құрылғының жұмыс істеу принципі донорлық антеннаны 

сервистік антеннамен байланыстыратын екі бағытты күшейткіш болып 

табылады, күшейтумен бір мезгілде сигнал нысанын түзету жүргізіледі. Бұл 

ретте донорлық антенна базалық станцияның сигналдарын қабылдайды, 

репитер оларды күшейтілген түрде сервистік антеннаға береді, сервистік 

антеннаны абоненттің телефон аппаратына береді; абонент аппаратының 

жауап сигналы сервистік антеннамен қабылданады, репитермен күшейтіледі 

және донорлық антеннаны базалық станцияға береді (сурет. 1.2) 

9001a репитері Қазақстанның кез келген аймағында ұялы 

операторлардың дабылын күшейту үшін қолданылады. Осы модельдің 

көмегімен қабылдау сигналының деңгейі 67±3 дБ – ға, беру сигналының 

қуаты-60±3 дБ-ға өсуі мүмкін. 9001a репитерінің шығу қуаты 10 мВт, 

деректерді қабылдау үшін – 15 мВт құрайды. 9001a – 110-240 В, Тұрақты ток 

– 5 В қалыпты жұмыс істеуі үшін талап етілетін айнымалы электрондық ток 

қуаты. 
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4.2 сурет -Донорлық антенна базалық станция сигналдарын қабылдайды 

 

Антенна-фидерлік құрылғы барлық жаққа бағытталған немесе 

секторлық жабынды қамтамасыз ететін антенналардан және 

қабылдағыштармен байланыстыратын фидерлерден тұрады. 

BTS (Base Transceiver Station) антенналық-фидерлік тракті желілік 

инфрақұрылымның маңызды элементі болып табылады, оған көбінесе 

байланыс сапасы тәуелді: ұялы станциялардан тұрақты қабылдау, ұялы 

станциялардың орналасқан жерін анықтау және т. б. үшін. Қазіргі заманғы 

BTS антенналары, конструкцияның сыртқы қарапайымдылығы кезінде, 

жоғары ылғалдылық және температураның елеулі ауытқуы жағдайында ашық 

ауада жұмыс істейтін, мұздануға, жоғары жел жүктемелеріне, қалалық 

түтіннің агрессивті әсеріне және қоршаған ортаның басқа да жағымсыз 

әсеріне ұшырайтын өте күрделі АЖЖ-құрылғылар болып табылады. 

Сондықтан, BTS антенналарына аппаратуралық параметрлер бойынша да, 

антенналық жүйелер технологиясы бойынша да жоғары талаптар қойылады . 

Сонымен қатар, келесі талаптар орындалуға тиіс. BTS антенналарын 

пайдалану есебінен қуат бойынша қалыпты жұмыс істейтін ұялы жүйелерде 

ұтыстар әдетте 7-ден 15 дБ-ге дейін құрайды, бұл ретте келесі талаптар 

орындалуы тиіс: 

- кәрездегі сәулелену (немесе 1200, 600 бұрыштары бар секторда) 

радиус бойынша — 1/rn (мұнда 2<N < 4-5); 

- арнааралық кедергілерді басу (жіберілген Антенналарды тарату және 

пайдалану есебінен); 

- арналардың үлкен санын бір мезгілде беру/қабылдау үшін (бір уақытта 

30-60 арнаға дейін) кең жолақты (7% - дан астам, тұрақты толқын 

коэффициенті кезінде); 

- қабылдаудың сенімді деңгейі және бүйірлік жапырақшалардың ең аз 

деңгейі кезінде аймақтың бірқалыпты радио жабуын қамтамасыз ететін 

бағыттылық диаграммасы (мінсіз жағдайда: тік жазықтықта: , ал көлденең: 

немесе сектор шегінде); 
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- электромагниттік толқындардың таралуы кезіндегі кідірістің ең аз 

уақыты; 

- шағын өлшемдері, салмағы және құны. 

Жоғарыда қарастырылған талаптарға жауап беретін антенналарды құру 

технологиясы тұрғысынан, әр түрлі елдердің ұялы байланыс жүйелерінде 

қолданылуы мүмкін (сурет.4.3): 

- ұя шегінде 1200  бұрыштық секторларда қалыптастырылған бағыт 

диаграммалары бар үш таратылған антенналар; 

- жүздеген секторлық антенналар шегінде 600  секторларда бағыттылық 

диаграммалары бар. 

Антенналарды таратудың үш түрі қолданылады: 

- кеңістіктік тарату (антенналар арасындағы қашықтық d<10 l аспайды); 

- бағыт диаграммасы бойынша тарату; 

- электромагниттік толқындарды поляризациялау бойынша тарату. 

 

 
 

4.3 сурет - Тарату антеннасы 

 

4.1.1 Қауіпсіздік тұрғысынан орнату орнының негізі. Электр энергиясын 

ұялы байланыстың барлық базистік станциясы емес, тек оның антенналары 

ғана жояды. Антеннаның үлкен аймағын қамтамасыз ету мақсатында және 

адамға әсер етуді шектеу үшін антенналар маңызды биіктікте нақтыланады. 

Сонымен қатар, базалық станция антеннасының жоғары сапалы ұялы 

байланысын қамтамасыз ету үшін басты электр энергиясы тар сәулеге 

жиналып, айналмалы тұрғын үйлермен қиылыспайды. 

Бұл сәуле ұялы байланыстың базистік станциялары бар үйлерден шетке 

қарай бағытталған, соның салдарынан электр "төмен", яғни тұрғын үй 

тұрғындарына жол берілмейді. Адамдардың көңіл-күйіне зиянды әсер етуден 

қауіптенудің қажеті жоқ. Егер антенналардың әсері іске қосылған болса, онда 
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базистік станция орнатылған тұрғын үйдің тұрғындары электр сәулесінің 

салыстырмалы әлсіз дәрежесіне бағдарланған. 

Антенналардың электрлік сәулеленуі қашықтықтың квадратына 

пропорционалды түрде өшеді, яғни базистік станциялардан қашықтық 2 есе 

өскен жағдайда, сәулелену деңгейі 4 есе миниатюрацияланады. Оның ішінде 

бірнеше метр қашықтықта да электр өрісінің деңгейі жаһандық денсаулық 

сақтау ұйымы жатқызған шектік-рұқсат етілген жалпы жұрт таныған 

өлшемдерден әлдеқайда төмен - 2,5 МкВт/см2 [17]. 

4.1.2 Базалық станцияның антенналарын орналастыру бойынша 

талаптар. Радиотелефондық байланыстың базалық станциялары жер 

учаскелерінде биіктігі 25-тен 50 метрге дейінгі тіректер түрінде немесе 

қолданыстағы ғимараттардың шатырында, әдетте, осы аумақта ең жоғары 

жерлерде орнатылуы мүмкін. Бұл келесі тапсырмалар: өндірістік ғимараттар, 

қазандық және көп қабатты тұрғын үйлер. 

Осы рұқсаттарды дайындау кезінде жергілікті билік органдары да, 

ұйымдар жұмыс істейтін ұйымдар да тұрғын үй иелері болып табылатын 

халық пен халықтың пікірін ескеруі тиіс. 

Санитарлық ережелер бар ғимараттарда (тұрғын үйлердің шатырларын 

қоса алғанда) БС орналастыруға тыйым салынады. 

Аумақта биіктік ғимараттар болмаған жағдайда БС 25 м-ден 45 м-ге 

дейінгі биіктікте немесе қолданыстағы құбырларда қазандықтар, радио және 

теледидар мұнаралары орнатылады. БС ұйымының негізгі міндеті, енгізу және 

пайдалану кезінде, оның абоненттеріне тұрақты қолжетімділікті қамтамасыз 

етуден басқа, адамдардың орналасқан жерінде 10 мкВ/см2 артық 

электромагниттік энергия ағынының тығыздығын жою болып табылады. 

Қазіргі уақытта электрмагниттік өрістің бұл деңгейі адам ағзасына 

қолайсыз әсер ете алмайтыны дәлелденген. 

Базалық станция үшін санитарлық-қорғау аймағы ең жоғары жүктемеге 

қарай анықталады. Тұрақты емес далалық базалық станцияның әсері, желінің 

жүктелуі, ол сондай-ақ ұялы телефондарға қызмет көрсету саласындағы 

белсенді санына байланысты өзгереді. Түнде оның мөлшері аз болады, ал 

күндіз көтеріледі. 

Аккредиттелген зертханалар, оның ішінде азаматтардың өтініштері 

бойынша жұмыс істейтін базалық станциялар мен ауқымды өлшеу тәжірибесі 

ұялы байланыстың базалық станциялары ең жоғары қуат деңгейіне 

жетпейтінін және жобаға енгізілген санитарлық қорғаудың есептік 

аймақтарын қайта қарауды талап етпейтінін көрсетеді. 

 

4.2 Есептеу бөлімі 

 

4.2.1 ЭМӨ есептеу. Есептеу әдістемелік нұсқау бойынша орындалған 

[19]. 30 кГц бастап 300 МГц дейінгі жиіліктер диапазонында ЭМӨ электрлік 

және магниттік құрауыштардың кернеулігі, сондай-ақ адамға энергетикалық 

жүктеме нормаланады. 
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ЭМП жиілігі 100 кГц кезінде электр өрісінің кернеулігінің өлшенген 

мәні Е = 50 В / м, әсер ету уақыты 8 сағат: 

 

ЭЕ=Е2 ∗ Т=502 8 = 20 000 (В /м)2*сағ 

 

яғни, Е = 50 В/м кезінде жұмыс күні ішінде адамдардың қорғаныс 

құралдарынсыз болуына жол беріледі. 

ЭМӨ жиілігі 100 кГц кезінде магниттік өрістің кернеуі Н = 50 А/М. 

Адамдардың осы аймақта қорғану құралдарынсыз болуы мүмкін уақыты: 

 

Т = ЭНпд / Н2 = 200 / 502 = 0.08 сағ = 4.8 мин, 

 

сондықтан да, Нқд = 50 А / м, егер Нқд жоғары болса, онда адамдардың 

осы аймақта қысқа мерзімді қорғаныс құралдарынсыз болуына тыйым 

салынады. 

ЭМӨ жиілігі 100 кГц кезінде Е = 50 В/м өрістің электр құрауышының 

кернеулігі және Н = 5 А/М өрістің магниттік құрауышының кернеулігі: 

 

ЭЭЕ
=502 4 = 10 000  (В / м)2*сағ, 

 

Эн=52*4=100 (А/м)2*сағ, 

 

ЭЕ / ЭЕпд + ЭН / ЭНпд = 10 000/20 000 + 100/200=1, 

 

яғни қорғаныс құралдарынсыз 4 сағат ішінде жұмыс істеуге рұқсат 

етіледі. 

СанПиН 2.1.8/2.24.1383-03 бойынша 300 МГц – 300 ГГц жиілік 

диапазонында Ппд  энергия ағынының тығыздығы және Эпд  жұмыс күніндегі 

адамға энергетикалық жүктеме нормаланады. 

Энергия ағыны тығыздығының мәні адамдардың осы аймақта қысқа 

мерзімді болуы кезінде (немесе белгілі уақыт кезінде энергия ағыны 

тығыздығының шекті рұқсат етілген мәнін есептеу) 10 Вт/м2 аспауы тиіс: 

 

Тпд = Эпд / П кезінде П<10 Вт / м2, сағ 

 

Ппд =  Ппд< 10 Вт / м2 кезінде Эпд /Т, сағ 

 

мұнда  Т пд  – адамдардың ЭМӨ аймағында болуының рұқсат етілген 

шекті уақыты,сағ.; 

Эпд - жұмыс күніндегі энергетикалық жүктеменің нормативтік 

шамасы, Вт * сағ / м2 ; 

мұндағы:П-адамдар тұратын аймақтағы энергия ағыны тығыздығының 

мәні, Вт / м2; 
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Ппд - энергия ағыны тығыздығының шекті рұқсат етілген мәні, 

Вт / м2; 

Т-жұмыс ауысымындағы сәулелену аймағында болу уақыты, 

сағ. 

Э энергетикалық жүктемесі Т әсер ету уақытында сәулеленетін беттің 

бірлігі арқылы өтетін П энергияның жиынтық ағыны болып табылады 

және өндіріспен көрінеді 

 

Э = ПТ 

 

Жұмыс күніндегі энергетикалық жүктеменің нормативтік шамасы: 

Эпд = 2Вт ∗  сағ/ м2 – айналмалы Эпд = 2 Вт және сканерлейтін 

антенналардан сәулеленуді қоспағанда, барлық сәулелену жағдайлары үшін; 

Эпд =10Вт*сағ/м2  – айналмалы Эпд  = 10 Вт сәулеленуді қоса алғанда, 

сәулеленудің барлық жағдайлары үшін және айналу немесе сканерлеу жиілігі 

1 Гц-дан аспайтын және 20-дан кем емес жылжу жиілігі бар сканерлейтін 

антенналар үшін. 

100 ГГц жиіліктегі ЭМӨ көзі - 5 айн / мин айналатын антенна. 

Оператордың жұмыс орнында энергия ағынының тығыздығы 4 Вт / сағ/м2 

құрайды. Бір ауысымда жұмыс орнында оператор өткізетін қолайлы уақытты 

анықтаңыз. 

СанПиН 2.1.8/2.24.1383-03 бойынша күніне адамға рұқсат етілген 

энергетикалық жүктеме  10 Вт құрайды . Формула бойынша:  

 

Тпд= Эпд/ П = 10 / 4 = 2.5 сағ, 

 

яғни Тпд  рұқсат етілген уақыты 2.5 сағаттан аспайды. 

Биологиялық қауіпті аймақ - аймақ антеннаның сәулелену аймағына 

жақын құрылады және тік және көлденең жазықтықтарда сәулеленудің 

бағыттылық диаграммасының нысанын қайталайды. 

 

 

4.1 кесте - Жабдық туралы мәліметтер 

Жабдық туралы мәліметтер 

Жабдық түрі RBS 3418 Ericsson 

Станция саны, дана 2 

Антенналар саны, дана 4 

Таратқыштың қуаты, Вт 13 

Тарату жиілігі 800-960МГц 

Коэф. Антеннаны күшейту, дБ 14,8 

Антенна түрі KATHREIN 739684 

Фидердегі шығындар 0,5 

Антеннаның жер деңгейінен ілу 46 
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биіктігі, м 

Ең жоғары сәулеленудің азимуты, 

град 

20, 120, 240 

 

Биологиялық қауіпті аймақтың өлшемдері қуат ағынының шекті рұқсат 

етілген тығыздығы бойынша мынадай формула бойынша анықталады: 

 

𝑅 = √
8×P×G×η

Wпр
 × Фз × Fr(𝑄) × Fb(𝑄), М 

 

R=√
8∗13∗14.8∗0.5

12
*1,1*6,07=15.43 

 

Р-радиотаратқыш құрылғының шығысындағы таратқыштың қуаты, Вт; 

G-антеннаны күшейту коэффициенті, рет; 

η-антенна-фидерлік трактідегі қуат шығынының коэффициенті, рет; 

Фз-жердің әсерін ескеретін көбейткіш. 800-900 МГц жиілік диапазоны 

үшін 1,1 тең, толқын ұзындығы λ = 35 см; 

Fr(Q)  Fb(Q) - антеннаның тік және көлденең жазықтықтағы бағытталу 

диаграммасының қуаты бойынша нормаланған мәні, рет; 

R-биологиялық қауіпті аймақ шекараларының есептік қашықтығы, м; 

W-электромагниттік өріс қуаты ағыны тығыздығының шекті рұқсат 

етілген мәні 12 мкВт/см 2 тең ; 

БОЗ ең үлкен радиусы антеннаның сәулелену орталығының биіктігінде 

ең жоғары сәулелену бағытында 15,43 метр шамаға жетеді. 

Электрмагниттік өріс жиілік диапазонын пайдаланатын электрмагниттік 

өріс энергия ағынының беттік тығыздығынмына формула бойынша 

бағалайды: 

 

П[мкВТ см2] = 8×Pср ×G × Фз×ηафт×F2(Q)× F2 (𝜑) R2[м] 

P ср

 [ВТ]  - антенна-фидер жолының кірісіндегі таратқыштың қуаты; 

G-изотропты сәулелендіргішке қатысты антеннаны күшейту 

коэффициенті; 

Фз-жердің әсерін ескеретін көбейткіш;; 

 F2 (𝜑)- көлденең жазықтықта антеннаның бағытталуының нормаланған 

диаграммасының мәні; 

F2 (Q) - тік жазықтықта антеннаның бағытталуының нормаланған 

диаграммасының мәні; 

R[м] - сәулелену нүктесіне дейінгі қашықтық, М. 

Бірнеше сәулелендіру көздері болған жағдайда санитарлық-қорғау 

аймағының шекарасында барлық көздермен жасалатын электромагниттік 

өрістің деңгейі келесі талаптарға сәйкес болуы тиіс: 
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ППЭ1/ППЭпду1+ППЭ2/ППЭпду2+ППЭn/ППЭпдуn =1 

 

Санитарлық-қорғау аймағының шегінде жиынтық шама бірліктен 

жоғары болуы мүмкін, ал құрылыс салуға арналған аумақта бірліктен аз 

болуы тиіс. Барлық пайдаланылатын таратушы құрылғылар үшін шекті рұқсат 

етілген деңгей 12 мкВт/см 2 тең . 

Бұл үшін екі нүкте үшін есептеу қажет. 

1. 16 қабатты ғимараттың төбесінде, сәулелену нүктесіне дейінгі 

қашықтық 4 метр, жер деңгейінен биіктігі 10 метр, сәулелену бұрышы 74 

градус; 

2. Сәулелену нүктесіне дейін 11 метр, жер деңгейінен биіктігі 2 метр, 

азимут 54 градус 

Есептеу нәтижелері 5.2-кестеде келтірілген. 

Барлық сәулелену көздерімен жасалатын электромагниттік өрістің 

жиынтық деңгейі: 

- 1 нүктесінде: 

 

0, 010/12 = 0,0008‹1 

 

- 2 нүктесінде: 

 

(0,9 Е-08)/12 + 0,012/12 = 0,001‹1 

 

Электромагниттік өріс ағыны тығыздығының жиынтық мәні нормадан 

аспайды. 

 

4.2 кесте - Есептеу нәтижелері 

 

Параметрлері 

Радиожабдық БС 

Саны 1 

Қуаты, Вт 13 

Коэф. күшейту, дБ (рет) 14,7 

1 нүктесі 

Q=740 

R=4м 

F2(Q)1 0,017 

F2(φ) 1 0,04 

Бір таратқыштың ППЭ, 

мкВт/см2 

0,10 

2 нүктесі 

Q=540 

R=11 м 

 F2(Q)1 0,017 

 F2(φ)2 0,10 

Бір таратқыштың ППЭ, 

мкВт/см2 

0,012 

 

4.2.2 Жобалық найзағайдан қорғау 
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Есептеу әдістемелік нұсқаулыққа сәйкес орындалады [20]. Ғимараттар 

мен құрылыстардың мақсатына қарай, орташа жылдық ұзақтығына 

байланысты, ғимараттар орналасқан жерлерде немесе сол құрылыстарда 

найзағай болады, сондай-ақ жылына найзағай соғатын адамдардың күтілетін 

саны. 

Орналастыруға ұсынылған жаңа жабдыққа сәйкес, қолданыстағы радио-

релелік станциялардың (АЖ) инфрақұрылымын ең үлкен енгізу күтілуде. 

Аппаратура мен техникалық персонал орналасқан техникалық үй-жай 

және діңгекте қойылған антенна жетекші қорғалатын объектілер болып 

саналады. РРС белгіленген жердегі барлық құрылыстар П-Ι, п-ΙΙ өрт қауіпті 

үй-жайлар санатына жатады. Осыған сәйкес барлық қорғалатын объектілер 

найзағайдан қорғаныс құрылғысы бойынша ΙΙΙ санатқа жатады. 

Антеннаны қоса алғанда ең жоғары биіктігі – 25 м (H), ені - 15м (S), 

ұзындығы - 20м (L). 

 

N=(S+6H) (L+6H)*10(-6); 

 

Осыдан N санын есептейміз: 

 

N=(15+150)(20+150)*10(-6)=0,028. 

 

Ғимарат найзағайдың тікелей соққысынан, электр және 

электромагниттік индукциядан және жер үсті және жер асты металл 

коммуникациялары арқылы жоғары потенциалдардың енуінен қорғалуы тиіс. 

Ол үшін найзағайдан қорғаныс аймағын қалыптастыра отырып, 

найзағайдан қорғаныс тогын жерге апарып тастайды [21]. Осы мысалда трос 

алынады. 

 

h0 = 0,92 h 

 

H=0,92*25=23. 

 

Қорғау облысы қорғаныш аймағының жер деңгейіндегі R0,м: 

 

R0= 1,7 м   

 

  h=1,7*25= 42,5 м 

Жер деңгейіндегі тіректер арасындағы қорғау, Аймақтың ені S_1: 

 

S1=2R0=83 м 

 

Жер үстіндегі Hx биіктіктегі аймақты қорғау, rх радиусын анықтаймыз, м:  

 

Rх = 1,7 (h-hx/0,92)=1,7*(37-25/0,92)=16,7 м 
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S2 қорғау аймағының енін анықтау, м: 

 

S2=2Rx=33,4 м 

 

Бір найзағайдың биіктігі: 

 

H=(Rx+1,85Hx)/1,7=(16,7+1,85*25)/17=37 м. 

 

мұндағы: h0-жердің үстіндегі қорғау аймағының биіктігі, м 

R0-жер деңгейіндегі қорғау аймағының радиусы, м 

Rx -қорғалатын объектінің биіктігіндегі қорғау аймағының 

радиусы, м 

Hx -қорғалатын объектінің жер үстіндегі биіктігі, м 

Жүргізілген есептеулерден антеннаның қорғау аймағында екендігі 

туралы қорытынды жасауға болады. Найзағайдан қорғауды талап ететін аумақ 

қорғаныс аймағының шегінде болады. Демек, барлық нысандар қорғалған. 

 

5 Бизнес жоспар 

5.1 Түйіндеме 

 

Бұл дипломдық жобада мобильді желілердің қызмет көрсету сапасын 

жақсарту әдісеріне талдау жасалды. Жобаның экономикалық бөлімінде ZTE 

технологиясының көмегімен базалық станция сигналының сапасын арттыру 

қарастырылды. 

"ZTE" фирмасы, бұл Қытай мен әлемдегі CDMA ұялы байланысының 

бас операторы. Сонымен қатар, ол жақын шетелдерде CDMA жабдығын ең ірі 

жеткізуші болып саналады. Нақты уақытта фирма көтерілу дәрежесі, салым 

көлемі, абоненттер саны, ұсынылатын ұсыныстардың сапасы мен ауқымы 

сияқты бірқатар тәуліктік емес сипаттамалар бойынша көш бастап келеді. 

Фирманың келесі көтеру стратегиясы желінің қалыптасуына және ұсыныстар 

ауқымын өсіруге мүмкіндік беретін қазіргі заманғы технологияларды енгізуге 

бағытталған. 

Желінің кеңеюі аймақтарды CDMA жүйесінің ұялы байланысымен 

қамту қажеттілігімен байланысты. Бұл жобада аудан округтерінің ұялы 

байланысымен қамту жоспары іске асуда. Желінің жаңа сегменті CDMA-450 

стандартымен бірдей болуы және ITU ерекшеліктеріне сәйкес қосылуы тиіс. 

CDMA-450 стандартының ұялы байланыс жүйесін енгізу себептері: 

- халықты GSM желісіне қарағанда сапалы байланыспен қамтамасыз ету 

қажеттілігі; 

- халықтың төлем қабілеттілігін арттыру; 

- халықтың қажеттіліктерін барынша қанағаттандыру; 

- қосымша жұмыс орындарын ұйымдастыру. 
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5.2 Маркетинг 

 

Статистикалық орталықтар жүргізген зерттеу нәтижелері бойынша 

ауылдық жердегі абоненттердің талаптары жоғары емес[22]. Дәстүрлі шешім 

бойынша сымды байланыс  үлкен қаржыландыруды талап етеді, тегінде бұл 

белгісіз тәуекелге алып келуі мүмкін. Торларды пайдалануды қолдау бойынша 

бастапқы салым, ал телефон аппараттарын қолданудың салыстырмалы төмен 

пайызы салымдардың жоғары төлемсіздеріне алып әкеледі. 

Бірақ ауылдық аудандарда торларды салу қажеттігіне және жоспарды 

іске асырудағы мәселелерге байланысты Қазақстанда пайда болған 

телекоммуникациялық нарықтың барлық ерекшеліктерін назарға алу және осы 

кезде ауыл аумағында желіні қалыптастыру үшін өте қатал, техникалық 

деңгейде түсіндірмелі және дәлелді қорытындыларды қолдану қажет. 

Соңғы жылдары сымсыз қауымдастық телекоммуникациялық жүйелер 

саласындағы озық және қажетті технологиялардың біріне айналды. Сымсыз 

қатынау ауыл аумағында желіні құрудың ең тиімді технологияларының бірі 

болып табылады. Сонымен қатар, сымсыз қатынау желісінің қамту аймағын 

атап өту керек, ол кез келген кеңістікте жабдықталуға мүмкіндік береді. 

Мысалы, олардың көбісін жүйені тұрғызып болғаннан кейін қамтамасыз етуге 

болады. Базистік станциялар барлық негізгі мәселелері бойынша бүкіл 

аймақты қамтамасыз етеді және бұл қосылым басқа қосылымға қарағанда 

өзінің принцитпік айырмашылығы бар. 

Белгілі бір бағасын белгілеу және тарифтік саясат мегаполистің үлкен 

үлесін жеке бөлімнің тұрғын үйлері алады. Ал, ауыл шаруашылығы өнімдерін 

қайта өңдеу, құрылыс және сауда сияқты 12 биік тұрғын үй бар. Тарифтік 

саяси қайраткер халықтың ақшалай мүмкіндіктерінен және осы мегаполистің 

туристік жұмысының қалыптасуына сүйенетін болады. 

Баға белгілеу негізінде сату көлемін есепке ала отырып, өнімнің 

бірлігіне өзіндік құны есептеледі, ол белгіленген пайданы алады. Егер өзіндік 

құн өндірістік қуаттар мен көлемдердің жүктемесін арттыру негізі бойынша 

өзгерсе, конъюнктураның және басқа да факторлардың әсерін ескере отырып, 

өндірістік қуаттардың жүктелу дәрежесінің қасиеттерін пайдаланады, одан 

кейін осы аспектілер кезінде бөлінбейтін пайданы қамтамасыз ететін өнім 

бірлігіне сату бағасын айқындайды. 

"ZTE" компаниясының баға саясаты ұялы байланысты Қазақстан 

тұрғындары үшін одан да қолжетімді етуге ұмтылу болып табылады. 2005 

жылы жаңа GPRS қызметі енгізілді, ол интернетті пайдалануға және 

фотосуреттерді (MMS) жіберуге мүмкіндік берді. 

Компанияның сату саласындағы икемді саясатының арқасында ресми 

дистрибьюторлар саны 12-ге дейін өсті, ал тіркелген жеткізушілер саны 

қазіргі уақытта 300-ден астам. 

Компания маркетингінің стратегиялық мақсаты ҚР-дағы ең сенімді 

байланыс провайдерінің беделін құру болып табылады. 
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Компанияның табыстарына аппаратураны қосу, жөндеу және баптау 

бойынша жоғары дәрежелі мамандардың жоғары сервистік қызмет көрсетуіне 

жәрдемдесетін болады. 

Қазақстандағы телекоммуникациялық индустрияны талдау: 

Қазақстандық телекоммуникациялық сектордың жағдайы айтарлықтай 

перспективті болып келеді. Өндірістің өсіп келе жатқан деңгейлері мен жақсы 

дамып келе жатқан коммерциялық қатынастар экономиканың барлық 

секторларында және телекоммуникация секторында, әсіресе, өсуді 

ынталандырды. Көрсеткіштер индустриядағы барлық негізгі қызметтерді 

білдіреді: 

- бөлінген желінің дәстүрлі телефониясы 

- деректерді беру және арналарды жалға алу 

- интернет 

- сымсыз (ұялы) байланыс және басқа радио қызметтер 

Индустрияның табыстылығы өсуінің орташа мәні 25% болды (Ұялы 

байланыс абоненттері санының өсуіне байланысты). 

Телекоммуникация нарығының көлемі 2006 жылы 1,5 млрд. Нарықтың 

мұндай тез өсуі Қазақстандағы жалпы экономикалық өсумен және 

телекоммуникация индустриясының дамуымен байланысты. 

Қалааралық ұлттық және халықаралық байланыс үлесінің 30% - ын 

құрайды, ал деректерді беру және жергілікті қосылу тиісінше 7% - ды және 

5% - ды құрайды. 

 

5.3 Ұйымдастыру жоспары 

 

Бизнес жоспардың ажырамас бөлігі болып ұйымдастыру мәселесі болып 

келеді. Берілген жоспарда CDMA-450 эталонындағы ұялы байланысты сатып 

алуға, жеткізуге, орнатуға және іске қосуға, ZTE фирмасын дайындауға 

жұмсалатын шығындарды төлеу жүргізіледі. 

Берілген жоспарды іске асыру үшін аймақтарда 1 орталық станция 

(BSC) және 3 BTS енгізу қажет. 1-ші 3 жыл жұмыс істеп тұрған фирманың бұл 

жабдықтары станция санын арттыруды қажет етпейді. 

 

 

 

5.1 кесте –Жабдық орнату құны 

Жабдықтың атауы  Саны Бағасы,тг Құны, тг 

ZTX ZXC10-BTS 1 12 000 12 000 

ZTX ZXC10-BSC 1 15 000 15 000 

ZTX ZXC10-MSC 1 13 000 13 000 

Сервер БС 1 10 000 10 000 

Секторлық антенна  6 17 000 102 000 

Контейнер   3 15 000 45 000 

Аккумулятор  200 шт. 2500 500 000 
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Электр қорегі  3 120 000 360 000 

Электр қоректену, 

жерге қосу кабелі 

200 м 500 100 000 

Фидер 500 м 600 300 000 

Коаксиалды кабель  200 м 500 100 000 

UPS 3 40 000 120 000 

GPS системасы 3 140 000 420 000 

Соммасы  - - 2 097 000 

 

Жабдықтың жалпы құны 2 097 000 теңгені құрайды. 

 

5.4 Өндірістік жоспар 

 

Сатып алуға арналған шығыстарды есептемегенде, басқа орнатуға, 

жарнамаға, жеткізуге кететін шығындар бар. Сонымен қатар, "Қазақтелеком" 

сияқты бастапқы провайдердің көмегімен жобаланатын желіні онлайн 

желісіне қосу шығындарын ескеру қажет. 

Кәсіпорында байланыс инженері мамандығы бойынша техникалық 

білімі бар 5 адам еңбек етеді. 

 

5.5 Қаржылық жоспар 

 

Қаржылық жоспар жалпы капиталдық шығындарды, кірістерді, 

пайдалану шығыстарын, пайданы, рентабельділікті және өзін-өзі ақтау 

мерзімін есептеуді қамтиды. 

Бұдан әрі сатып алу мен енгізудің құнын, пайдаланудың экономикалық 

тиімділігін және өтелу мерзімін көрсететін есептер берілген. 

 

5.6 Күрделі шығындар 

 

Күрделі шығындарды мына формула бойынша анықтаймыз: 

 

КПР КАБ КРС   КСМ  КУ  КД  КП Ц К , тг 

 

мұндағы:  Ц-желі жабдықтарының бағасы; 

КП -Қытайдан Алматы қаласына дейін темір жол көлігімен 

тасымалдау құны; 

КД-жабдықты темір жол тұйығынан орнату орнына жеткізу құны; 

КУ-жабдықты монтаждау және орнату құны.  

КРС - жұмыс станциялары жабдықтарының құны; 

КАБ-телефон терминалдарын сатып алу құны; 

 КСМ , КПР -өзге шығындар; 

Күрделі шығындар: 
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Желі жабдықтарының құны:  

 

Ц = 2 097 000 теңге; 

 

Жабдықтың құны:  

BTS құны, бір BSC сервер базасы, алты сектор антенналар, екі орындық 

аккумуляторлар, үш электростанция тіреулері, жерге тұйықтау кабелінің 

электр станциялары, фидер, коаксиалды кабель, GPS жүйесі, монтаждауға 

арналған құрал-саймандар. 

- темір жол арқылы құрал-жабдықтарды Қытайдан Алматы қаласына 

дейінгі жеткізу бағасы 2 000 000 тг. 

- темір жол желісінен орнату жеріне дейін жеткізу бағасы 170 000 тг. 

- жабдықты монтаждау және орнату 150 000 тг.  

BSCконтроллерін орнату бағасы 90 000 тг.  

- ұялы байланыс терминалдарын сатып алу бағасы 225 000 тг. 

- станцияның жалпы құны 591 000 тг. 

 Күрделі шығындар: 

 

2 097 000 + 2 000 000+ 170 000+ 150 000+ 90 000+225 000+591 000 = 

5 323 000 тг. 

 

5.2 кесте – Шығын сомасы  

Шығындар атауы Құны, тг 

Жабдықтың құны, (Ц) 2 097 000 

Орталық базалық станцияның 

контроллермен бірге қоса алғанда, 

жабдықтарды орнату және 

монтаждау,  (Ку) 

240 000 

Ұялы терминалды сатып алу құны, 

(Каб) 

225 000 

Қытайдан Алматыға дейін темір жол 

арқылы жабдықты тасымалдау, (Кп) 

2 000 000 

Жабдықты темір жол тұйығынан 

орнату орнына дейін жеткізу, (Кд) 

170 000 

Жұмыс орындарының құны, (Км) 591 000 

Күрделі шығындар сомасы 5 323 000 

 

5.7 Жылдық пайдалану шығыстарын есептеу 

 

Пайдалану шығыстары: 

 

С = АПЧ + АЕ1 + ЗП + А + М + СЭЛ + СР + НР 
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мұнда, АПЧ жиілік жолағын жалға алу жылына 266455 теңгені құрайды 

(CDMA WL(бір БК үшін): халқы бар елді мекен > 200 мың адам – 190МРП, 

>200 мың адам – 90МРП, аудан орталықтары, аудандық маңызы бар қалалар 

бізден. <50 мың адам-10МРП, қалған аумақтық бірліктер – 2МРП үшін – бір 

облыста 40МРП). Станция халқы 50 мың адамнан кем елді мекенде 

орнатылатын болады. 

АЕ1  құны 3 арналарын Е1  үшін БС, 18360теңге әрбір БС CDMA 450 

қажет арнасы Е1 . Осылайша бізге "Қазақтелеком" компаниясынан 2 

арналарды жалдауға керек болады. Жобаның ерекшелігіне қарай 

"Қазақтелеком" өзінің желісінде 2 арнаны бөледі. Бір арнаны жалға алу айына 

90 мың теңге. 

Ж-персоналдың негізгі және қосымша жалақысы 

А-амортизациялық аударымдар; 

М-материалдар мен қосалқы бөлшектерге арналған шығындар; 

СЭЛ-өндірістік мұқтаждар тарапынан электр энергиясы; 

СР -жарнамаға арналған шығындар; 

НР-үстеме шығыстар 

Жалақыны есептеу үшін әрбір жұмысшының бір айдағы құның аламыз 

70 000 теңге. Базалық станцияларға қызмет көрсету және желіні пайдалану 

үшін 5 қызметкер қажет. 

 

СЖОСН= 70 000 * 5 *12 = 4 200 000 теңге 

 

Жылдық еңбекақы қорына негізгі еңбекақыдан 30% мөлшерінде 

қосымша жалақы (мереке күндері жұмыс, үстеме және т. б.) енгізіледі. 

 

ЗПДОП = ЗПОСН* 0.3 = 4 200 000 * 0.3 = 1 260 000 теңге 

 

Жалақы қорын есептеу кезінде жұмысшыларға (15%): 

 

П = ЗПОСН * 0.15 = 4 200 000 * 0.15 = 630 000 теңге 

 

Еңбек ақы қоры қалыптасады негізгі және қосымша жалақы: 

 

ФОТ = ЗПОСН + ЗПДОП 

ФОТ = 4 200 000 + 1 260 000 = 5 460 000 теңге 

 

Әлеуметтік салық зейнетақы қорына аударымдарды есептемегенде 

еңбекақы төлеу қорының 9,5% - ын құрайды: 

 

СН = (ФОТ - Сп) • 0.095 = (5 460 000 – 500 000)• 0.095 = 471 000 теңге. 

 

Еңбекақы шығындары: 
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Ж = ФОТ + СН 

Ж = 5 460 000 + 471 000 = 5 931 000 теңге 

 

Амортизация жабдық бағасының 15% құрайды (ұялы байланыс 

жабдығы):  

 

А = 2 097 000 • 0.15 = 314 550 теңге 

 

Электр энергиясына шығындар келесі формула бойынша есептеледі: 

 

СЭЛ= W * T * S * N, 

 

Мұндағы: W-тұтынылатын қуат W= 1 кВт; 

Т - жұмыс сағаттарының саны Т=8760 сағ / жыл; 

S-электр энергиясының киловатт-сағатының құны S=14,36 тг 

/ квт-сағ 

N-БК саны, 3 дана. 

 

СЭЛ= 1 * 8760 * 14.36 * 3 = 377 380 теңге 

 

Материалдар мен қосалқы бөлшектерге арналған шығындар жүйенің 

құнынан 5% мөлшерінде қабылданады: 

 

М = 2 097 000 * 0,05 = 104 850 тг. 

 

Бұл проектың жетіске жетуі ең алдымен жарнамаға байланысты болып 

келеді. Жарнамаға арнайы жылына 600 000 тг. Бұл бағада жарнаманың 5 

газетте орналасуы және қала бойынша плакаттарда тұруы есептелді. 

СР =600 000 тг 

Үстеме шығыстар құрамына ФОТ ң 30%-ы: 

 

НР = ФОТ *30% = 5 460 000 * 0.30 = 1 638 000 тг. 

 

Есептеумен сәйкес, пайдалану шығыстары: 

 

С = ОП + АЕ1 + Ж+ А + М + СЭ + НР + СР 

 

С = 266 455 + 18 360 + 5 931 000 + 314 550 + 83 700 + 377 380 + 1 638 

000 + 600 000= 7 755 245 тг 

 

5.8 Ұялы байланыс қызметтерін көрсетуден түсетін кірістерді 

есептеу 
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Ұялы байланыс көрсетуден түсетін кірістерді есептеу, ең алдымен 

жарнаманың қорытындысына байланысты болады. 

Абоненттердің болжамды саны 10 000 абонентті құрайды. Телефон 

терминалын қосқанда, әрбір жаңа абонентті қосу құны 10000 теңгені құрайды. 

 

5.3 кесте –Тарифтік мөлшер  

Қызмет атауы Тариф АҚ 

"Қазақтелеком" 

тарифы, теңге 

Айына сату 

көлемі, 

бірлік 

Күтілетін 

жалдық 

кірістер, 

теңге 

Басқа 

операторларға 

шығыс 

қоңырау шалу  

32 тг/мин. 8 тг/мин. 416 667 мин. 120 000 

Қысқа SMS 

хабарларды 

жіберу 

5.5 тг/д. - 909 091д. 60 000 

Желу ішіндегі 

қоңыраулар 

2 тг/мин. - 3 750 000 

мин. 

90 000 

Интернетке 

кіру  

45 тг/мин. - 55 556 мин. 30 000 

 

Орташа есеппен алғанда кез келген абонент ұялы байланыс ұсынысына 

1600 теңге жұмсайды, статистика бойынша шығыс сигналдарға 50% (800 

теңге), оператордың өзге ұсыныстарына 50% (SMS(қысқа хабарламалар) 

жіберуге 200 теңге, желі ішіндегі сигналдарға 400 теңге, интернетке кіруге 

200 теңге)[22]. 

Демек, ай сайын әр абонент орта есеппен:  

- шығыс қоңыраулардың қызметтерін пайдаланады: 

 

Тисх = Gисх / Nисх, 

 

мұндағы: Gисх – абоненттің шығыс қоңырауларға жұмсайтын болжамды 

сомасы; 

Nисх-шығыс қоңыраудың бір минутының тарифі; 

Тисх = 800 / 32 = 25 минут; 

 

- SMS қысқа хабарлама жолдау қызметтері: 

 

Т ѕмѕ= Gsms / Nsms, n 

 

мұнда Gsms–абоненттің SMS-ке жұмсайтын болжамды сомасы; 

Nsms - бір SMS жолдау тарифі; 
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Т ѕмѕ = 200 / 5,5 = 36 дана; 

 

Интернетке қосылу қызметтері: 

 

Ті = Gi / Ni, м 

 

мұндағы; Gi - абонент интернетке қол жеткізу арқылы ақпарат алуға 

жұмсайтын болжамды сома; 

Ni-интернет шлюзін пайдалану тарифі; 

Ті= 200/45 = 4.4 минут 

 

- Желі ішіндегі қоңыраулар қызметтерімен: 

 

Твнс= Gвнс / Nвнс, м 

 

мұндағы:  Gвнс -абонент желі ішіндегі қоңырауларға жұмсалатын 

болжамды сома; 

Nвнс- желі ішіндегі бір минут тарифі; 

Твнс = 400/2 = 200 минут, 

Күтілетін жылдық кірістерді есептеу: 

-АҚ "Қазақтелеком"тарифін есепке алу бойынша шығыс қоңыраулар 

қызметтеріне: 

 

Sish = 12 * Vish * (Tисх - Ткт) * n, 

 

Мұндағы  n-желінің болжамды абоненттерінің  саны; 

Vish -айына сату көлемінің бірлігі; 

Ткт  -коммутаторды пайдаланғаны үшін АҚ"Қазақтелеком" 

тарифі. 

 

Сондай-ақ = 12 * 25 * (32 – 8) * 10000 = 72 000 000 тг; 

 

- SMS жолдау қызметтері: 

 

Ssms = 12  Vsms ∗  Tsms * n, 

 

мұндағы n-желінің болжамды абоненттерінің саны; 

Vsms-айына сату көлемі бірлік; 

 Tsms-бір SMS жіберу тарифі. 

 

Ssms = 12 * 36 * 5.5 * 10000 = 23 760 000 тг; 

 

- қара қоңыраулы ойын ішіндегі желілер: 
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Svns = 12 * Vvns * Твнс * n, 

 

мұндағы: n-желінің болжамды абоненттерінің саны; 

Vvns -айына бірлік сату көлемі; 

Твнс -тариф бойынша келіссөздерге арналған ішкі желілердің 

бірі. 

Svns= 12 * 200 * 2 * 10000 = 48 000 000 тг; 

 

- интернет қызметтерінен: 

 

Si = 12 * Vi * Ti * n 

 

мұндағы  n-желінің болжамды абоненттерінің саны; 

Vi -айына интернет-минуттардың сату көлемі; 

Ti -бір интернет-минут үшін тариф; 

Si = 12 * 4.4 * 45 * 10000 = 23 760 000 тг; 

 

Терминалдарды сатудан түскен кірістер: 

 

Sт = (10 000-9 500) * 10000 = 5 000 000 тг 

 

Қысқаша сипаттамасы  = 50 000 + 100 000 = 150 000 тг 

 

SAIS = 10000 * 0,615 = 6 150 

 

Жалпы табыс: 

 

S = S исх + Ssms + Sinf + Si + SТ +  SАИС 

 

S = 72 000 + 23 760+ 48 000 + 23 760 +150 000 + 6 150 = 323 760 тг. 

 

5.9 Экономикалық тиімділік көрсеткіштері 

 

Негізгі қызметтен түскен кірістерді мына формула бойынша 

анықтаймыз: 

 

ЧД = Д – Эр, теңге 

 

ЧД = 281 790 – 43 812 = 237 978 теңге; 

 

Кәсіпорыннаң қалатын таза табыс-салық салынғаннан кейінгі пайда: 

 

ЧП = ЧД – Н, теңге 
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мұндағы:  Н – таза табыс сомасынан 30% мөлшеріндегі корпаративтік 

салық: 

ЧП = 237 978 – 71 393 = 166 584 теңге;  

 

Жинақтау қорын аныңтаймыз: 

 

ЧП = ЧД  – Н, теңге 

мұндағы:  Н – таза табыс сомасынан 30% мөлшеріндегі корпаративтік 

салық: 

ЧП = 237 978 – 71 393 = 166 584 теңге;  

 

Жинақтау қорын аныңтаймыз: 

 

ФН = 0,75 · ЧП 

 

ФН = 0,75 · 166 584 = 124 938,45 теңге 

 

ОЧПДС мәнің анықтаймыз: 

 

ОЧПДС = ФН + А 

 

ОЧПДС = 124 938,45 + 9 813 = 134751,45 теңге 

 

Уақыт факторын есепке ала отырып, ток есебін орындаймыз.  

14% дисконт ставкасын қабылдаймыз. Дисконт коэффициентін 

есептейміз.  

 

Кд= 1:(1+i)t , 

 

 i – диксонт индексі; 

 t - кезеннің реттік нөмері 

Кд(1)=0,87 

Кд(2)=0,77 

Кд(3)=0,67 

Кд(4)=0,59 

Кд(5)=0,51 

 

Рентабельдігі құрайды: 

 

Р=
ОЧПДС

К
= 

134 751

343 910
 *100=40% 
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ПЧПДС=ОЧПДС* Кд 

ПЧПДС (1)=134751*0,87=117233 

ПЧПДС (2)= 134751*0,77=103758 

ПЧПДС (3)= 134751*0,67=90283 

ПЧПДС (4)= 134751*0,59=79503 

ПЧПДС (5)= 134751*0,51=68723 

 

 

5.4 -кесте. NPV жылдар бойынша мәндері 

Жылдар  ОЧПДС, 

тг 

Кд ПЧПДС, 

тг 

Күрделі 

салым,тг 

NPV,тг 

1 134751 0,87 117233 343910 226677 

2 134751 0,77 103758 343910 122919 

3 134751 0,67 90283 343910 32636 

4 134751 0,59 79503 343910 46867 

5 134751 0,51 68723 343910 115590 

 

Осылайша, CDMA 450 стандартының өтелу мерзімі – 3 жыл 5 ай. 
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Қорытынды 

 

Диплом жоспарында төртінші буын желісі архитектурасының негізгі 

түсініктері және қызмет көрсету сапасын жақсарту әдістері ұсынылған. 

Желінің жұмысына әсер ететін негізгі факторлар қарастырылды.  

Дипломдық жоспармен жұмыс жасау кезінде кезек уақыты пакеттердің 

желі арқылы берілуінің белгісіз кідірісі екенін түсінеміз. Бұл маңызды 

трафиктің кешігуі үшін проблемалардың негізгі көзі. Бұл бізге 

телекоммуникация қызметтерінің сапасын талдау қажет екенін айтады. 20-ға 

жуық сапа көрсеткіштерін бақылау нақты уақыт режимінде қызмет трафигін, 

желінің сенімділігі мен ақпараттарды жинауға мүмкіндік береді. Өлшеу 

құралдарын және социологиялық зерттеу әдісін қолдана отырып, ұялы 

байланыстың сапасы бағаланады. 

Өмір тіршілік қауіпсіздік бөлімінде базалық станцияның адам ағзасына 

әсері туралы, есептеу жүргізілді, онда адам ағзасына қауіп төндірмейтіні 

анықталды. Сондай-ақ антеннаның найзағайдан қорғанысын есептеу 

жүргізілді. 

Экономикалық бөлімде желіні толығымен іске қосу үшін қолданылатын 

құралдар қарастырылған. Кірістер мен шығыстардың мөлшері есептеледі, 

жобаның экономикалық тиімділігі дәлелденді. LTE технологиясын жобалау 

кезінде, экономикалық индикаторларды ескере отырып, біз жобаны аяқтауға 

қажетті тауарлық-материалдық қорлардың мөлшерін анықтаймыз және 

жобалау кезінде қолданылатын жабдықтың шығын мөлшерін анықтаймыз. 

Бұл жағдайда жобаны іске асыру кезіндегі жалпы шығындар мен кірістер 

есептелді және бұл жоба ақталды. 
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