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РЕФЕРАТ

Пояснительная записка содержит 78 с., 34 рисунка, 13 таблиц, 
1 приложение, 55 источников.

ЦИФРОВАЯ СВЗЯЗЬ, IP-ТЕЛЕФОНИЯ, ЦИФРОВАЯ СВЯЗЬ, IP-ATC, 
VOIP-ШЛЮЗ, КОММУТАТОР (SWITCH), ПЛАТЫ РАСШИРЕНИЯ, 
МЕЖСЕТЕВОЙ ЭКРАН, IP-ТЕЛЕФОН, FIREWALL

Цель дипломного проекта: проектирование системы пакетной IP- 
телефонии для ГУ «МКСК «Минск-арена».

Предметом исследования являются современные коммуникационные 
протоколы, технологии и методы организации 1Р-телефонии.

В процессе дипломного проектирования:
- рассмотрены современные коммуникационные протоколы, 

технологии и методы организации 1Р-телефонии;
-проанализирована аналоговая структура телефонной сети МКСК 

«Минск-арена»;
- разработана схема цифровой телефонной сети для персонала здания;
- осуществлен анализ и подбор оборудования, которое будет 

осуществлять работу сети на основе 1Р-телефонии.
При проектировании использовано оборудование: IP-телефоны - Fanvil 

X3S (40 шт.), IP-ATC Yeastar Р570, голосовой шлюз - Yeastar ТА810, 
коммутатор - DGS-1210-52F1A, аппаратный firewall - MikroTik
RB5009UG+S+IN, платы расширения - MY16S, источник бесперебойного 
питания-АРС SMART-UPS 1500VA.

Разработаны функциональная схема подключения телефонов к 
коммутатору, схема расположения IP-телефонов на этажах и подключение их 
к коммутатору, принципиальная схема* подключения телефонов к 
коммутатору.

Рассмотрены вопросы охраны труда, а также техники безопасности при 
проведении монтажных работ.

Рассчитана себестоимость проекта IP-телефонии, которая составляет 
48 517 руб.



СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ

1. МКСК «Минск-арена»: [сайт]. - Минск, 2025. -
URL:https://www.minskarena.by/(flaTa обращения: 17.02.2025).

2. IP-телефония: [сайт]. - Минск, 2025. -
1ЖЬ:11йр8://ги^1к1ре<11а.ог§/ш1к1/1Р-телефония(дата обращения: 17.02.2025).

3. IP-телефония: как она работает?: [сайт]. - Минск, 2025. -
URL:https://www.telphin.ru/about-company/blog/recommendations^aTa 
обращения: 17.02.2025).

4. ПРИНЦИПЫ IP ТЕЛЕФОНИИ: [сайт]. - Минск, 2025. -
URL:https://elibrary.ru/item.asp?id=44003554(flaTa обращения: 17.02.2025).

5. Канальный уровень (Data Link Layer): [сайт]. - Минск, 2025. -
URL: https ://devstarter. technology/articles/detail/ip-telefoniy а(дата обращения:
17.02.2025) .

6. VLAN (Virtual Local Area Network): [сайт]. - Минск, 2025. - 
URL:https://habr.com/ru/articles/l 83152/(дата обращения: 17.02.2025).

7. Сетевой уровень (Network Layer): [сайт]. - Минск, 2025. -
URL:https://proftelecom.by/VLAN_Virtual_Local_Area_Network.htmOtaTa 
обращения: 17.02.2025).

8. Основные протоколы транспортного уровня: [сайт]. - Минск, 
2025. - URL:https://www.ats-telecom.ru/6_information/6_l0_voip/6_l0.1йт(дата 
обращения: 17.02.2025).

9., Отличия TCP- и UDP-протоколов: [сайт]. - Минск, 2025. - 
URL:https://selectel.ru/blog/tcp-vs-udp/(flaTa обращения: 17.02.2025).

10. Протоколы транспортного уровня UDP, TCP и SCTP: [сайт]. -
Минск, 2025. - URL:https://www.lastmile.su/joumal/article/3899(naTa
обращения: 17.02.2025).

11. RTP и RTCP: протоколы для IP-телефонии: [сайт]. - Минск, 2025. 
- URL:https://compress.ru/article.aspx?id=l 1931(дата обращения: 17.02.2025).

12. Уровни данных (Data Layers): [сайт]. - Минск, 2025. - 
URL:https://compress.ru/article.aspx?id=T 1931(дата обращения: 17.02.2025).

13. SIP ПРОТОКОЛ: [сайт]. - Минск, 2025.
URL:https://www.proftelecom.by/protokol-sip.htm(flaTa обращения: 17.02.2025).

14. Аудиокодек: [сайт]. - Минск, 2025. -
URL:https://ru. wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1 %83%D0%B4%D0%B8%D0% 
BE%D0%BA%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BA0taTa обращения:
17.02.2025) .

70

https://www.minskarena.by/(flaTa
https://www.telphin.ru/about-company/blog/recommendations%5eaTa
https://elibrary.ru/item.asp?id=44003554(flaTa
https://habr.com/ru/articles/l
https://proftelecom.by/VLAN_Virtual_Local_Area_Network.htmOtaTa
https://www.ats-telecom.ru/6_information/6_l0_voip/6_l0.1%d0%b9%d1%82(%d0%b4%d0%b0%d1%82%d0%b0
https://selectel.ru/blog/tcp-vs-udp/(flaTa
https://www.lastmile.su/joumal/article/3899(naTa
https://compress.ru/article.aspx?id=l
https://compress.ru/article.aspx?id=T
https://www.proftelecom.by/protokol-sip.htm(flaTa
https://ru


15. G.729: [сайт]. - Минск, 2025. -
URL :https:// ш. wikipedia. org/wiki/G.729(дата обращения: 17.02.2025).

16. G.711: [сайт]. - Минск, 2025. - ШЬ:КОДЕК VOIP
https://proftelecom.by/G.711.Мш(дата обращения: 17.02.2025).

17. Преимущества и недостатки IP-телефонии: [сайт]. - Минск, 2025.
- URL :https ://gk-ht.ru/blog/tekhnologii/preimushchestva-i-nedostatki-ip- 
telefonii/CraTa обращения: 17.02.2025).

18. RSVP: [сайт]. - Минск, 2025. - URL:http://voiplab.by/wiki/new-
voip-technology/87-skhema-organizatsii-ip-telefonii(flaTa обращения:
17.02.2025) .

19. Схема организации IP-телефонии: [сайт]. - Минск, 2025. - 
URL:https://new-tel.net/blog/kak-organizovat-ip-telefoniyu-podrobnaya- 
skhema/^aTa обращения: 07.03.2025).

20. Телефония на базе IP- или SIP-DECT-телефонов: [сайт]. - Минск, 
2025. - URL:https://www.voipoffice.ru/tags/sip_dect_telefony/CaaTa обращения:
07.03.2025) . -

21. Grandstream GXP1610: [сайт]. - Минск, 2025. -
URL :https ://www.grandstream.ru/collection/basic-ip-phone/product/gxp 1610(дата 
обращения: 07.03.2025).

22. Grandstream GXP2140 - IP телефон: [сайт]. - Минск, 2025. - 
URL:https://www.grandstream.ru/collection/high-end-ip-phones/product.^aTa 
обращения: 07.03.2025).

23. Grandstream GXP2160 - IP телефон: [сайт]. - Минск, 2025. - 
URL :https ://www.grandstream.ru/high-end-ip-phones/product/gxp2160(дата 
обращения: 07.03.2025).

24. Yealink SIP-T21 Е2 - Настольные телефоны: [сайт]. - Минск,
2025. - URL:https ://ipmatika.ru/products/desktop/yealink-sip-t21 -е2/(дата
обращения: 07.03.2025).

25. Yealink SIP-T31: [сайт]. - Минск, 2025. -
URL:https://ipmatika.by/products/desktop/yealink-sip-t31/(дата обращения:
07.03.2025) .

26. Yealink SIP-T48S - Настольные телефоны: [сайт]. - Минск, 2025.
- URL :https ://ipmatika.ru/products/archive/desktop/yealink-sip-t48s/(дата 
обращения: 07.03.2025).

27. IP-телефон Fanvil X3S: [сайт]. - Минск, 2025. -
URL:https://www.fanvil-russia.ru/fanvil-x3s(flaTa обращения: 07.03.2025).

28. IP телефон Fanvil Х4: [сайт]. - Минск, 2025. -
URL:http://fanvil.by/products/ip-telefony/ip-telefon-fanvil-x4(flaTa обращения:
07.03.2025) .

71

https://proftelecom.by/G.711.%d0%9c%d1%88(%d0%b4%d0%b0%d1%82%d0%b0
http://voiplab.by/wiki/new-
https://new-tel.net/blog/kak-organizovat-ip-telefoniyu-podrobnaya-skhema/%5eaTa
https://new-tel.net/blog/kak-organizovat-ip-telefoniyu-podrobnaya-skhema/%5eaTa
https://www.voipoffice.ru/tags/sip_dect_telefony/CaaTa
http://www.grandstream.ru/collection/basic-ip-phone/product/gxp
https://www.grandstream.ru/collection/high-end-ip-phones/product.%5eaTa
http://www.grandstream.ru/high-end-ip-phones/product/gxp2160(%d0%b4%d0%b0%d1%82%d0%b0
https://ipmatika.by/products/desktop/yealink-sip-t31/(%d0%b4%d0%b0%d1%82%d0%b0
https://www.fanvil-russia.ru/fanvil-x3s(flaTa
http://fanvil.by/products/ip-telefony/ip-telefon-fanvil-x4(flaTa


29. IP-АТС: [сайт]. - Минск, 2025.
URL:https://ru.wikipedia.org/wiki/IP-%D0%90%D0%A2%D0%A 1 (дата 
обращения: 07.03.2025).

30. Yeastar S300 IP АТС: [сайт]. - Минск, 2025. -
URL:https://belitcom.by/voip/pbx/yeastar-s300(flaTa обращения: 07.03.2025).

31. Yeastar Р570 - IP-АТС: [сайт]. - Минск, 2025. -
URL :https ://ipmatika.ru/products/ip-ats/yeastar-p570/(дата обращения:
07.03.2025) .

32. VOIP шлюз: [сайт]. - Минск, 2025. -
URL:https://voipdevice.ru/hub/4/kak-pravilno-vybrat-voip-shlyuz/(flaTa 
обращения: 07.03.2025).

33. Yeastar ТА810: [сайт]. - Минск, 2025. -
URL:https://ipmatika.by/products/voip-fxs-fxo/yeastar-ta810/(дата обращения:
07.03.2025) .

34. Yeastar ТА800: [сайт]. - Минск, 2025. -
URL:https://ipmatika.by/products/voip-fxs-fxo/yeastar-ta800/0taTa обращения:
07.03.2025) .

35. Что такое сетевой коммутатор и для чего он нужен?: [сайт]. - 
Минск, 2025. - URL:https://galtsystems.com/blog/start/chto_takoe_setevoyQjaTa 
обращения: 07.03.2025).

36. D-Link DL-DGS-1210-52/F1 А: [сайт]. - Минск, 2025. -
URL:https://securtv.ru/catalogue/servera-setevoye-oborudovaniye-i- 
котр1екШ(дата обращения: 07.03.2025).

37. Выбор коммутационного шкафа: [сайт]. - Минск, 2025. - 
URL:https://anlan.ru/articles/kak-vybrat-servemyj-
shkaf?srsltid=AfmBOoqdMxuZbCVKpoyZ7DLBscsxgqP 19_1 aJmGMhnHp7BXV 
S20arDZ8(flaTa обращения: 07.03.2025).

38. Напольные телекоммуникационные шкафы ШТК-М: [сайт]. -
Минск, 2025. - URL:http://svyaz.by/product/telekommunikatsionnoe-
oborudovanie-i-materialy-tekhsvyaz-/napolnye-telekommunikatsionnye- 
shkafy/na(flaTa обращения: 07.03.2025).

39. Блок силовых розеток 19": [сайт]. - Минск, 2025. -
URL :https ://datastream.by/blok-silovyh-rozetok-19-twt-pdu 19-10a9p4-3 -0/(дата 
обращения: 07.03.2025).

40. Выбор ИБП: [сайт]. - Минск, 2025. - URL:https://club.dns- 
shop.ru/blog/t-320-ibp/18778-kak-vyibrat-
ibp/?utm_referrer=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F(flaTa обращения:
07.03.2025) .

72

https://ru.wikipedia.org/wiki/IP-%D0%90%D0%A2%D0%25A
https://belitcom.by/voip/pbx/yeastar-s300(flaTa
https://voipdevice.ru/hub/4/kak-pravilno-vybrat-voip-shlyuz/(flaTa
https://ipmatika.by/products/voip-fxs-fxo/yeastar-ta810/(%d0%b4%d0%b0%d1%82%d0%b0
https://ipmatika.by/products/voip-fxs-fxo/yeastar-ta800/0taTa
https://galtsystems.com/blog/start/chto_takoe_setevoyQjaTa
https://securtv.ru/catalogue/servera-setevoye-oborudovaniye-i-%d0%ba%d0%be%d1%82%d1%801%d0%b5%d0%ba%d0%a8(%d0%b4%d0%b0%d1%82%d0%b0
https://securtv.ru/catalogue/servera-setevoye-oborudovaniye-i-%d0%ba%d0%be%d1%82%d1%801%d0%b5%d0%ba%d0%a8(%d0%b4%d0%b0%d1%82%d0%b0
https://anlan.ru/articles/kak-vybrat-servemyj-
http://svyaz.by/product/telekommunikatsionnoe-
https://club.dns-shop.ru/blog/t-320-ibp/18778-kak-vyibrat-
https://club.dns-shop.ru/blog/t-320-ibp/18778-kak-vyibrat-


41. APC Smart-UPS 1500VA: [сайт]. - Минск, 2025. -
URL:http://raid.by/istochniki-besperbojnogo-pitaniya/ups-apc/apc-smart-ups- 
smtl500rmi2u.html(flaTa обращения: 07.03.2025).

42. Витая пара: [сайт]. - Минск, 2025. -
URL :https ://ш. wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B 8%D 1 %82%D0%B0%D 1 %8 
F_%D0%BF%D0%B0%D 1 %80%D0%B0# :~:text=%D0%92%D0%B 8%D 1 %82 
%D0%B0%D 1 %8F%20%D0%BF%D0%B0%D 1 %80%D0%B0%20%E2%80%94 
%20%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%20%D0%B8%D0%B7%20%D0% 
BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D1 
%82%D0%BE%D0%B2,Arcnet%2C%20Token%20ring%2C%20USB.(flaTa 
обращения: 07.03.2025).

43. Выбор телефонных розеток: [сайт]. - Минск, 2025. -
URL:https://ya.ru/neurum/c/tehnologii/q/chem_otlichayutsya_telefonnye_rozetki_r 
jl 1_405е39еГ(дата обращения: 07.03.2025).

44. Телекоммуникационные шкафы: [сайт]. - Минск, 2025. -
URL:https://www.izmet.by/production/telekommunikatsionnye-shkafy- 
/?gad_source=1 &gad_campaignid=20320886133&gbraid=0 AAAAApJGsQzRrCK 
xWvbwzna9Eh5PFZJio&gclid=CjOKCQjwoZbBBhDCARIsAOqMEZW2z9z2flj_ 
AvY2nFwqa4sMNus_TM 1 zKokY4fBhfYV C9sOTld6bxyIaAmi wEALw_wcB(^aT 
а обращения: 07.03.2025).

45. Требования к устройству и эксплуатации физкультурно­
спортивных сооружений. Санитарные нормы и правила СанПиН № 127 от 
16.12.2013: утверждены постановлением Министерства здравоохранения 
Республики Беларусь от 16.12.2013 № 127. - Минск, 2013. - 25 с.

46. Правила охраны труда при работе на высоте, утвержденные 
постановлением Министерства труда Республики Беларусь от 19.11.2007

47. ГОСТ 12.1.030-81. ССТБ. Электробезопасность. Защитное 
заземление, зануление. - Введ. 01.07.82, Государственный комитет СССР по 
стандартам, 1982. - 4 с.

48. Требования к производственной вибрации, вибрации в жилых 
помещениях, в административных и общественных знаниях: Санитарные 
правила и норма СанПиН № 132 от 26.12.2013: утверждены постановлением 
Министерства здравоохранения Республики Беларусь от 26.12.2013 № 132. - 
Минск, 2013. - 29 с.

49. Шум на рабочих местах, в транспортных средствах, в 
помещениях жилых, общественных зданий и на территории жилой 
застройки: Санитарные правила и нормы СанПиН № 115 от 16.11.2011: 
утверждены постановлением Министерства здравоохранения Республики 
Беларусь от 16.11.2011 № 115. - Минск, 2011. - 20 с.

73

http://raid.by/istochniki-besperbojnogo-pitaniya/ups-apc/apc-smart-ups-smtl500rmi2u.html(flaTa
http://raid.by/istochniki-besperbojnogo-pitaniya/ups-apc/apc-smart-ups-smtl500rmi2u.html(flaTa
https://ya.ru/neurum/c/tehnologii/q/chem_otlichayutsya_telefonnye_rozetki_r
https://www.izmet.by/production/telekommunikatsionnye-shkafy-/?gad_source=1
https://www.izmet.by/production/telekommunikatsionnye-shkafy-/?gad_source=1


50. СН 2.04.03-2020 Естественное и искусственное освещение.
51. Гигиенические требования к микроклимату производственных 

помещений: Санитарные правила и нормы СанПиН № 33 от 30.04.2013:75 
утверждены постановлением Министерства здравоохранения Республики 
Беларусь от 30.04.2013 № 105. - Минск, 2013. - 26 с.

52. СН 4.02.03-2019 «Отопление, вентиляция и кондиционирование 
воздуха»

53. СН 2.02.05-2020 «Пожарная безопасность зданий и сооружений»
54. СН2.0203-2019 Пожарная автоматика зданий и сооружений
55. Пожарная техника. Огнетушители. Требования к выбору и 

эксплуатации с изм. МЧС Республики Беларусь №2 от 01.10.2020: ТКП 295- 
2011. - Введ. 21.07.2020. - Минск: МЧС Республики Беларусь, 2020. - 19 с.

74


