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Аңдатпа 

 

Дипломдық жобада Талдықорған қаласындағы “Қаратал” шағын 

ауданында GPON технологиясының негізінде Triple Play қызмет түрлерiн 

ұсынуын қарастырылады.  

GPON (Gigabit Passive optical network, гигабит пассив оптикалық желiсi) - 

пассив оптикалық желiлердiң технологиясы. Мыс жұбы арқылы кiріс және 

шығыс ағындардың  жүктемесінің талдауы үшiн, байланыс торабының 

инженерлiк есептеулерi жасалған. Сонымен бiрге (талшықты оптикалық 

байланыс торабы) ТОСБ жобалау. 

Экономикалық бөлiкте жобаның бизнес-жоспары құралған және тiршiлiк 

әрекетiнiң қауiпсiздiгiнiң сұрақтары қарап шыққан. 

 

Аннотация 

 

В данном дипломном проекте рассматривается вопрос, предоставление 

услуг Triple Play на базе технологии GPON в городе Талдыкорган в 

микрорайоне “Каратал”.  

GPON (Gigabit Passive optical network, гигабитная пассивная оптическая 

сеть) –технология пассивных оптических сетей. Произведены инженерные 

расчеты  линии связи для анализа нагрузки входящего и исходящего потоков по 

медной паре. А также проектирование ВОЛС. 

В экономической части составлен бизнес-план проекта и рассмотрены 

вопросы безопасности жизнедеятельности.   
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Кіріспе 

 

 

Қазақстан Республикасында экономикалық белсенділіктің және 

халықтың көшіп, қонуының қарқынды дамуына байланысты берілетін 

ақпараттың көлемі және электрондық коммуникацияның сапасына 

қойылатын талаптар да өсіп келеді. Ақпараттың берілуі кез-келген 

технологиялық прогресстің ажырамас бір бөлігі болып қалыптасып, еңбек 

өнімділігіне үлкен дәрежеде ықпал ететін факторға айналып отыр. 

 Электрлік байланыс өзінің спицификалық күшіне қарай қоғамның 

барлық қызмет салаларымен тығыз байланыста: өндіріспен, ауыл 

шаруашылықпен, мәдениетпен, қорғаныспен. Электрлік байланыс жүйесінде 

бірлескен техникалық құралдардың көмегімен өтетін ақпарат алмасусыз 

өмірдегі бір де бір процесс жүзеге аспайды.  

GPON архитектурасының басты идеясы –OLT  бір ғана қабылдағыш - 

таратқыш модульдің көмегімен ONT көп абоненттік құрылғыларға ақпараттың 

жіберілуін және олардан ақпаратты қабылдауды ұйыдастыру.  

 Тұрғылықты аудандарда оптоталшықты жолақтарды орналастыру, 30-40 

жыл бойы табыс әкелетін инвестицияларға негізделген.  

 GPON желi барынша үлкен перспективті түрде құру әрекеті жасалынған, 

яғни бүгiнгiге негiзделіп және болашаққа талаптар қоя отырып. Сондықтан 

оптикалық кабельдерi үйдің бәрiне салынды, ал оператор мәлiметтерлердiң 

телефон соғумен, клиенттерiн мәлімет берудi және кабелдiк теледидармен 

қамтамасыз ету үшін. Оптикалық кабельдерде қосымша үйлерге мыс кабелдері 

қолданылған. Желiнiң кеңейтуi болашақта мақсат кабелдiк желлердің 

құрылысында ескеру керектігі айтылады. 

Тұтынушылар мен мамандардың басты толғандыратын сұрақтары, PON 

желілерінің әрекет ету қашықтығы болып табылады. Көптеген мамандардың 

пікірінше, PON желілерінің әрекет ету қашықтығы 20 км құрайды. Алайда, 

заманауи PON желілерінің әрекет ету аумағы 20 км-ден көп және 100 км-ге 

дейін жетуі мүмкін. 

Дипломдық жобаның мақсаты GPON технологиясын пайдалана отырып, 

Талдықорған қаласында Қаратал тұрғын үй комплексіне желіні ұйымдастыру 

жобасын әзірлеу болып табылады. 

 Берілген дипломдық жобаның өзектілігі абоненттерге қызмет көрсетудің 

сапасын жақсарту және «TriplePlay» қызметін көрсету үшін GPON 

технологиясындағы іс үстіндегі жабдықтарды алмастыру қажеттілігі болып 

табылады. GPON технологиясын енгізудегі басты артықшылық басқа 

технологияларға қарағанда желілік инфроқұрылымның төмен бағасы болып 

табылады. GPON желісі –технология, бизнес және реттеудің тиімді үйлесімінің 

жемісі. 
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1 Қазақстан Республикасындағы телекомуникациялық нарықтың  

жағдайы 

 

 

1.1 Талдықорған қаласындағы жалпы жағдай 

 

 

Алматы облысы Талдықорған қаласындағы қолданыстағы 

телекоммуникациялық желі 1932 жылы  10 наурызда құрылған, қазіргі 

Қазақстан Республикасының оңтүстік-шығысында орналасқан. Облыс 

орталығы  Талдықорған қаласы Жетісу орталығы Қаратал өзені, Жоңғар 

Алатауының етегінде 602 м биіктікте орналасқан.Талдықорған Алматы 

обылыстық  әкімшілігінің  орталығы болып табылады. Қала аумағында, өзінің 

жоспарлы құрылымына сай 6 тұрмыстық аудан  және жаңа Қаратал  тұрғын үй 

комплексі орналасқан. Қалада 140,2 мың тұрғылықты халық өмір сүреді. 

Тұрғындар 100 ден астам ұлттар мен ұлыстардан тұрады. Халықтың 71,5% 

қазақтар құрайды. 

Экономикалық даму гипотезасы ресурстық потенциал негізінде, өндіріс 

саласының тарихи қалыптасқан  дамуынан, қаланың Алматы облысының жаңа 

әкімшілік орталығы статусына ие болуымен және экономикалық қызыметтің 

жаңа саласы - туризм индустриясының дамуымен, Ұлы Жібек жолындағы 

мамандандырылған аумақтық нарық комплекстерінің дамуымен 

құрастырылған. 

Алдағы уақытта экономиканың мемлекеттік және жеке секторын тиімді 

үйлестіру, кіші және орта кәсіпкерлікті дамыту жоспарлануда. Басты жоспар 

ретінде олардың экологиялық қауіпсіздігін жоғарылатуды мақсат ететін осы 

аумақтардың гратоқұрылысты потенциалын қаланы дамыту мақсатында тиімді 

пайдалаанатын өндірістік аумақты қайта ұйымдастыру болып табылады.  

Талдықорған қаласында әр түрлі мақсаттағы ірі компаниялардың 

кеңселері, қонақүйлер, бизнес орталықтары, супермаркеттер, тұрғын үй 

комплекстері, құрылыс нысандары қарқынды жүргізілуде. 

Тұрғындардың төлемқабілеттілігі ортадан жоғары деп бағалануда, себебі 

Талдықорған қаласы тұрғындарының орташа жалақы мөлшері 55 мың теңгені 

құрайды. Қала тұрғындар саны шамамен 140,2 мың адамды құрайды.  

Ішкі және халықаралық туризмнің дамуына байланысты қала тарихи 

құнды болып табылады және қала қазіргі құрылған макет бойынша дамуда 

және республикамызда ең әсем және жылдам дамушы қалалардың бірі болып 

табылады. Халықаралық және қалааралық  трафиктің өсімі бақылануда, сондай 

ақ ақпарат тарату желісі қызыметінің пайдаланушылар саны артуда. 

2007 жылы «Облыстың ауылдық аймақтарын дамыту» және «Барлық 

облыс мектептерін телефонизациялау және инвентаризациялау» атты 

мемлекеттік бағдарламасы жүзеге асырылды және ол облыстың барлық 

ауылдық аймақтары мен барлық облыс мектептерін  байланыспен қамтамасыз 

етуге мүмкіндік тудырды. 
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Қазіргі таңда Республикада телекоммуникация жүйелерінің дамуына  

әлемдік қауымдастыққа интеграциялаудың шарттары және маңызды факторы 

ретінде аса үлкен маңыздылық берілуде. Соңғы бес жылда Қазақстанның 

телекамуникациялық жүйесі өзін жылдам дамушы нарықтың бірі ретінде 

көрсетті, жылдық өсімнің орташа көрсеткіші 25% құрады. 2010 жылы 

телекамуникация нарығы 22% өсіп, 328,8 млрд. теңгені құрады.  Бұл өсім 

көрсеткіші алдыңғы жылдың көрсеткішінен жоғары, ол кезде нарық 18 % ға  

өскен болатын.  

Телекоммуникация нарығының  құрылымының ең мықты жағы жыл 

сайын беріктеніп келе жатқан  мобильді сектор болып табылады. Егер, 2005 

жылы мобильді байланыс жалпы нарықтың 35% ғана құраса, 2010 жылы бұл 

көрсеткіш 57% құрады.  

Алайда ескеретін жайт соңғы жылдары аталған байланыс түрінен түсетін 

табыс едәуір төмендеген, егер 2006 жылы нарық 53% өссе ,2010 жылы бұл үлес 

небәрі  6% ғана құрады. Қаржылық тұрғыдан нарық көлемі 2010 жылы 217 

млрд.тенгені құрады.    

Тиянақталған байланыс–ұялы байланыстан кейінгі мазмұны жағынан  

телекоммуникациялық нарықтың екінші секторы болып табылады (21%), оның 

жалпы көлемі 2010 жылы 82 млрд. тенгені құрады. Соңғы 4 жылда нарықтың 

өсу жылдамдығы 13,6% төмендесе, бұл сектордың үлесі жалпы 

телекамуникациялық нарық көлемінде 38%-тен 21%-ке дейін азайды. 

Ең жоғарғы өсім көрсеткіші Интернет қызыметіне тіркелген (82%). 

Интернет қызыметі мен ақпарат тарату үлесі жалпы телекоммуникациялық 

нарық құрылымында соңғы 4 жылда айтарлықтай өзгерген жоқ және 2010 

жылы 11% құрады.  

Абсолютті көрсеткіш бойынша нарық көлемі 2010 жылы 11,6 млрд. 

тенгені құрады. Алайда аталған сектор ішіндегі табыс құрылымы айтарлықтай 

өзгерді. Интернет қызыметі мен IP-телефониядан  түсетін табыс үлесі 

айтарлықтай өсті және арнаны жалға алудан түсетін табыс үлесі айтарлықтай 

азайды. Абсолютті көрсеткіш бойынша нарық көлемі 2010 жылы 43,7 млрд. 

тенгені құрады.  

Телекоммуникация нарығындағы жалпы табыстың 3% ақылы телеарна 

құрады. Қызыметтің бұл түрінен түсетін табыс 2010 жылы 11,6 млрд.теңгені 

құрады. 

Телекоммуникация қызыметінің 100 жанұяға ену деңгейі бекітілген 

телефония сегментінде аса жоғары, нарықта жалпы деңгей 68,4 отбасын 

құрады. 

Телекоммуникация нарығында көшбасшы орынды АҚ «Қазахтелеком» 

сақтап келеді. 2010 жылы «Қазахтелеком» АҚ нарықтағы Интернет-

қызыметінің дамуына айтарлықтай ықпал жасап ғана қоймай, сонымен қатар 

Интернет желісіне қолжетімділікті дамытты және Қазнеттің дамуына үлес 

қосты.  

Абсолютті көрсеткіш бойынша Интернет-қызыметі нарығының көлемі 

2010 жылы 27,3 млрд. тенгені құрады. Қазахстандағы мобильді байланыстың 
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нарықтағы өсу қарқыны төмендеген соң, 2010 жылы Интернет нарығы өсу 

қарқыны жағынан бірінші орынға шықты. 2010 жылы Интернет қызыметі 

нарығы қаржылық тұрғыда 2009 жылмен салыстырғанда 82% құрады.  

 

1.1–к е с т е . Халықты байланыспен қамтамасыздығы 

Көрсеткiштердiң атауы 2012 жыл 2013 жыл 

Жергiлiктiтелефонның қызметінің ену деңгейі 

Байланыстың нарықтағы  

негізінен 100отбасына көрсетілуі 
62,3отбасы 68,4отбасы 

100 тұрғындарға телефон тығыздығы 
20,8белгіленген

желілер 

23,4белгіленген 

желілер 

Нарық бойынша 100  

адамға  ғаламтор желiсіне қол 

жеткiзудiң  қызмет деңгейiнің енуі: 

12,3 адам 14,8 адам 

 

 
 

1.1–сурет. Нарықтың  және АО«Қазақтелеком» өсу қарқыны 

 

 

1.2 Телекоммуникациялық инфрақұрылымның дамуы 

 

 

Қазіргі таңда инвестицияның айтарлықтай бөлігі телекоммуникация  

желісін дамытуға жұмсалуда. Магистральді желінің дамуы мен 

модернизациясына арналған ауқымды инвеститцияның арқасында 

Республикамыз ұлттық ауқымдағы жоғарғытехнологиялық дамыған 

инфрақұрылымдық желіге ие. Бұл бағытта да «Қазахтелеком» АҚ алдыңғы 

қатарда.  

Инвеститциялық жобалардың іске асуы Қоғамдағы көптеген мәселелерді 

шешуге мүмкіндік берді, соның ішінде компаниялардың  еліміздің ішкі 

нарығындағы көшбасшы орынын сақтап қалу және транзитті потенциалды 
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дамытуға, компанияның акционерлік құнының өсуіне және республиканың 

телекоммуникация нарығындағы бәсекеге қабілеттілігін арттыруда. Сондай ақ 

«Қазахтелеком» АҚ 2010-2015 жылдар аралығындағы кеңтарамды құрылым 

Бағдарламасына сәйкес, FTTH технологиясын енгізуді жүзеге асыру. 

(Broadband Kazakhstan), Қазахтелеком АҚ кеңтарамды абоненттік 

қолжетімділік нарығындағы өз көзқарастарын нығайтуға және нағыз заманауй 

қызымет көрсетуші компания беделін жоғарылатуға, толық оптикалық желі 

қолжетімділігін құруға мүмкіндік береді.  

 Қазіргі таңда Алматылық ОДТ облыста орналасқан ауылдық жерлердегі 

телекоммуникация қорын қолдауға, қайта қалпына келтіруге, дамытуға және 

модернизациялауға арналған іс шараларды жүргізуді жалғастыруда. Ауылдық 

телефон байланысын дамыту бағдарламасы бойынша іске асырылған іс 

шаралар: 

–  қолданыстағы барлық ИКМ-15,30 жабдықтары ауыстырылды; 

–  алдында телефонмен қамтылмаған 11 елді мекенге АТС орнатылды; 

–  телефонмен қамтылмаған шалғай елді мекендерді радиоұзартқыш 

көмегі арқылы сымсыз байланыс түрімен қамтамсыз ету мәселесі бойынша 64 

елді мекен телефонмен қамтылды; 

– сандық тарату жүйесін құру арқылы  біріншілік СТС желісін 

цифровизациялау, аудан орталықтарының аумағында байланыстырғыш 

желідегі арналар санын біруақытта ұлғайту; 

Жылдың соңында ҚТЖ желісінде АТС саны 17 дананы құрады және 

барлығы сандық болып табылады. 2007 жылмен салыстырғанда АТС саны 3 

станцияға өсті және Астана қаласында Broad-Acsess- Мультисервистік нысан (7 

шкаф), Ғарышкер ауданында АТС – SI2000 Алматы, АТС -М-200 Даулет және 

қаласыртындағы АТСтер орнатылды. Біруақытта уақытша орнатылған аз 

сыйымдылықтағы АТС-М-200 қолданысқа берілді және СНП телефонмен 

қамтамасыз ету үшін  СТС берілді. 

Талдықорған қаласындағы 7 жойылған абоненттік нысан блогы 

Мультисервистік абоненттік нысан қолданысқа берілді. Жалпы оптикалық 

талшықты кабель тартылысы 690,66 км құрайды.  

Алдыңғы жылмен салыстырғандағы өсім сымдар және қала аралық 

телефон сымдары  ілінген әуе желісін есепке алумен және жергілікті желідегі 

ВОЛС ұлғаюымен түсіндіріледі. Есептік кезең бойынша ГТС желісіндегі 

телефондардың тығыздығы 100 адамға 18,4 сымтетікті құрайды. Қолданыстағы 

арналардың санын ұлғайту мақсатында  қолданыстағы SDH құрылғыларын 

кеңейту жүргізілуде.. 

Алдыңғы кезеңмен салыстырғанда кеңсызықты Интернетті 

пайдаланушылар үлесі 14,8%-тен 34,4%-ке дейін артты. Телекоммуникация 

нарығының  құрылымының ең мықты жағы жыл сайын беріктеніп келе жатқан  

мобильді сектор болып табылады. Егер, 2005 жылы мобильді байланыс жалпы 

нарықтың 35% ғана құраса, 2010 жылы бұл көрсеткіш 57% құрады.  

Талдықорған қаласындағы қолданыстағы байланыс ұйымының сызбасы 

1.2- суретте көрсетілген. 
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1.2-сурет. Талдықорған қаласындағы қолданыстағы байланыс ұйымының 

сызбасы 

 

 

1.3 Желі проблемасы 

 

 

Сұранысы мол абонентке ұсынылу керек қызмет түрлерінің жеткіліксіз 

түрде көрсетілуі, мысалы, жеке меншік секторда, GPON технологиясы негізінде 

кеңжолақты қатынау қызметтерін дара абонентке ұсыну.  

Кері қайтарылмайтын шығындар саны тым көп болғандықтан, бұл қызмет 

түрлерімен қамтамасыз ету компанияға тиімсіз. Бұл қызмет түріне қол жеткізу 

абонентке де қымбатқа соғады. 

Жоспарланатын желі көлемінің шындығында, пайдаланылатын 

сыйымдылықпен сәйкес келмейтін жағдайларда орын алады.  

Берілген желінің басты проблеммасы болып мыс сым арқылы, аталған 

мультимедиялық қызметтер жиынтығымен, қалаушы әрбір абоненттерге 

ұсынудың мүмкін еместігі, ол ADSL технологиясы бойынша жіберілу 

жылдамдығының небәрі 8 Мбит/с  болуымен оңай түсіндіріледі.  

Бұл жолақты, өткізу кеңдігі 6 Мбит/с цифрлық теледидарға, интернетке 

қатынауға жіберу жылдамдығы 2 Мбит/с сияқты қызметтер көрсетуге бөледі. 

Ал құрылғыдан мыс сымға дейінгі максималды ара қашықтық 1,3 км құрайды. 
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Бұл диапазонда Талдықорған қаласының барлық абоненттерінің тек 40 пайызы 

ғана орналасқан. Яғни оптикалық абоненттік желіге ауысу керек дегенді 

білдіреді. 

 

 

1.4 PON абоненттік қатынау желісінің даму тенденциясы 

 

 

Барлық сала сияқты, телекоммуникация саласында да толық 

бейберекетсіздік орын алады. Пайда мен мол табысқа қол жеткізу үшін 

байланыс операторлары абонентке, неғұрлым толық әрі сапалы байланыс десте 

қызметін ұсынуға тырысуда. 

Қазіргі заманғы кеңжолақты қатынау желілерінің дамуы, қарапайым 

телефон желісінен бастап, заманауи мультимедиялық қызметтерге дейін толық 

қызметтер ұсынылуға бағытталған. Бұл желі элементтерін, әр түрлі 

аппаратуралар жиынтығы ретінде ғана қарамай, функционалдық қызметтерінде 

айқын түрде анықтайды.  

Компаниялар мен жеке пайдаланушылардың арасында, сонымен қатар 

корпоративті желілерді ұйымдастыруға деген қажеттілік, интернет желісі 

арқылы берілетін ақпараттар ағынының ұлғаюы, цифрлық желінің ең «тар»  

бөлігі – абоненттік телефон желісі арқылы, қымбат емес жоғарыжылдамдықты 

мәліметтер жіберудің цифрлық технологиясын жарыққа шығару қажеттігі туды. 

Абоненттік қатынау желісі – бұл пайдаланушының бөлмесінде 

орналасқан, соңғы абоненттер құрылғысы мен нөмірлеу жоспарына 

телекоммуникациялық жүйесіне қосылған терминалдар кіретін,  

коммутациялық қондырғы арасындағы техникалық байланыс жиынтығы.  

Берілген анықтамадан, абоненттік қатынау желі шекарасы, жіберілетін 

ақпарат  (аналогтік телефон желісі, ЦСИС қызметі, мәліметтер жіберу және 

интернет, радиотарату, теледидар) түріне байланысты айтарлықтай өзгереді 

және өзіне дәстүрлі сымды және сымсыз желілердің әр түрлі көріністерін 

қамтиды.  

Кейбір жағдайларда, бұл жай ғана абоненттік желі ретінде, кейбір 

жағдайларда – бұл абоненттік концентраторлар және АТС-қа дейінгі байланыс 

желілері, кейбір жағдайларда – xDSL белсенді құрылғысының және мыс немесе 

оптикалық байланыс сызығының жиынтығы ретінде қарастырылады. 

90-жылдардан бастап кеңжолақты желілерде оптикалық кабель пайдалана 

бастады. Оптикалық кабельдердің пайда болуы кеңжолақты қатынаудың 

жылдамдығын арттырудан басқа, сигналдың өшулігінің аздығы (яғни, қалалық 

және қалааралық байланыс желісін ұйымдастыру мүмкіндігін тудырды), 

бөгеуілдерге  жоғары тұрақтылық (электрлік бөгеуілдерге және шуларға аз 

ұшырау) және жоғары сенімділік сияқты артықшылықтарын атап өтуге болады. 

Кеңжолақты қатынаудың оптикалық байланыс желісінің бір түріне PON 

желісі жатады. 
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PON (Passive Optical Network) пассивті оптикалық желі – оптикалық 

бөлгіш қатынау желісі үшін құрылған технологиясы.  

PON FSAN (Full Service Access Network) ұйымы арқылы жүзеге асқан, 

қатынаудың желілік инфроқұрылымдық сұлбасын көрсетеді. FSAN 

операторларға арналған стандарттармен айналысады, үлкен мультисервистік 

кеңжолақты қатынау желісін құрастырудың неғұрлым тиімді әрі қымбат емес 

жолын іздеу үшін ортақ мақсатпен біріккен.  

PON технологиясындағы алғашқы қадамдар 1995 жылы жасалған, жеті 

компаниядан(BritishTelecom, FranceTelecom, DeutscheTelecom, NTT, KPN, 

Telefoniсa және TelecomItalia)  құрылған беделді топ бір талшық арқылы 

қатынауды ұйымдастыру жоспарын іске асыру үшін, бір ортақ шешімге келді. 

ITU-T ұсынылған  ұйым- FSAN деген атауға ие. FSAN ұйымының мақсаты PON 

құрылғыларына жалпылама талаптар мен ұсыныстар шығару, яғни 

құрылғыларды өндірушілер мен операторлар PON қатынау жүйесінің бәсекелес 

нарығында еркін өмір сүру үшін [1].  

PON технологиясы соңғы адресаттардың пассивті оптикалық тарамдағыш 

көмегімен магистралді желіге қосылуды жүзеге асырады. 

PON технологиясының мәні орталық станцияның OLT (Optical Line 

Terminal) қабылдағыш - таратқыш модулі және  алшақтанған абоненттік 

құрылғы  ONT (Optical Network Terminal) арасында ағаш топологиялы 

толығымен пассивті оптикалық желі пайда болады. PON желісінің құрылу 

сұлбасы (1.1 сурет). 

Ағаштың аралық түйіндерінде қызмет көрсетуді және қоректі қажет 

етпейтін кішігірім құрылғы – пассивті оптикалық  тарамдағыш (сплиттерлер) 

орналасады. OLT-ның бір қабылдағыш – таратқыш модулі көптеген ONT-ның 

абоненттік құрылғысына ақпарат жіберуге мүмкіндік береді.  

Бір OLT-ға қосылған ONT саны қабылдағыш – таратқыш құрылғының 

шектік жылдамдығына және қуаттылығына байланысты болады. 

GPON әсер ету принципі: 

- GPON архитектурасының басты идеясы –OLT  бір ғана қабылдағыш - 

таратқыш модульдің көмегімен ONT көп абоненттік құрылғыларға ақпараттың 

жіберілуін және олардан ақпаратты қабылдауды ұйымдастыру; 

- OLT-дан ONT-ға ақпараттар(шығыс)  ағынын жіберу үшін – ережеге 

сәйкес  1490 нм 1550 нм толқын ұзындығы қолданылады. Керісінше, әр түрлі 

абоненттік түйіндерден орталық желіге мәліметтер ағыны, кері ағынды 

тудыратын, 1310 нм толқын ұзындығында беріледі. 

- OLT және ONT кіріс және шығыс ағымдырға бөлінетін WDM 

мультиплексорлері орналасқан. 

GPON операторлық класстың желілерін ұйымдастырудың кешенін 

көрсетеді, бизнес – комплекстер, жеке меншік секторларға арналған, 

интернетке, IPTV және VoIP қатынауды ұйымдастырады. «Соңғы миляны» 

толық дуплексті ұйымдастыру операторға ешбір қиындықсыз TriplePlay 

қызметтерін ұсынып қана қоймай, сонымен қатар бір мезгілде біріккен 

сервистерді ұсынуға мүмкіндік береді. 
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1.3–сурет. PON желісі құрылуының сұлбасы 

 

Бүгінгі таңда оптикалық кабельді төсеу қатынау желісін ұйымдастыру 

үшін өте тиімді болып келеді, ескіні жаңарту үшін де, жаңа қатынау желілерін 

ұйымдастыру үшін де тиімді. Талшықты – оптикалық қатынау  технологиясын 

таңдаудың көптеген нұсқалары бар. Дәстүрлі қолданысқа айналған оптикалық 

модемдер, оптикалық Ethernet, MicroSDH (Synchronous Digital Hierarchy) 

технологияларынан басқа, пассивті оптикалық PON архитектураны пайдалану 

орын алды (1.3–сурет). 

PON технологиясы - ешбір активті құрауыштарсыз құрастырылады: 

оптикалық сигналдарды тарамдау үшін оптикалық қуаттың пассивті бөлгіштері, 

яғни сплиттерлер көмегімен жүзеге асады. Бұл артықшылықтың нәтижесі, 

жіберудің арақашықтығының жоғары болуы және бөлгіш желінің 

модернизациясының қажет болмауы. PON технологиясы кабельді 

инфроқұрылымда, оптикалық талшықтардың жүргізілуінің жалпы сомасының 

азаюы есебінен, яғни орталық станциядан тарамдағышқа дейінгі бөлігінде бір 

ғана талшық жұмсалуынан үнемдеуге мүмкіндік беретіні жалпыға мәлім. PON 

желілерінің тарамдалуы өте баяу жүреді, PON желісінің құрылысы үшін  

«мысты» кеңжолақты қатынау технологияларындағыдай емес,  толығымен 

жаңа оптикалық сызықты-кабельдік инфроқұрылымды қажет етуімен 

түсіндіріледі.  Сондықтан PON желілерімен байланысты аспектілер жөнінде сөз 
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қозғағанда, біріншіден бөлгіш оптикалық кабельді жүйелерге, ал екіншіден 

құрылғыларға ерекше көңіл аударылуы тиіс. 

 

 
 

1.4–сурет. PON желісі архитектурасы 

 

PON архитектурасының артықшылығы: 

– аралық белсенді түйіндердің болмауы; 

– орталық станциядағы оптикалық қабылдағыш - таратқыш үнемділігі; 

 жаңа абоненттердің қосылуының  және қызмет көрсетуінің оңайлығы.  

 

 

1.5 PON-ның физикалық топологиялары 
                 

                 

GPON (Gigabit Passive Optical Network) қатынау желісі архитектурасын 

APON технологиясының шектеулі жалғасы ретінде қарастыруға болады. 

 PON желісінің өткізу жолағын артырумен қатар, әр тектес 

мультисервисті қосымшалардың жіберілудің эффективтілігі де жүзеге 

асырылады. 

 Оптикалық желілік қатынаудың төрт негізгі топологиясы белгілі: «нүкте-

нүкте», «сақина», «белсенді түйіндерімен ағаш», «ағаш». 

Төменде барлық топологиялар түрлері мен олардың артықшылықтары 

мен кемшіліктері келтірілген. 

P2P топологиясы (1.5-сурет) пайдаланатын желілік технологияға шектеу 

қоймайды. P2P кез келген стандартты желі үшін іске асырылып қана қоймай, 

стандартты емес (proprietary) шешімдерде де қолданыла алады, мысалы, 

оптикалық модемдер.  
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P2P қосылысында жіберілетін ақпараттың қауіпсіздігі мен сенімділігі 

жағынан қарасақ, абоненттік түйіндердің жоғары сенімділігі қамтамасыз 

етіледі. Оптикалық кабельді жеке абонентке дейін тартылады, бұл қымбат әрі 

жалпы жағдайда ерекше абоненттер үшін тартымды болып келеді.  

 

 
 

1.5–сурет. «Нүкте-нүкте» топологиясы 

 

SDH негізіндегі сақиналы топология қалалық телекоммуникациялық 

желілер арасында өзін жағымды жағынан ұсынылған. Алайда, қатынау 

желілерінің барлығында жағдай осылай бірқалыпты емес.  Егер қалалық 

магистралді тұрғызуда, түйіндердің орналасуы жобалау кезеңінде жоспарланса, 

ал қатынау желілерінде қанша, қайда, және қанша абоненттік түйіндер 

орнатылатыны туралы алдын ала болжау мүмкін емес. Пайдаланушылардың 

кездейсоқ аумақтық және уақытша қосылуында, сақиналық топология көп 

бұтақтан тұратын қатты майысқан сақинаға айналады, жаңа абоненттердің 

қосылуы сақинаның үзілуімен немесе жаңа сегменттердің қосылуымен жүзеге 

асады. Әдетте мұндай тұзақтар бір кабельде орналасады, яғни майысқан  – 

«сығылғансақинаға»  ұқсас (collapsedrings),  ол желінің сенімділігін 

айтарлықтай төмендетеді.  

 

 
 

1.6–сурет. «Сақина»топологиясы 

 

Ағаш белсенді түйіндерімен (1.6–сурет) – бұл талшықты пайдалану 

жағынан қарағанда үнемді шешім болып келеді. Бұл шешім орталық 

станциядан абоненттерге 1000/100/10 Мбит/с жылдамдықтары бойынша 

иерархиясымен  Ethernet стандартына жақсы сәйкес келеді. Алайда, ағаштың әр 
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бір түйінінде міндетті түрде белсенді құрылғы орналасуы керек (IP-желілерінде 

пайдалана алатын, коммутатор немесе маршрутизатор).  

 Бұл топологияның басты кемшілігі түйіннің аралық бөліктерінде жеке 

қорек көздерін талап ететін белсенді құрылғылардың болуын атап өткен жөн. 

  

 
 

1.7–сурет. «Белсенді түйіндерімен ағаш» топологиясы 

 

PON архитектурасы негізіндегі шешім  (1.7–сурет) «нүкте-көпнүкте» 

P2MP (point-to-multipoint) логикалық топологиясын қолданады,  

PON технологиясының негізіне салынған, орталық станцияның бір 

портына ағаш тәріздес архитектураның толық талшықты – оптикалық сегментін 

қосуға болады, бірнеше ондаған абоненттерді қамтитын.  

Орталық станциядағы оптикалық таратушылар мен қабылдаушылар 

санының үнемделетініне аз көңіл бөлінеді. Кейбір жағдайда екінші фактордың 

үнемділігі біріншіге қарағанда айтарлықтай үнемдірек болып келеді.   

 

 
 

1.8–сурет. «Нүкте-көпнүкте» топологиясы 

 

P2MP ағаш тәріздес топологиясы оптикалық тарамдағышты 

абоненттердің арасында орналасқан орнына байланысты, оптикалық кабельдің 

төсемесіне байланысты болады [3]. 
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2 GPON желісінің құрылуы 

 

 

2.1 Пассивті оптикалық желілердің әсер ету принципі 

 

 

Кез келген пассивті оптикалық желі үш басты элементтерден тұрады – 

станциялық терминалдан OLT, пассивті оптикалық сплиттерден және 

абоненттік терминалдан ONT тұрады.  

PON технологиясының негізгі артықшылықтарына мыналар жатады: 

– желіні тұрғызудың қымбат еместігі; 

– пайда болған бөлгіш инфроқұрылымның болашағы зор; 

– эксплуатацияға кететін шығындардың аздығы; 

– сенімділігі 

– желінің өсуі; 

– желі икемділігі. 

Қалалық зонада пайдалану үшін тиімді технологияны табудың  аса 

маңызды талаптары болып келесілер жатады: 

- оптикалық кабельдің аз шығыны; 

- қоректену көзінің аз болуы; 

- абоненттер санының ұлғаю мүмкіндігі. 

Аталғандардың ішінде кеңсе үшін ең тиімді технология GPON болып 

табылады. 

GPON операторлық класстың желілерін ұйымдастырудың кешенін 

көрсетеді, бизнес – комплекстер, жеке меншік секторларға арналған, 

интернетке, IPTV және VoIP қатынауды ұйымдастырады.   

«Соңғы миляны» толық дуплексті ұйымдастыру операторға ешбір 

қиындықсыз TriplePlay қызметтерін ұсынып қана қоймай, сонымен қатар бір 

мезгілде біріккен сервистерді, яғни каналдық ресурстарды қажет ететін 

(мысалы, квартираларға, операторлық класстағы кеңселерге бейне бақылау 

орнату, магистралдық бейне серверлер арқылы бейнеконференция 

қызметтеріне тапсырыс беру және т.б.).  

GPON (Gigabit Passive Optical Network) қатынау желісі архитектурасын 

APON технологиясының шектеулі жалғасы ретінде қарастыруға болады. PON 

желісінің өткізу жолағын артырумен қатар, әр тектес мультисервисті 

қосымшалардың жіберілудің эффективтілігі де жүзеге асырылады. ITU-T Rec. 

G.984.3 GPON стандарты 2003 жылдың қараша айында қабылданған (2.1–сурет) 

[6]. 

PON технологиясы кабельді инфроқұрылымда, оптикалық талшықтардың 

жүргізілуінің жалпы сомасының азаюы есебінен, яғни орталық станциядан 

тарамдағышқа дейінгі бөлігінде бір ғана талшық жұмсалуынан үнемдеуге 

мүмкіндік беретіні жалпыға мәлім. OLT-дан ONT-ға ақпараттар(шығыс)  

ағынын жіберу үшін – ережеге сәйкес  1490 нм 1550 нм толқын ұзындығы 

қолданылады.  
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2.1–сурет. GPON желісі архитектурасы 

 

2010 жылы FSAN консорциумында, PON желілерінің 

жоғарыжылдамдықты стандартизациясы бойынша жұмысты жалғастырып 

жатқан, жаңа оптикалық қатынау желісі – 10G-PON (10 GigabitPON) туралы 

жаңа шешім қабылданды.  

Өте жоғары өндірістік ауқымы бар технология, МСЭ арқылы 

стандартталды және ол мультисервистік қызметтерді , IP хаттамасы негізінде 

ғана емес , сонымен қатар TDM негізінде де жүзеге асыруға арналған. 

Ағаштың аралық түйіндерінде пассивті оптикалық тарамдағыштар 

орналастырылады. TDMA қатынау әдісін қолдану абоненттер арасында өткізу 

жолағын икемді таратуға мүмкіндік береді;  

Орталық станциядан келетін бір талшыққа (OLT), 64 абоненттік түйінге 

дейін қосуға болады (ONT);  

Максималды ара қашықтығы 20±5 км құрайды. 

GPON әсер ету принципі (2.2–сурет.)[7]: 

–GPON архитектурасының басты идеясы –OLT  бір ғана қабылдағыш - 

таратқыш модульдің көмегімен ONT көп абоненттік құрылғыларға ақпараттың 

жіберілуін және олардан ақпаратты қабылдауды ұйымдастыру; 

– OLT-дан ONT-ға ақпараттар(шығыс)  ағынын жіберу үшін – ережеге 

сәйкес  1490 нм 1550 нм толқын ұзындығы қолданылады. Керісінше, әр түрлі 
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абоненттік түйіндерден орталық желіге мәліметтер ағыны, кері ағынды 

тудыратын, 1310 нм толқын ұзындығында беріледі. 

– OLT және ONT кіріс және шығыс ағымдырға бөлінетін WDM 

мультиплексорлері орналасқан[8]. 

 

 
 

2.2–сурет. GPON әсер ету принципі 

 

 

2.2 Пассивті оптикалық желілердің басты элементтері мен 

құрылымдары 

 

 

Кез келген пассивті оптикалық желі үш басты элементтерден тұрады –  

байланыс желісінен, пассивті құрылғыдан (сплиттеры), активті құрылғыдан 

станциялық терминалдан OLT, пассивті оптикалық сплиттерден және 

абоненттік терминалдан ONT тұрады (2.3 сурет). 

OLT (Optical Line Terminal) – орталық құрылғы, терминалды құрылғыдан 

келген ағынды агрегаттайды (ONT);  

ONU (Optical Network Unit) немесе ONT (Optical Network Terminal) – 

ONU (Optical Network Unit) абоненттік құрылғылары немесе  ONT (Optical 

Network Terminal), түрлеріне қарай бөлгіш шкафта, ғимаратта,абоннет отырған 
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жерде орналастырыла береді және соңғы абоненттерге құрылғылардың моделі 

мен типіне қарай әртүрлі қосылу мүмкіндіктерін береді[9]. 
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2.3–сурет. PON желісі құрылымы 

 

OLT терминалы PON желісін сыртқы желілермен өзара байланысты 

ұйымдастырады, ал сплиттерлер оптикалық сигналды тарамдауын жүзеге 

асырады, ал ONT-ның абоненттік жақтан байланысу үшін қажетті 

интерфейстері бар. 

PON архитектурасы негізінде «point-to-multipoint» логикалық 

топологиясын пайдалану шешімі мүмкін болды.Орталық желінің бір портына 

ондаған абоненттерді қамтитын ағаш тәрізді архитектурасының бір толық 

талшықты – оптикалық сегментін қосуға болады. Қоректі және қызмет 

көрсетуді қажет етпейтін пассивті оптикалық тарамдағыштар (сплиттеры) 

ағаштың аралық түйіндерінде орналасады. 

PON желілерінің тарамдалуы өте баяу жүреді, PON желісінің құрылысы 

үшін  «мысты» кеңжолақты қатынау технологияларындағыдай емес,  

толығымен жаңа оптикалық сызықты-кабельдік инфроқұрылымды қажет 

етуімен түсіндіріледі.  Сондықтан PON желілерімен байланысты аспектілер 

жөнінде сөз қозғағанда, біріншіден бөлгіш оптикалық кабельді жүйелерге, ал 

екіншіден құрылғыларға ерекше көңіл аударылуы тиіс.  

 

 

2.3 FTTx(Fiber-to-the) оптикалық қатынау технологиясы 

 

 

Жыл сайын абонентке кең сызықты арна байланысын беретін желі 

қызыметіне қызығушылық артуда. Аталған қызығушылықтың себебі байланыс 
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желілерінің сызықтық өткізуін қамтамасыз ететін жаңа кеңсызықты қызыметтің 

пайда болуы болып табылады. Мұндай байланыс түріне бизнеске арналған 

қызмет түрін (бейнеконференц-байланысы, on-line оқыту, телемедицина) және 

ойын-сауық қызыметтерді және т.б. жатқызуға болады. Қазіргі таңдағы 

қолданыстағы технологиялар өсіп жатқан қажеттіліктерді қанағаттандыру үшін 

экономикалық тиімді шешім ұсына алмайды, сондықтан онша қолымыз 

үйренбеген технологиялар енуде. Солардың бірі –FTTx(Fiber To Thе) арнайы 

нүктеге дейін оптикалық талшықты  жеткізетін ұйымдар желісінің 

технологиясы. FTTx–технология жаңа болмаса да, қазір кең сұранысқа ие 

болып отыр. 

FTTx–ты жүзеге асырудың бірнеше нұсқасы бар. 

FTTH-Fiber To The Home (талшықты пәтерге дейін жеткізу); 

 

 
 

2.4–сурет. Абоненттердің қажеттіліктерінің алуан түрлілігі. 

 

 

 
 

2.5–сурет. Оптикалық қатынау технологиясы 
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GPON технологиясы базасында тұрғызылған FTTx  технологиясы 

әдетте 5 –негізгі бөліктен тұрады (бөлімшеден): 

– Орталық станциялық құрылғыдан– бұл активті құрылғы OLT (Optical 

Line Terminal), оптикалық крос ODF орналасқан жабық кеңістік, станциялық 

құрылғы АТС аумағында орналасқан; 

– магистралді бөлік–бұл зонада оптикалық кабель ККС арналарында 

кросстан АТС-қа дейін ғимараттардың үлкен тобына төселеді; 

– оптикалық бөлгіш шкаф – ОБШ бөлгіш кабельдің минималді 

ұзындығының есептеуінен орнатылады; 

– желінің бөлгіш бөлігі – бұл бөлікте бөлгіш кабель жиі орналаспаған 

ғимаратта бір – бірден орнатылады, әр қабатта ОРК орнатылады; 

– желінің абоненттік бөлігі – пайдаланушының кеңістігінде ОРА 

(абоненттік розетка), монтаждалады сосын патчкорд төселеді[10]. 

Жайлылық үшін ОРА-ға  RJ-45разъемінмонтаждаса болады. 

Ақпараттық технологияның қарқынды дамуы барысында жылдамдық 

барған сайын маңызды болып саналады. Қазіргі заман адамдарының мақсаты – 

өзінің ойынан асып асып түсу. Спорттық машиналар мен реактивті ұшақтармен 

ешкімді таңқалдыра алмайсын.  Ақпараттар ғасыры баяу емес жылдамдықпен 

даму үстінде. Сәтті бизнесті жүргізу үшін жоғары жылдамдық, тұрақтылық 

және мәліметтерді жіберудегі қауіпсіздік аз орынды алмайды. 

FTTH (Fiber-to-the-home)-үйге дейін жететін оптоталшықтар,бұл 

оптоталшықты кабельді «соңғы мильге» дейін қосуды қамтамасыз етуге 

негізделген технология, ол басқа технологиялар ұсынған қызметтерден де 

жоғары абоненттерге кеңсызықты қосылуды он тіптен жүз есе ұсынуға 

мүмкіндік береді, мысалға, медный кабельмен қосқанға қарағанда.   

Қазіргі таңда оптикалық кабель бірден абоненттің пәтеріне кірген 

жағдайда, FTTH үлкен танымалдылыққа ие болуда. FTTHFTTB-ге қарағанда 

құрылысқа жоғары капиталды шығындарды қажет еткенмен, эксплуатация 

шығындарды азайту есебінен төмен жиынтықты бағаға ие болыр тұр.      (TCO- 

Total Cost of Ownership). Мұндай желілерді құру кезінде: 

– Техникалық ғимараттардың жалпы ауданы қысқарады; 

– Қажетті коммуникациялық және қосымша құрылғылардың саны азаяды 

(коммутаторлар, коммутациялық шкафтар, коммутациялық панельдер, 

электрлік есептегіштер, үздіксіз қуат көздері; 

–  Энергия тұтыну азаяды; 

– Техниклық қолдауға кететін шығындар азаяды себебі құрылғылар 

азайып, мейлінше сыйымдырақ орналасады. 

FTTH желісінде абоненттерді қызмет көрсетудің  жоғары сапалы 

деңгейімен қамтамасыз етуге болады, себебі коммуникациялық құрылғыларды 

үздіксіз қуатпен қамтамасыз ету және оны алмастыру оңай. 

FTTH технологиясы FTTB сияқты желіде кең таралмағанның себебі, 

қолданыстағылар үлкен шектеулерге толы немесе құрылыс кезінде үлкен 

шығындарды қажет етеді. Қалалық Ethernet желілерін таратуда табысты келе 

жатқан D-Link компанисы операторлардың қалауларын орындап, провайдерлік 
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Triple play желісіе арналған аяқталған толық функционалды шешімі төменде 

көрсетілген 2.6-суреттегі технология бойынша шығарды. 

 

 
 

2.6–сурет. FTTH желісінің топологиясы 

 

Тура және кері арнаны тасымалдау үшін өткізу сызығы абоненттер 

арасында орналасқан  бір оптикалық талшық қолданылады, немесе резервілеу 

жағдайында екі талшық қолданылады. Орталық желіден шығатын шығыс 

ағыны абоненттерге 1550 нм толқын ұзындығымен өтеді және 662 Мбит/с 

жылдамдыққа ие болады (барлық абонеттерді қосқанда). Абонеттерден келін 

кіру ағындары 1310 нм толқын ұзындығы бойынша өтеді және уақытша бөлгіші 

бар көптүрлі қосылу протоколы пайдаланылады және жалпы жылдамдығы 622 

Мбит/с болады. 

Қазіргі таңда белгіленген оптоталшықты жолақ физикалық деңгейде ең 

қауіпсіз орта болып табылады, әсіресе жалпы тарататын ортамен 

салыстырғанда. Оның үстіне, провайдерлер ортасында қолданылатын Ethernet 

коммутаторлар порттардың физикалық деңгейін  және абоненттердің 

логикалық деңгейін бөлуді қамтамасыз етеді және барлық басып кіру 

әрекеттерінің алдын алатын көптеген берік қорғаныс функцияларына ие. 

FTTH желісін орау мүмкіндігін қарастырып жатқан компаниялар үшін 

эксплуатацияға кететін шығындардың, оптоталшықты жолақтарды және 

құрылғыларды орауға кететін капиталды шығындардың қасында маңызды 

болып табылады. Алайда қазіргі таңда архитектураны осы параметрлер арқылы 

салыстыру үшін мәліметтер жеткіліксіз, байқағанымыздай «нүкте-нүкте» 

топологиясындағы Ethernet FTTH желілерін экплуатациялауға кететін 

шығындар, PON FTTH архитектуралы желісінің шығындарынан аз. 
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3 GPON құрылғылары мен кабельдерді таңдау 

 

 

3.1 Абонент құрылғысы 

 

 

Абоненттік терминалдары(ONT)жоғары келтірілген пассивті оптикалық 

желілердің құрылғыларымен байланысы үшін арналған және ақырғы 

пайдаланушыға кеңжолақты қызмет ұсынуға арналған.TurboGEPON 

желілерімен байланыс PON интерфейстері көмегімен жүзеге асады, 

тұтынушының соңғы құрылғының қосылуы үшін Ethernet интерфейсы қызмет 

атқарады. Абоненттік терминалдар линейкасы келесідей көрсетілген 

TurboGEPON. 

- Huawei EchoLife HG850a 

 

 
 

3.1–сурет. Huawei EchoLife HG850 компаниясының ONT құрылғысы 

 

 

3.2 Құрылғы сипаттамасы 

 

 

EchoLife HG850 –оптикалық желі терминалы (ONT)үй 

пайдаланушыларына арналып жасалынған.  

Сервистік сипаттамалары: 

- «үйге дейінгі оптикалық кабель» (FTTH) технологиясы талаптарына 

толығымен сай келеді; 

- VoIP және FoIP жоғары сапалы қызметтерін қолдайды; 

- Желіге жоғарыжылдамдықты қатынауды ұсынады. 

GPON сипаттамалары: 

- ITU-T G.984 GPON стандартының толығымен сәйкестендірілген; 

- GPON (GEM) инкапсуляция режимін қолдайды; 

- Өткізу жолағының динамикалық бөлінуін қолдайды (DBA); 

- 8 T-CONT порттарын және 32 GEM  портын ұсынады; 
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- Оптикалық қуаттың қабылдағыштарын қолдайды Class B+; 

- VLAN және GEM порттары арасында маппингті қолдайды; 

- Шығыс ағында тікелей қатені түзету функциясын орындайды (FEC); 

- Басқару және қызмет көрсету функциясын жүзеге асыру (OAM); 

- Физикалық деңгейдің OAM (PLOAM) және OMCI; 

- 128 биттік кеңейтілген шифрлеу стандартын шығыс ағын арқылы 

қолдау (AES); 

- Құрылғының активизациясы үшін SN немесе SN + 

аутентификациипаролін қолдау. 

VoIP телефонның сипаттамалары: 

- Әр қосылған абонентке телефон нөмірін ұсынады; 

- Бір мезгілде екі қоңырау шалып жатқан POTS абоненттерінің 

сөйлесулерін қолдайды; 

- Шақырып жатқан абоненттің нөмірін көрсету конфигурациясын 

қолдайды (пайдаланушы интерфейсі конфигурациясына сәйкес); 

- DTMF қолдайды; 

- FSK қолдайды; 

- RTP/RTCP (RFC 3550) қолдайды; 

- MGCP немесе SIP қолдайды; 

- G.711A/u, G.723, G.729 және T.38 қолдайды. 

Мультикаст сипаттамасы: 

- 255 топ мультикастын бір мезгілде қолдауы мүмкін; 

- VLAN-ның (VLAN ID-мен конфигурацияланатын) бір мультикастын 

қолдайды; 

- IGMP V1&V2 snooping қолдайды; 

- Мультикаст порттың ID конфигурациясын қолдайды; 

- Мультикаст кестесінің статикалық конфигурациясын қолдайды (кестеде 

64 параметрге дейін қолдайды). 

 Ethernet сипаттамасы: 

- Авто-сөйлесулерді қолдайды; 

- MDI/MDI-X авто-анықтауларды қолдайды; 

- 1536 байтқа дейінгі Ethernet фреймдерін қолдайды; 

- MAC-тың логикалық алмасу кестесінде 1024 байтқа дейін қолдай алады. 

OMCI сипаттамалары: 

- GEM порты және T-CONT үшін байланысты қолдауы; 

- Мультикасттың фильтрация кестесінің конфигурациясын қолдау; 

- Сервисті интерфейстің VLAN конфигурациясын қолдау; 

- VLAN конфигурациясын қолдау; 

- Апат синхронизациясын қолдау; 

- OMC өнімділігінің статистикасын қолдау; 

- OMCI апатын қолдау. 

Құрылғыны басқару: 

- Telnet арқылы алыстатылған басқару құрылғысын қолдау; 

 Қоректену сипаттамалары: 
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- Қоректену адаптерінің кірісі: 100–240 V AC, 50–60 Hz; 

- Құрылғы үшін қоректену көзі: 12 V DC, 2 A; 

- Стандартты энергия жұмсау: < 12 W. 

Жұмыс сипаттамалары: 

- Температурасы: -10С до +50С; 

- Ылғалдылығы: 5%-95% (конденсатсыз). 

Физикалық сипаттамалары: 

- Өлшемдері (ұзындығы × ені × биіктігі): 275 мм × 205 мм × 46 мм; 

- Салмағы (қоректену адаптерінсіз): < 0.715 кг. 

 

 

3.3 Ерекшеліктері 

 

 

- Оптикалық талшық арқылы кеңжолақты мультисервистік қатынасты 

орнату; 

- кабельдің талшықты – оптикалық ресурстарын үнемді пайдалану; 

- ондаған километрға мәліметтерді жіберу жылдамдығының жоғарылығы 

(2,5 Гбит/с дейін); 

- өткізу жолағының динамикалық бөлінуі; 

- барлық абоненттерді сонымен қатар жекелеген абоненттерді резервтеу 

мүмкіндігі.  

 

 

3.4 Қолдану аймағы: 

 

 

- интернет, IP-TV, дестелік телефондық желі сияқты кеңжолақты қатынау 

қызметтерін тұрғын үй кешендерінде; 

- корпоративті пайдаланушыларға үлкен стратегиялық кәсіпорындарда 

және бизнес орталықтарында желілерді құрастыру үшін пайдаланылады. 

 

 

3.5 Жеткізуші құрылғысы 

 

 

(OLT) концентраторлары. Huawei MA5600T. Әлемдегі ең бірінші қатынау 

All-in-one платформасы. 

SmartAX MA5600T – әлемдегі ең алғашқы OLT терминалы, агрегаттаушы 

коммутатор және шекаралық маршрутизатордың функциялары біріктірілген. 

Ол жоғары тығыздықта GPON және Ethernet P2P-тің оптикалық қатынауын 

қамтамасыз етеді, xDSL (ADSL2+, VDSL2, G.SHDSL.bis) интерфейстерін, 

POTS/ISDN дауыстық интерфейстерін,triple-play қызметтерін, бизнес-клиенттер 

үшін TDM/ATM/Ethernet жалға алған линия қызметтерін қолдайды, жоғары 
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дәлдікті синхронизациялы ұялы операторлардың желілері үшін транспорт 

ұйымдастыруға және алшақтанған қатынаудың құрылғысын каскадтау үшін 

үлкен тығыздықты GE/10GE интерфейстерін ұсынады. MA5600T көмегімен 

желі архитектурасын жеңілдетуге болады, сонымен қатар желі сенімділігін 

арттырып қана қоймай, ТСО-ны төмендетуге де қол жеткізуге әбден мүмкін. 

SmartAX MA56xxT сызғышы екі өніммен көрсетілген. SmartAX MA5600T  

жоғары тығыздықты шасси 16 сервистік слотқа ие, ал орташа сыйымдылықты 

шассидың, MA5603T - 6 сервисных слоты бар. Аппараттық және 

бағдарламалық қамтуы MA5600T и MA5603T толығымен сәйкес келеді. 

 

         

 

                      MA5600T                                                                      MA5603T 

 

3.2–сурет. Huawei сызғышының құралы SmartAX 

 

 
 

3.3–сурет. MA5600T қатынау желісі 
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3.6 Мүмкіндіктері 

 

 

Интеграцияланған қатынау және агрегация: 

- Агрегацияның үлкен сыйымдылығы, біріктіргіш шинаның өткізу 

қабілеті - 3,2 Tбит/с, басқару коммутация платасының сыйымдылығы - 960 

Гбит/с, 512 мың MAC адресатарға дейін қамтылуы мүмкін; 

- Аплинктер/каскадтау GE/10GE интерфейстері, максимум 36*10GE 

немесе 140*GE интерфейстер; коммутатор агрегациясы үшін қосымша 

шығындар қажет емес; 

- Жоғарысенімділікті желі тікелей BRAS-қа қосылуды қамтамасыз 

етеді,ONU-ді екі OLT-ға резервирования үшін қосылу; бағдарламалық қамтуды 

алыстан бақылау бойынша жаңарту функциясы.  

Сервистердің алуан түрлілігі: 

- Платформа 8 мың пайдаланушылар үшін IPTV қызметімен қамтамасыз 

етеді; көпадресті жіберу үшін 4 мың арна қолданады; 

- H-QoS технологиясы 3 деңгейлі QoS-ты қолдайды (ISP/қызметтер/ 

пайдаланушыларға), әр түрлі пайдаланушылар тобы және әр түрлі контент-

провайдерлер үшін SLA-ның икемді басқарылу; 

- TDM қызметтерінің қолдауы үшін (E1),Native TDM немесе CESoP 

режимдерінде, корпоративті УПАТС үшін, бөлінген E1 немесе ұялы 

операторлардың базалық станцияларына дейін транспорт ұйымдастыру үшін; 

- Корпоративті клиенттер үшін E2E бірігуінің жоғары сенімділігіне 

кепілдік беріледі, BFD/LAG/Smart Link шығыс арнаның резерві үшін,  PON 

ағашына Type B и Type C резервтеу сұлбаларына қолдау (50мс қосылу);  

• E-LAN функциялары локальді трафиктің қосылуына, кәсіпорындардың 

талаптарына жауап береді.  

Энергияның үнемділігі: 

- GPON микросұлбаларының ерекше топтамасына орай максималді 

жұмсайтын қуаты небәрі 55Вт; 

- Ерекше энергияүнемдегіш шина; орнатылмаған платалар/порттар істен 

шығуы мүмкін. 

 

 

3.7 Техникалық сипаттамалары 

 

 

Жүйенің өнімділігі: 

- Біріктіруші шинаның сомалық өткізу қабілеті - 3.2 Тбит/с, басқару 

платасының коммутация сыйымдылығы - 960 Гбит/с, 512 мың. MAC 

адрестеушіге дейін қолдайды; 

- L2/L3 коммутациясы сызықты жылдамдықта;  

- Статикалық және динамикалық маршрутизацияның хаттамаларын 

(RIP/OSPF) қолдайды, сонымен MPLS-ті де;  
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- Native TDM немесе CESoP TDM жеке линиясының;  

- BITS/E1/STM-1/Ethernet IEEE 1588v2 синхронизациясы.  

GPON сызықты платасы: 

- SFP (Class B+ немесе Class C+) ауыстырғыш оптикалық модульдері бар 

платаға 8 порт 

- GPON портына 4 мың. GEM-port және 1 мың. T-CONT портқа дейін 

қолдау; 

- PON-да бұтаққа бөлу коэффициенті1:128 дейін; 

- Қосбағытты FEC (uplink/downlink); 

- Rogue-ONT жүйесі дұрыс жұмыс жасамайтын ONT-ның изоляциясы 

және іздеп табуы үшін. 

Ethernet P2P сызықты платасы: 

- SFP ауысымды оптикалық модульді платаға 16×порттар ; 

- Бір талшық бойынша екіжақты жіберу, яғни бір портқа100 Мбит/с;  

- Трансляция агенті DHCP Option 82 және PPPoE; 

- Ethernet OAM. 

Габариттері: 

- Шасси MA5600T: 530мм×275.8мм×447.2мм; 

- Шасси MA5603T: 442мм×283.2мм×263.9мм. 

Эксплуатация шарты: 

- Сыртқы температурасы -25°C-тан +55°C-қа дейін.  

Қоректену: 

- Тұрақты кернеу -48 В немесе -60 В; 

- Жұмыс кернеуінің диапазоны: -38.4 В-тен  -72 В-дейін. 
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4 Жобаланатын GPON желісі есептеулері 

 

 

4.1 Абоненттік қатынаудың мультисервистік желісінің құрылымын 

есептеу. ҚТС жалпы нөмірлік сыйымдылығын есептеуі 

 

 

Берілген мәндер: 

- АТСК сыйымдылығы, NАТСК – 2000 абоненттер; 

- NТЕЛЕФ.  - 3000, телефондалатын абоненттер саны 

- Пәтерлік сектордың абоненттерінің саны - 65 % жоғары; 

- Қала тұрғындарының саны, мың адам – 140,2; 

- Шкафтық аудандардың  саны, k – 10. 

ҚТС-ның жалпы нөмірлік сыйымдылығы қаланың тұрғындарының 

санымен және алдыңғы 5 жыл ішіндегі өсу көрсеткіші есепке алына отырып 

есептелінеді. Келесі жылы өсу көрсеткіші, Ht, ол келесі формула арқылы 

есептелінеді (4.1): 

  

Ht = H0 (1+p/100)
t
  мың.адам                      (4.1) 

 

Ht = 140,2(1+3/100)
5
 = 162,53 мың. адам 

 

мұндағы H0- осы жылғы тұрғындар; 

p – орташа жылдық өсу %, p = 3%; 

t – өсу көрсеткішінің жоспарлану периоды, t = 5 жыл. 

 

Қызмет көрсету кеңістігіндегі жұмыспен қамтылғандардың ішінде 

харекетшіл халықтар саны Нс келесі формула бойынша анықталады (4.2): 

 

tc HH )3,025,0(  , мың. адам          (4.2) 

 

Hc = 0,3162,53 = 48,759 мың. адам 

 

Жұмыспен қамтылған халықтың сомалық үлесі:  

 

%50


t

cp

H

HH
                                (4.3)

 
 

%50%39%100
53.162

759.4814









  

 

ҚТС-ның жалпы сыйымдылығы, N0, келесі формуланың көмегімен 
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анықталады (4.4) 

     acptaмекемепатер NHnHnHnNNNN  3210 , мың. нөм.                           

(4.4) 

   

мұндағы n1 – пәтерлік сектор бойынша телефон тығыздығының орташа 

нормативі 25...30% жалпы тұрғындар санынан, яғни n1 = 0,25...0,3; 

n2 – халық шаруашылығы секторы бойынша, n2 = 0,1...0,15; 

n3 – қызмет көрсету секторы бойынша, n3 = 0,15...0,2; 

Na – таксофондар саны - 2...4% пәтерлік сектордың телефондар санынан.  

 

N0=0,25·162,53+0,1·14+0,15·48,759+0.02·0,25·162,53==40,63+1,4+7,31+ 

+0,81=50,15 мың. нөмір 

 

 

4.2 АҚМЖ параметрлерін анықтау 

 

 

4.2.1 Абоненттер құрамын өңдеу. Абоненттік қатынаудың 

мультисервистік желісінің абоненттер саны келесі түрде анықталады: 

 

NМСАД = NАТСК + NТЕЛЕФ ,абоненттер (4.5) 

 

мұндағы NАТСК – АТСК абоненттерінің саны; 

NТЕЛЕФ – телефондалатын абоненттер саны. 

 

NМСАД = 2000 + 3000 = 5000 абоненттер 

 

ADSL абоненттер саны АТСК абоненттерін санамағанда, телефондалатын 

абоненттер санының 1-15%-ын құрайды: 

 

NADSL=(NМСАД–NАТСК)·f, абоненттер (4.6) 

 

мұндағы, f = 0,01÷0,15. 

 

NADSL= (5000 – 2000) · 0,15 = 450 абоненттер 

 

Телефондалатын абоненттер саны: 

 

NТЕЛЕФ = NАНАЛОГ + NADSL, абоненттер (4.7) 

 

мұндағы  NАНАЛОГ – барлық телефондалатын абоненттер ішіндегі 

аналогтік абоненттер саны.  

 

Сонда: 
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NАНАЛОГ=NТЕЛЕФ–NADSL, абоненттер (4.8) 

 

NАНАЛОГ=3000 – 450 = 2550 абоненттер 

 

Жоғарыда көрсетілгенді ескере отырып, абоненттік қатынаудың 

мультисервистік желілерінің жалпы абоненттер саны келесі түрде анықталады: 

 

        NМСАД=NАТСК+NАНАЛОГ+NADSL, абоненттер (4.9) 

 

NМСАД=2000 + 2550+450= 5000 абоненттер 

 

4.2.2 Әрбір шкафтық аудандағы абоненттер санын есептеу. Әрбір 

шкафтық аудандағы абоненттер санын есептеу үшін келесі формуланы 

пайдаланамыз: 

 

NША = NМСАД/k, абоненттер  (4.10) 

 

мұндағы k – шкафтық аудандар саны.  

 

NША = 5000/10 = 500 абоненттер   

 

Егер нәтиже бүтін сан болмаса, барлық шкафтық аудандағы абоненттер 

саны бірдей болады, ал соңғы шкафтық аудандағы абоненттер саны алынған 

нәтижеден аз болу керек. Бірақ есептеген кезде барлық шкафтық аудандағы 

абоненттер саны АҚМЖ сыйымдылығынан артық болмау керектігін есте сақтау 

қажет. 

Нәтиже бүтін болғандықтан, барлық шкафтық аудандағы абоненттер 

саны бірдей болады, яғни: 

1-шіден 10-шы шкафтық ауданға дейін әрқайсысында 500 абонент бар, 

барлығы 5000 абонент. 

4.2.3 Сақина топологиялы АДМЖ жүктемесін есептеу. АҚМЖ жүктемесі 

абоненттің әрбір категориясына бөлек есептелінеді. Яғни, әр БШ үшін әртүрлі 

типті және категориялы абоненттер жүктемесі қосындысынан тұратын қосынды 

жүктеме есептелінеді. 

4.2.3.1 Аналогты абоненттерден түсетін жүктемені есептеу. Барлық 

аналогты абоненттер пәтерлік болып табылады, сондықтан аналогты 

абоненттерден түсетін жүктеме келесідей есептелінеді: 

 

NКВ = NАТСК + NАНАЛОГ,. Абоненттер (4.11) 

 

NКВ = 2000 + 2550 = 4550. Абоненттер 

 

4.2.3.1.1 Аналогтік абоненттерден пайда болатын жүктемені есептеу. 

Пайда болатын жүктемені абоненттерден (көздерден) және орталық блоктың 
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әртүрлі құрылғыларын біраз уақыт жұмысқа пайдаланатын шақырулар (қызмет 

етуге өтінім) құрайды.  

Техникалық жобалаудың ведомоствалық нормасына (ВНТП 112-79) 

сәйкес көздер үш категорияға (секторға) бөлінеді: іскерлік сектор, пәтерлік 

сектор және таксофондар. 

Егер олардың келесі негізгі параметрлері белгілі болса, осы кезде 

жергілікті пайда болатын жүктеменің екпінділігін анықтауға болады: 

- Nд, Nкв, Nт – іскерлік сектордың, пәтерлік сектордың телефондық 

аппараттар саны және таксофондар; 

- Сд, Скв, Ст – ЧНН кезіндегі i-категориялы бір көзден түсетін шақырудың 

орта саны; 

- Тд, Ткв, Тт – ЧНН кезіндегі i-категориялы абоненттердің сөйлесуінің 

орташа ұзақтығы; 

- РР – сөйлесумен бітетін шақырудың үлесі.  

Көздердің құрылымдық құрамы, әртүрлі категориялы аппараттар сандары 

есептеу арқылы анықталады. Ал қалған параметрлері (Сi, Ti, PP) осы қала 

телефон желісінде жұмыс істейтін құралдарды статистикалық бақылау арқылы 

анықталады (2.1-кесте). 
 

4.1-к е с т е. Жүктеме параметрлерінің орташа шамалары  

Тұрғындар сандары 

Көздердің категориялары 

Пәтерлік сектор 
Рр 

Скв Ткв,с 

Пәтерлік сектордағы абоненттер саны 65%-дан аз 

100 мың. 500 мың адамға дейін 

500 мың адамнан көп 

1.1 110 0.5 

1.1 110 0.5 

Пәтерлік сектордағы абоненттер саны 65%-дан көп 

100 мың. 500 мың адамға дейін 

500 мың адамнан көп 

1.2 140 0.5 

1.2 140 0.5 

 

Пәтерлік сектордың аналогтік абоненттерінен пайда болатын жергілікті 

Эрлангпен өлшенген жүктеменің екпінділігі келесі формуламен анықталады: 

 

YКВ=(1/3600)*NКВ*СКВ*tКВ, Эрл (4.12) 

 

мұндағы tКВ – бір шақырымның орташа ұзақтығы, с. 

 

tКВ = αКВ*РР(tCO+n*tН+tУ+tКВ+TКВ), с (4.13) 

 

Формулаға (4.13) кіретін байланысты тұрғызудағы бөлек операциялар 

ұзақтығын келесідей қабылдаймыз: 

- Станция жауабы сигналын тыңдау уақыты ; 3ctСО   

- Тастатурлы ТА-та n нөмерлі белгіні теру уақыты ; ,8,0** cntn Н   
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- Шақырушы абонентке сөйлесу болғандағы шақыру жіберу уақыты 
; 7 ctКВ   

- Байланысты қосу уақыты байланыс түрінен, нөмір теру тәсілінен, 

құрылғы түрлерінен тәуелді болып көп қателік істемей, орташа ctÓ  2
 деп 

қабылдаймыз. 

- Коэффициенті сөйлесу аяқталмаған құрылғылардың шақырыстарымен 

бос емес болу уақытының ұзақтығын ескереді.  

Оның мәні көп жағдайда, Pp сөйлесумен аяқталған, сөйлесудің ұзақтығы 

Ti және шақырулардың белгілі бір бөлігіне тәуелді болады, ол 4.1-суреттегі 

график арқылы анықталған.  

 

 
 

4.1-сурет. α коэффициентінің Ti және Pp қатынасы 

 

Пәтерлік секторда бір шақырымның орташа ұзақтығы: 

 

tКВ = 1,16*0,5*(3+6*0,8+2+7+140) = 90,94 с 

 

Пәтерлік сектордан келіп түсетін жергілікті жүктеме екпінділігі: 

 

YКВ =(1/3600)*4550*1,2*90,94=137,93 Эрл 

 

4.2.3.1.2 Аналогтік абоненттерден қалааралық жүктеме. Бір аналогтік 

пәтерлік абоненттен тапсырыстық қосу сызығына (ЗСЛ) түсетін жүктемені 

немесе шығыс қала аралық жүктемені 0,003 Эрл болады деп санап, оны 

жергілікті жүктемеге қосамыз: 

 

YКВ.МГ = 0,003* NКВ, Эрл (4.14) 

  

мұндағы NКВ –аналогті пәтерлі абоненттер саны. 
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YКВ.МГ = 0,003*4550 = 13,65 Эрл 

4.2.3.1.3 Аналогтік абоненттердің халықаралық жүктемесі. Халықаралық 

байланыс спутник арқылы іске асырылады. Қала аралық жүктеме сияқты бір 

абоненттің кіріс және шығыс халықаралық жүктемесін 0,006 Эрл тең деп 

қабылдап, оны жергілікті жүктемеге қосамыз: 

 

YКВ.МН = 0,006* NКВ, Эрл (4.15) 

 

YКВ.МН = 0,006*4550 = 27,3 Эрл 

 

4.2.3.2 Аналогтік пәтерлік абоненттердің шығыс жүктемесі. Аналогтік 

пәтерлік абоненттердің шығыс жүктемесі келесі түрде анықталады: 

 

YИСХ.АНАЛОГ.КВ = YКВ + YКВ.МГ + YКВ.МН, Эрл (4.16) 

 

YИСХ.АНАЛОГ.КВ = 137,93 + 13,65+ 27,3 = 178,88 Эрл 

 

4.2.3.3 ADSL абоненттерінен пайда болатын жүктемені есептеу. ADSL 

абоненттерінің барлығы пәтерлік сектордың құрамына кіреді және бір мезгілде 

әңгімені, мәліметті тарата алады, сондықтан әр ADSL абонентінде телефон 

аппараты (ТА) және дербес компьютер (ДК) бар: 

 

NADSL = NТА.КВ = NПК.КВ, абонент (4.17) 

 

NADSL = NТА.КВ = NПК.КВ = 450 абонент 

 

Егер оның келесі негізгі параметрлері белгілі болса, сол кезде пайда 

болатын жергілікті жүктеменің екпінділігін анықтауға болады: 

- NПК.КВ, NТА.КВ – пәтерлік сектордағы ТА және ДК саны; 

- СПК.КВ, СТА.КВ – ЧНН кезіндегі шақырудың орта саны; 

- ТПК.КВ, ТТА.КВ – ЧНН кезіндегі пәтерлік сектордағы абоненттердің бір 

шақыруының орташа ұзақтығы; 

- РР – ақпарат таратумен аяқталған шақырудың бөлігі; 

ADSL абоненттерінен пайда болған жүктеменің екпінділігін 

статистикалық есепке алу жоқ болған кезде мына параметрлердің Сi, Ti, PP орта 

мағынасымен (4.2-кесте) есептеуге болады. 

 

4.2-к е с т е. Жүктеме параметрлерінің орта мағынасы 

Терминалдардың түрі 

Көздердің категориясы 

Пәтерлік сектор 

Ci Ti, c Pp 

Телефондар 3,2 90 0,5 

Дербес компьютерлер 3 300 0,9 
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ADSL абоненттерінің пәтер секторынан пайда болатын жүктеменің 

Эрлангпен өлшенген екпінділігін келесі формула арқылы табамыз: 

YТА.КВ = (1/3600)*NТА.КВ*СТА.КВ*tТА.КВ, Эрл (4.18) 

 

мұндағы tТА.КВ – бір шақырудың орташа ұзақтығы, с. 

 

tТА.КВ=αТА.КВ*РР(tCO+n*tН+tУ+tПВ+TТА.КВ), с (4.19) 

  

YПК.КВ=(1/3600)*NПК.КВ*СПК.КВ*tПК.КВ, Эрл (4.20) 

 

мұндағы tПК.КВ – бір шақырудың орташа ұзақтығы, с. 

 

tПК.КВ=αПК.КВ*РР(tCO+n*tН+tУ+tПВ+TПК.КВ), с (4.21) 

 

Формулаға (4.19, 4.21) кіретін байланысты тұрғызудағы бөлек 

операциялар ұзақтығын келесідей қабылдаймыз: 

- Станция жауабы сигналын тыңдау уақыты ; 3ctСО   

- Дискілі ТА-та  n нөмерлі белгіні теру уақыты  ; ,5,1** cntn Н   

- Тастатурлы ТА-та n нөмерлі белгіні теру уақыты  ; ,8,0** cntn Н   

- Шақырушы абонентке сөйлесу болғандағы шақыру жіберу уақыты 

; 87 ctПВ   

- Байланысты қосу уақыты байланыс түрінен, нөмір теру тәсілінен 

құрылғы түрлерінен тәуелді болып көп қателік істемей орташа ctУ  2 деп 

қабылдаймыз. 

ТА үшін коэффициент α 4.1-суреттегі график арқылы анықталады, ал 

дербес компьютерлер үшін коэффициент α= 1,5 – деп қабылдаймыз. 

Бір шақырудың орташа ұзақтығы: 

 

tТА.КВ= 1,22*0,5*(3+6*0,8+2+7+90)=65,15 с 

  

tПК.КВ=1,5*0,9(3+6*0,8+2+7+300)=427,68 с 

 

ADSL абоненттерінің пәтер секторынан пайда болатын жүктеме: 

 

YТА.КВ = (1/3600)*450*3,2*65,15= 26,06 Эрл 

 

YПК.КВ= (1/3600)*450*3*427,68=160,38 Эрл  

 

ADSL абоненттерінен түсетін жалпы орташа жүктеме келесі формула 

арқылы есептелінеді: 

 

YADSL.КВ = YПК.КВ + Y ТА.КВ, Эрл (4.22) 
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YADSL.КВ = 26,06 + 160,38 = 188,44 Эрл 

ADSL абоненттерінен түсетін қалааралық жүктеме: 

 

YМГ.ADSL.КВ = 0,003* NADSL, Эрл (4.23) 

 

мұнда NТА.КВ – ADSL абоненттерінің ТА саны. 

 

  YМГ.ADSL.КВ = 0,003*450 = 1,35 Эрл 

 

ADSL абоненттерінен түсетін халықаралық жүктеме: 

 

YМН.ADSL.КВ = 0,006* NADSL, Эрл (4.24) 

 

YМН.ADSL.КВ = 0,006*450 = 2,7 Эрл 

 

ADSL абоненттерінен “Internet” ақпарат желісіне түсетін жүктеме: 

 

YИСХ.ИНТ.ADSL.КВ = 0,2* NПК.КВ, Эрл (4.25) 

  

YВХ.ИНТ.ADSL.КВ = 0,9* NПК.КВ , Эрл (4.26) 

 

YИСХ.ИНТ.ADSL.КВ = 0,2*450=90 Эрл 

 

YВХ.ИНТ.ADSL.КВ = 0,9*450 = 405 Эрл 

 

      ADSL абоненттерінің шығыс жүктемесі: 

 

YИСХ.ADSL.КВ=YADSL.КВ+YМГ.ADSL.КВ+YМН.ADSL.КВ+YИСХ.ИНТ.ADSL.КВ, Эрл (4.27) 

 

YИСХ.ADSL.КВ= 188,44 +1,35+2,7+90=282,49 Эрл 

 

Анықталған шығыс жүктемесінің нәтижесі 4.3-кестеде келтірілген. 

 

4.3-к е с т е. АҚМЖ абонентерінің шығыс жүктемесі 

Абоненттер түрі АҚМЖ абонентерінің шығыс жүктемесі 

Аналогты абоненттер 178,88 

ADSL абоненттері 282,49 

 

4.2.3.4 АҚМЖ–нің кіріс жүктемесін есептеу. АҚМЖ –нің кіріс 

жүктемесін есептеу үшін қалалық телефон желісіндегі әрбір АТС-тің 

сыйымдылығын және тораб ауданының ішіндегі, станция арасындағы және 

тораб аудандарының арасындағы тартылу коэффициентін білу керек. Сонда 

6ана келесі есептеулер ж.үргізуге болады. 
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Барлық ҚТЖ сыйымдылығынан басқа мәліметтер жоқ, сондықтан келесі 

формуланы пайдаланамыз: 

YВХ.АТСЦ=NГТС*0,006+YКВ.МГ+YКВ.МН+YМГ.ADSL.КВ+YМН.ADSL.КВ+ 

+YВХ.ИНТ.ADSL.КВ, Эрл 

(4.28) 

 

мұндағы NГТС – ҚТЖ сыйымдылығы, АҚМЖ сыйымдылығысыз; 

0,006 – ҚТЖ бір абонентінің меншікті жүктемесі. 

 

    YВХ.АТСЦ= 58000*0,006+13,65 +27,3+1,35+2,7+405=798 Эрл 

 

4.2.4 Цифрлық ағындардың санын есептеу. Дипломдық жобада цифрлық 

ағындардың санын есептеу керек.  

АҚМЖ талшықты сақинасына кіретін және шығатын цифрлық 

ағындардың (2 Мбит/с) санын есептеу үшін Эрлангтың бірінші формуласын 

пайдаланамыз [4, 5]: 

 

Vi = E (Yi, P)i, арналар (4.29) 

 

мұндағы  i- абоненттер түрі (аналогты; ADSL); 

Yi – i-түрлі абоненттердің кіріс және шығыс жүктемесі; 

Р – жоғалу, оларды 1‰ – ге тең деп қабылдаймыз. 

 

Сонда цифрлық ағындар саны: 

 

30

КАН

ИСХi

ИСХi

V
V   (4.30) 

 

Алдымен А1-кесте бойынша цифрлық ағынның арналар санын табамыз. 

Шығыс байланысы үшін: 

 

2159,214)001,0;88,178(),(  EPYEV iИСХi

КАН

ИСХi
арналар 

 

3244,323)001,0;49,282(),(  EPYEV iИСХi

КАН

ИСХi
 арналар 

Сонда шығыс цифрлық ағындар саны: 

 

Сонда шығыс цифрлық ағындар саны: 

 

             
817,7

30

215

30


КАН

ИСХi
ИСХi

V
V  ағындар  

  

             
118,10

30

324

30


КАН

ИСХi
ИСХi

V
V  ағындар  
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Кіріс байланысы үшін: 

 

            8677,866)001,0;798(),(  EPYEV iВХi

КАН

ВХi
 арналар  

  
299,28

30

867

30


КАН

ВХi
ВХi

V
V  ағындар  

 

Анықталған шығыс жүктемесінің нәтижесі 4.4-кестеде келтірілген  

 

4.4-к е с т е. АҚМЖ цифрлық ағындар саны 

Абоненттер түрі 
Шығыс цифрлық 

ағындар саны, VИСХ 

Кіріс цифрлық 

ағындар саны, VВХ 

Аналогті абоненттер 8 
29 

ADSL абоненттері 11 

Барлығы 48 

 

4.2.5 АҚМЖ көліктік желісінің өткізу қабілеттілігін анықтау. АҚМЖ 

мыналар арқылы жүзеге асырылуы мүмкін: 

-ADSL технологиясында; 

-Triple-Play технологиясында; 

-Оптикалық тарату технологиясында; 

Мульти қызметті абоненттік концентратор МАК технологиясында 

АҚМЖ көліктік сақинасына түсетін цифрлық ағындардың саны (4.4-кесте) 48 

ағынды құрайды.  

АҚМЖ сақинасындағы жылдамдық: 

 

Sтреб =2.048·Nпот, Мбит/с (4.31) 

 

Sтреб =48*2 Мбит/с = 96 Мбит/с. 

 

Цифрлық ағынның жылдамдығы SDH жылдамдығының стандартты 

торламасы бойынша таңдалады. Ол мына шартты қанағаттандыруы тиіс: 

  

Sк ≥ Sтреб·Кр, Мбит/с                                         (4.32) 

 

Sк ≥ 96·1.5 => Sк ≥ 144 Мбит/с 

 

мұндағы Кр – желі дамуының қор коэффициенті (1,4…1,5). 

 

Осылайша, STM деңгейі және синхронды мультиплексор таңдалады, 

талап етілетін жылдамдыққа есептелген: 

STM-1 – 155,520 Мбит/с; 

STM-4 – 622,08 Мбит/с; 

STM-16 – 2488,32 Мбит/с (2,488 Гбит/с); 
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STM-64 – 9,953 Гбит/с;, 

Даму үстінде – STM-256  

 

4.5 – к е с т е.Тарату жүйесінің негізгі сипаттамалары 

Көрсеткіштер атауы 
Мультиплексор 

SТM 1 

Мультиплексор 

SТM 4 

Мультиплексор 

SТM 16 

1 Номиналды 

жылдамдығы, Мбит/с 
155,520 622.080 2488.320 

2 Қоректену кернеуі, В 40,5-75 48-72 40-75 

3 Жұмсалатын қуат, Вт 70-160 35 48-60 

4 Кіріс ағынның 

жылдамдығы, Мбит/с 
2,048 2,048 

 

5 Ағынның жалпы саны  63 144 288 

6 Сызықтық код HDB 3 NRZ NRZ 

7 Толқын ұзындығы 

диапазоны ,нм 
1285-1330 1550 1530-1560 

8 Оптикалық сигналды 

тарату қуаттылық 

деңгейі Рпер,дБм 

- 4 -4 -3 

9 Қабылдау 

қуаттылығының 

минималды деңгейі 

Рпр min, дБм 

- 40 -36 -31 

10 Энергетикалық 

потенциалы ВОСП  Э, 

Дб 

36 34 30 

 

Есептеуден МСАД сақинасы үшін  SТМ-1  таңдаймыз. 

Қазақстандық SDH құралдарының нарығында бірнеше өндіруші 

фирмалар белгілі. Бұл фирмаларға Huawei (Қытай) Siemens (Германия), ECI 

Telecom (Израиль), Alcatel, Lucent Technologies және басқалары.  

Берілген құрылғының негізгі техникалық сипаттамалары төменде 

келтірілген. 

OptiX OSN 1500A – Оптикалық таратудың интеллектуалды жүйесі 

2.5G/622M жаңа ұрпақ, мультисервисті транспорттық платформаға негізделген 

(MSTP). 

 Ол MSTP технологиясының барлық сипаттамаларын өзіне мұра етіп 

алған, дәстүрлі желілермен сәйкес SDH және MSTP. 

 Құрылғы көптеген заманауи технологиялардың қолданылуымен пайда 

болған SDH, PDH, Ethernet, WDM, ATM, ESCON, FC/FICON, DVB-ASI , RPR. 

Негізі MAN (қалааралық желілер) қатынау деңгейінде қолданылады және 

бұрынғы SDH құрылғысын интеллектуалды оптикалық желіге дейін жақсарту 

үшін толық шешімдермен қамтамасыз етеді.   
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4.2 –сурет. Мультиплексор OptiX OSN 1500A 

 

Ерекшеліктері. 

1) Жоғарырентабельді платформа – сервистік платалар және ПО OptiX 

OSN 7500/3500/2500/1500 толық сәйкестендірілген: бұл жүйелер кешенді 

платформаны қалыптастырады. Бұл техникалық қызмет көрсетуге және 

бөлшектерді сатып алуға деген шығындарды айтарлықтай төмендетуге 

мүмкіндік береді. Интеллектуалды платформа OSN жоғарыэффективті 

қызметтер комбинациясын және мүмкіндіктерін тудырады, операторға 

рентабельді шешімдерді көрсете отырып. Сонымен қатар,  жүйе Huawei 

компаниясының басқа құрылғыларында аралас ұйымдастыруды қолдайды. 

Мұндай ұйымдастырудың артықшылығы - Huawei компаниясын NMS (желі 

арқылы басқару жүйесі) арқылы кешенді басқару мүмкіндігі.  

2) Құрылғы конфигурация икемділігі: 

- Құрылғы STM-16/4 сәйкес келеді; 

- 622M –ден 2.5G дейін құрылғыны online арқылы жаңартуды қолдау . 

3) Үлкен сыйымдылықты жоспарлау: 

- 20G VС-4/VС-3/VС-12 қолдауы. 

4) Қызметтер жиынтығын конфигурациялау 

4.1) Қызметтер интерфейсі: 

- STM-1 (оптикалық/электрлік); 

- STM-4/16 стандартты немесе каскадты қызметтермен; 

- E1/T1/E3/T3/E4; 

- Мөлдір тарату және FE және GE коммутация қызметтері; 

- ATM қызметтері; 

- SAN қызметтері және бейне тарату. 

4.2) GMPLS қолдану арқылы жылдам end-to-end сервистерін толық 

ұсыну. 

5) Жоғары интеграция деңгейі – себет өлшемдері: 131 мм (В) x 444 мм 

(Ш) x 262 мм (Г); ); әрбір себет сервистік платада 8 слоты болады. 

6) Орнатудың икемді режимдері: 

- Құрылғы жоғары 3U бар параллелепипед пішінді болып келеді. Ол 19' 

стативке немесе тереңдігі 300мм ETSI-ке монтаждала алады, басқа жағдайда 

қабырғаға бекітіледі.  

7) Желінің өте жоғары деңгейде ұйымдастырылуы: 

- Ұялы (meshed)  желілік тармақтарды динамикалық түрде қосуды 
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қолдау; 

- Желілік өсіруді және кез келген жылдамдықты ұялы (meshed) желіні 

кеңейтуді қолдау; 

- 40 оптикалық бағыттарымен ұялы (meshed) желіні қолдау; 

- SDH желісінің тізбек, сақина, қос сақина, қиылысатын сақинамен қоса, 

әр түрлі топологиясын қолдау; 

- RPR, VP-RING сақиналарын қолдау; 

- Бір себеттің негізінде бір төрт талшықты STM-16  сақинасын немесе екі 

екі талшықты STM-16 сақинасын жасауға болады. 

8) WDM технологиясы: 

- Екі арналы енгізу/шығару платасының толқын ұзындығын ұсыну; 

- Әр түрлі биттік жылдамдыққа ие спектральді арналарды түрлендіру 

платаларын ұсыну. 

9) Желіні қолдаудың толық механизмі. 

9.1) Ұялы (mesh) желіні қайта жаңғырту: 

- Қорғанысты қайта маршрутизациялы қайта қалпына келтіруді қолдау; 

- Сервистерді қорғаудың 5 типті сұлбасын келтіру: гаухартасты, алтын, 

күміс, қола және темір деңгейлі, әр түрлі  SLA-ға сәйкес (ұсынылатын 

сервистің сапасы туралы келісім). 

9.2) SDH қорғанысы: 

- 2F/4F MSP, SNCP және DNI қолдау, ортақ пайдаланатын оптикалық 

виртуалды арнаны қорғау.  

9.3) Мәліметтерді жіберу қызметтердің қорғанысы: 

- Ethernet қызметтері үшін RPR қорғаныс сақинасын және STP spanning 

tree қолдау; 

- ATM сервистері үшін VP-RING қорғаныс сақинасын қолдау. 

10) Құрылғы қорғанысының толық механизмі: 

- Басқару модульдерінің интелектуалды қорғанысы: 1+1 ыстық резерві; 

- Басты модульдердің 1+1 ыстық резервін, кросс-коммутацияны және 

синхронизацияны қолдау; 

- Электрқорек қорғауы; 

- TPS қорғанысы. 

4.2.6 Құрылғылардың көлемін есептеу. АҚМЖ-да орнатылған Broad 

Access оптикалық қатынас жүйесінің құрылғыларының көлемін анықтау үшін 

есептеу керек : 

1) RU саны: 

1-ден 10-ға дейінгі шкафтық ауданның әрқайсысында 500 абоненті бар. 

Сондықтан 960 сыйымдылықты 10 RU блогын таңдаймыз. Сонда RU блогының 

саны 10 болады. 
2) СU саны: 

Бір CU 2000 абонентке арналған, ал АҚМЖ сыйымдылығы 5000 абонент: 

 

            Nсu саны = NГТС/ NСU = 5000/2000=2,5 ≈ 3  
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3) V5.2 интерфейстерінің саны: 

Бір V5.2 интерфейсі 16 Е1 ағынына ие, бұл 30*16 =480 сөйлесу арналары. 

Жүйеде концентрация 1:6 қатынасымен алынады, сонда бір V5.2 

интерфейсіне 480*6=2880 абонент сәйкес келеді. Егер АҚМЖ сыйымдылығы 

2880 абонент болса, онда: 

 

NV5.2 = NМСАД/2880 =5000/2880= 1,74 ≈ 2 интерфейс  

 

Абоненттік қатынасты мультисервистік желінің жалпыланған 

құрылымдық сызбасы Б қосымшасында келтірілген. 

 

 

4.3 ВОЛС инженерлік есептеуі 

 

 

4.3.1 Оптикалық кабельдің құрылысы мен типін таңдау. Жобаның бұл 

бөлігінде оптикалық кабель байланысының (ОКБ) негізгі артықшылықтарын 

келтіру керек.  

Оптикалық кабельдерді шығарумен шетелдік компаниялармен 

(Alcatel, AMP, BICC Cables Company/BICC KWO Kabel 

GmbH, Focas, Fujikura, Hellukabel, Lucent Technologies, Samsung, 

Siemens, Sumitomo) қоса, Ресейдің де біршама компаниялары да 

(«Москабельмет», Мәскеу (қазір «Москабель-Фуджикура»); «Самаралық 

оптикалық кабель компаниясы (СОКК)», Самара; «Севкабель-оптик». 

 

4.6 - к е с т е. Siеmеns өндірістік талшығының параметрлері 

Фирмалық атауы SMF-LS 

Талшық типі NZDSF– 

Сыну көрсеткішінің профиль көрінісі Трезубец 

Мөлдірліктің жұмыстық терезелері, нм 1530-1560 

Өшулігі, дБ/км 
1310 нм <0,5/0,38 

1550 нм <0,25 

Мода өрісі 

диаметрі, мкм 

1310 нм 6,6 

1550 нм 8,4 

Қиықтың толқын ұзындығы , нм 1260/- 

Нөлдік дисперсиясының толқын ұзындығы, нм м/ж 

Хроматикалық 

дисперсиясы, 

пс/(нм·км) 

1310 нм қ/ж 

1550 нм -3,5…-0,1 

Поляризацияланған мода дисперсиясы 

PMD,  
м/ж 

PMD бойлық сызық үшін дисперсия,  м/ж 
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Кестеге түсіндірулер: 

- SSF – стандартты бірмодалық талшық;  

- DSF – аралас дисперсиялы талшық;  

- NZDSF – нөлдік емес аралас дисперсиялы талшық 

- м/ж – мәліметтер жоқ;  

- қ/ж – қолданыста жоқ. 

Кабельдің типін таңдау келесі факторларға тәуелді болады: 

- кабельдегі оптикалық талшықтың қажетті санына; 

- пайдаланатын оптикалық тарату жүйесіне; 

- кабельдің эксплуатациясы мен төсеу шартына. 

Кабельдегі оптикалық талшықтың санын анықтауда, желінің дамуын 

ескере отырып, біршама артық кабель алу керек, алайда оптикалық талшық 

санын арттыру оптикалық кабель бағасының өсуіне алып келетінін естен 

шығармау керек.  

SDH байланыс жүйесінде талшықты пайдалануы бойынша келесі 

рекомендациялар бар: 

- SSF-талшықтары ( Standard Single Mode Fiber – стандартты бірмодалы 

талшықтар баспалдақты профильді сыну көрсеткіші ОМ-СВ). Олардың жалғыз 

кемшілігі –1550 нм толқын ұзындығындағы үлкен хроматикалық 

дисперсиясының болуы (шамамен 17-20 пс/(нм·км)), ол МКД модулін 

пайдаланумен орнын басады (DCM (Dispersion Compensating Module) – 

дисперсияны компенсациялайтын модуль). Міне, дәл осы шешімдер ертеден 

келе жатқан немесе «ескі»  оптикалық кабельді желі пайдаланған жағдайда 

қолданылады. 

 - DSF-талшықтары (Dispersion-Shifted Fiber – аралас дисперсиялы 

талшық ОМ-ВСД)  ITU-T Rec. G.653 сәйкес, SDH жүйесінде кеңінен 

пайдаланады (әсіресе STM-16 және жоғары) бір тасымалдаушысы бар. Алайда, 

егер WDM жүйесіне көшу керек болса (Wavelength Division Multiplexing –

толқын ұзындығы бөлу бойынша мультиплексирлеу немесе спектральді 

тығыздау), төртқолқынды араласу әсері болғандықтан олардың пайдалануы 

тиімді емес . 

- Бірмодалы талшықты пайдалану орташажылдамдықты SDH жүйелері 

үшін  (2,5 Гбит/с жылдамдығына дейін, яғни STM-16 деңгейінде), бір 

тасымалдаушыда кез келген талшық пайдалана алады, өшулікті және жиналған 

дисперсияны қанағаттандыратын. 

- Бірмодалы кабельді пайдалану көзқарасында 

жоғарыжылдамдықты SDH жүйелері үшін (10 Гбит/с жылдамдығында және 

жоғары, яғни  STM-64,STM-256 деңгейінде), Бір тасымалдаушы болған 

жағдайда тапсырыс берушінің өшулікке, дисперсияның жиналуына және 

поляризацияланған моданың дисперсия өлшеміне – PMD ( мынадан кем 

болмауы тиіс: 0,1…0,2 пс/ ),  деген талаптарын толық қанағаттандыратын 

кез келген талшық пайдалануы мүмкін.  

Оптикалық кабельдің барлық модификацияларының ішінен оның төселу 

ерекшеліктерін ескеретінін таңдау керек, мысалы, қорғаныш жабынын және 
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броньді пайдалану арқылы конструкцияны күшейту және қорғау 

модификациясын таңдау керек. 

ТАЕ құрылысында пайдаланатын “Siеmеns” (Германия) фирмасының 

өнімі конструкциясы, A - DF(ZN)2Y 5х4Е9/125 маркалы оптоталшықты сыртқы 

кабель. Халықаралық АМТС-терді өзара қосуға арналған пайдаланылатын 

кабель ерекше техникалық шарттарда дайындалады.  

Қолданылуы: 

- Кабельді канализацияда,  трубаларда  (пневмопрокладка әдісін қоса) 

кеміргіштердің зиян келтіруінен қорғану мақсатында. 

Техникалық сипаттамалары: 

- Кабелдегі оптикалық талшықтар саны 

- Модульдегі оптикалық талшықтар саны 

- Кабельдегі модульдер саны 

- Кабель диаметрі, мм 

- Иілудің минималді радиусы, мм 

- Бойлық созылуға тұрақтылығы, кН 

- Жаншитын күштерге тұрақтылығы, кН/см 

- Соғылуға тұрақтылығы, Дж 

-Эксплуатацияның температуралық диапазоны, °С 

- Төсеудегі температуралық диапазоны, °С 

2—216; 

2—12; 

4—18; 

14,5— 22,7; 

290—454; 

1,5—4,0; 

0,5—1,0; 

10; 

- 60...+ 70; 

- 10...+ 50. 

4.3.2 Жобаланатын ВОЛС өткізу жолағын анықтау. Бірлік ұзындықтағы 

талшық арқылы жіберуге болатын ақпараттың шектік көлемі оның өткізу 

жолағы арқылы анықталады. Оптикалық талшықтың өткізу жолағы 

дисперсияға тәуелді болады, дисперсияның мәні неғұрлым аз болған сайын, 

талшық арқылы соғұрлым көп ақпарат ағынын таратуға болады.  

Оптикалық кабельдің өткізу жолағы (Гц·км) өлшенеді және осылай 

анықталады: 

 

                         


44.0
W                                           (4.33) 

 

11

12-
·108.8

5·10.0

44.0
W Гц км толқын ұзындығы 1550 нм болғанда. 

 

мұндағы τ – оптикалық талшықтың нәтижелі дисперсиясы, с/км, осы 

формула бойынша анықталады 

 

                                               chr
2

mod
22                                                   (4.34) 

 

 0.5 )5.0(0 22  пс/км, толқын ұзындығы 1550 нм болғанда. 

 

мұндағы τmod – модааралық дисперсия, бағытталған модалардың таралу 

жылдамдықтары бойынша айырмашылықтарына негізделген; 
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τchr – хроматикалық (жиіліктік) дисперсия, сәуле шығару көзінің 

когеренттік еместігіне және толқын ұзындығының талшықтың сыну 

көрсеткіштігіне, моданың таралу коэффициентіне тәуелділігіне негізделген.  

Көпмодалы оптикалық талшықтарда модааралық дисперсия анықтағыш 

болады, ал бірмодалыда тек хроматикалық дисперсия болады. 

Кабельдің өткізу қабілеттілігін тексеру процессінде меншікті өткізу 

жолағын кабельді трассаның ұзындығына бөледі. Алынған нәтижені берілген 

нақты аппаратура типінің өткізу жолағының минимальді ұзындығымен 

салыстырады. 

Өткізу жолағының кеңдігінің болу керек шаманың минималды болсада 

мәніне жетпеуі, яғни шарттың орындалмағандығы символаралық 

интерференция болу қаупіне алып келеді, ақпарттың жіберілу барысында 

оптикалық сигналдың қуаты бойынша қоры болған жағдайда да қателер болу 

ықтималдығы өседі. Бұл жағдайдың алдын алу мақсатында келесі алдын алу 

шаралары ұсынылады: 

- Аз ұзындықты кабель төсенішінің жаңа маршрутын іздеу; 

- Жақсы жиілік қасиеттері бар басқа кабель типтерін пайдалану; 

- Оптикалық талшықтар минималды дисперсия мәніне ие толқын 

ұзындығына көшу. 

4.3.3 Регенерацияның ауданын есептеу. Регенерациялық ауданның 

ұзындығы регенерациялық ауданның сомалық өшулігімен және оптикалық 

кабельдің дисперсиясымен анықталады.  

Сомалық өшулік оптикалық талшықтағы қуаттың жоғалуынан және 

разъемді, разъемді емес қосылыстардағы жоғалулардан тұрады.  

Регенерациялық ауданның сомалық жоғалуларын, дБ, мына формулаға 

сәйкес есептеуге болады 

 

вн.сн.ср.ср.с аааnаnа t  ,                             (4.35) 

 

мұндағы р.сn  –разъемді біріктіргіштер саны; 

р.са –разъемді қосылыстағы шығындар 6,0рс дБ; 

н.сn  – разъемды емес қосылыстар саны; 

н.са  – разъемді емес қосылыстағы шығындар 02,0нс дБ; 

ав – уақыт бойынша РУ компоненттері сипаттамаларының өзгерісі (5 дБ); 

α – оптикалық талшықтың өшулік коэффициенті. 

nн.с.= 1 

nр.с.= 4 

 

42.7502.016.04 а дБ 

 

Регенерациялық ауданның ұзындығы, км, қуаттың жоғалуын есепке ала 

отырып келесі формула бойынша есептеуге болады: 

 



59 



н.сн.ср.ср.сП

РУ

аnаnЭ
l


 ,                                       (4.36) 

 

мұндағы ЭП=(Рпер–Рпр) – оптикалық – талшықты тарату жүйесінің 

энергетикалық потенциалы; 

Рпер –  оптикалық сәулендіргіштің қуат деңгейі, -3 дБм; 

Рпр мин – қабылдағыштың сезімталдығы, -28 дБм; 

4.0 дБ/0.38км => 95.0 дБ/км, толқын ұзындығы 1310 нм болғанда; 

2.0 дБ/км, толқын ұзындығы 1550 нм болғанда. 

 

Эп = -3-(-28) = 25, дБ 

 

Жүйенің энергетикалық потенциалын есепке ала отырып талшықты – 

оптикалық трактағы рұхсат етілген жоғалу мынаны құрайды 

 

адоп = ЭП – аΣ .                                      (4.37)

                              

адоп = 25-7.42= 17.58 дБ 

 

Онда регенерациялық ауданның ұзындығы мынаны құрайды 

 




доп

РУ

а
l .                                              (4.38) 

 

95.0

58.17
РУ l => 505.18РУ l , толқын ұзындығы 1310 нм болғанда. 

 

2.0

58.17
РУ l => 9.87РУ l , толқын ұзындығы 1550 нм болғанда. 

 

Регенерациялық ауданның ұзындығына талшықтың дисперсионды 

сипаттамаларына шектеу салады. 

Оптикалық талшықтың дисперсиясын есепке ала отырып, 

регенерациялық ауданның ұзындығы мынаны құрайды 

 

В

,
l

MAX 


250
РУ

,                                          (4.39) 

 

мұндағы В – ақпаратты таратуға қажетті жылдамдық, бит/с; 

τ – бірмодалы оптикалық талшықтың хроматикалық дисперсия шамасы, 5 

пс/км. 

  

 200
105.2105.0

25,0
912РУ 




MAX
l , толқын ұзындығы 1550 нм болғанда. 
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Осылайша, регенерациялық ауданның ұзындығы, мына шартты 

қанағаттандаруы тиіс: 

lРУ MAX  ≥ lРУ,                                               (4.40) 

 

lРУ MAX  ≥ lРУ.=>200 ≥ 18.505, толқын ұзындығы 1310 нм болғанда. 

 

lРУ MAX  ≥ lРУ.=>200 ≥ 87.9, толқын ұзындығы 1550 нм болғанда. 

 

4.3.4 Оптикалық трактыдағы сомалық жоғалуды анықтау. Оптикалық 

байланыс сызығы оптикалық интерфейстарды біріктіреді. Оптикалық кабельді 

жүйенің құрамына бір интерфейстің таратқышынан екінші интерфейстің 

қабылдағышымен оптикалық қосылуды қамтамасыз ететін барлық 

компоненттер кіреді: 

-  Оптикалық кабель; 

-  Жалғауыш шнурлар; 

-  Оптикалық қосқыштар; 

-  Разъемді жалғауыштар; 

-  Разъемді емес жалғауыштар. 

Осы элеметтердің әрқайсысынан оптикалық сигнал өткенде белгілі бір 

жоғалуға ұшырайды. Жоғалулардың орнын толтыру үшін оптикалық кабельде 

оптикалық трансивердің қабылдағыш – таратқышының энергетикалық 

потенциалының тек бір бөлігі ғана жұмсалады. Қалған бөлігі разъемді емес 

қосылулар,аралық және соңғы оптикалық кросстардың коннекторларына, 

энергетикалық қор жоғалуларына бөлінеді.  

Кабельді жүйенің толық жиынтық элементтерінің параметрлері келесі 

теңсіздікті қанағаттандыруы керек: 

 

Пр.ср.сн.сн.с ЭЗAnаnаnL пjj   ,                      (4.41) 

 

мұндағы Lj – оптикалық кабель қиығының жалпы ұзындығы  j – сол типті, 

ал ∑Lj=L – оптикалық трактының жалпы ұзындығы; 

αj – оптикалық кабельдің өшулік коэффициенті j – сол типті; 

АΔ – бір өзекшелі диаметрлі талшықтан басқа диаметрлі талшыққа 

өткендегі жоғалулар немесе бірдей диаметрлі талшықтардың қосылуында, бірақ 

әр түрлі сандық апертуралы; 

nn – өту нүктелерінің саны; 

З – энергетикалық қор, әдетте 2-3 дБ тең және элементтердің ескіруіне 

оптикалық – талшықты байланыс арнасының эксплуатациясына 

шығындалатын,  ремонт, модернизация кезінде разъемді емес жалғауыштарды 

енгізу; 

ЭП – аппаратураның энергетикалық потенциалы, трактыдағы оптикалық 

сигналдың рұхсат етілген өшулігінің сандық мәніне тең. 
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П36.0402.0195.0505.18 Э => 2523 , толқын ұзындығы 1310 нм 

болғанда. 

 

П36.0402.012.09.87 Э => 2523 , толқын ұзындығы 1550 нм 

болғанда. 

 

Теңсіздік дұрыс 

Есептеулер төмендегілер пайдаланады деген болжамдар бойынша 

жүргізілді: 

- Автоматты дәнекерлік аппарат - FSU 975 RTS ERICSSON  типтік 

жоғалулары бар 0.02 дБ; 

- FC (керамика) типті разъемді жалғағыштар бірмодалы талшықты 

световод үшін 0,6 дБ,  1,3 мкм толқындық ұзындықта орташа жоғалулары бар. 

4.3.5 Жүйе қуатының толық қорының есептеуі.Талшықтан энергияны 

енгізу және шығару үшін жоғалуды есепке ала отырып энергетикалық 

потенциалды немесе жүйенің толық қуат қорын, дБ, төмендегі формула 

бойынша есептеуге болады 

 

П = Рпер - авх - авых - Рпр мин,                                          (4.42) 

 

мұндағы пер   оптикалық сәулелендіргіштің шығыс қуаты деңгейі, -3 

дБм. 

 min.пр  қабылдағыштың сезімталдығы, -28 дБм 

выхвх  ,  кірістегі және шығыстағы жоғалулар 

 

П 17287.73.03  , дБ 

 

4.3.6 Энергетикалық қор есептеуі. Жүйенің энергетикалық қоры қуаттың 

толық қоры (13)  мен сомалық өшуліктің (6) айырмасын анықтайды. Жұмысқа 

қабілетті жүйенің энергетикалық қорының шамасы оң сан болуы тиіс.  

 

0                                    (4.43) 

 

058.942.717   
 

Теңсіздік дұрыс, шартты қанағаттандырады. 

 

4.3.7 Сигнал/шуыл қатынасын немесе қателік ықтималдығын анықтау, 

регенерациялық ауданға кететін. 

 Цирфлық оптикалық –талшықты байланыс жүйесі үшін сигнал/шуыл 

қатынасын немесе қателік ықтималдығын анықтау, регенерациялық ауданға 

кететін, төмендегі формула бойынша есептеледі: 
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РУош lpp  ,                                              (4.44) 

мұндағы p  - қателік болу ықтималдығы, 1 км оптикалық сызықтық 

трактіге келетін (магистралді желі үшін 10
–11

, зонаішілік үшін1,67·10
–10

, 

жергілікті желі үшін 10
–9

). 

 

Әдетте рош=10
–8

 – 10
–9

. 

Менің жағдайым үшін рош=10
–9

 

 
9

ош 10505.18 p , толқын ұзындығы 1310 нм болғанда. 

 
9

ош 109.87 p , толқын ұзындығы 1550 нм болғанда. 

 

4.3.8 Таратушы оптикалық модульдің шығысындағы оптикалық сәуле 

шығарудың қуаттың тарату деңгейін анықтау.Таратушы оптикалық модульдің 

шығысындағы оптикалық сәуле шығарудың қуаттың тарату деңгейі келесі 

формула бойынша анықталады. 

 

PPP  cпер ,                                              (4.45) 

 

мұндағы Рс – сәуле шығару көзінің шығысындағы оптикалық сигналдың 

орташа қуатының деңгейі; 

ΔР – орташа қуаттың деңгейінің төмендеуі, сигналдың сипатына 

байланысты (NRZ коды үшін 3дБ, RZ үшін 6дБ). 

 

5)3(8пер P  

 

4.3.9  МДМ деңгейін анықтау (ПРОМ қабылдаушы оптикалық модульдің 

сезімталдығы). МДМ деңгейі (ПРОМ сезімталдығы): 

 










BВ

BB
p

lg1055 болганда, Мбит/с2560

lg1155 болганда, Мбит/с2560
min ;        (4.46) 

 




















918.20

509.17

)2560lg(1055

)2560lg(1155
minmin

pp  

 

Лазерлі диод үшін 

 

            









BВ

BB
p

lg1070 болганда, Мбит/с2560

lg5,1070 болганда, Мбит/с2560
min                          (4.47) 
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 

















918.35

509.32

)2560lg(1070

)2560lg(5,1070
minmin

pp  

 

4.3.10 Жүйенің жылдам әрекеттілігін анықтау. Рұхсат етілген 

жылдамәрекеттілік, с, жіберілетін сигналдың сипатына, ақпараттың таратылу 

жылдамдығы тәуелді болады және мына формула бойынша анықталады: 

 

            
B

t



                                               (4.48) 

 

мұндағы β – сызықтық сигналдың (сызықтық код) сипатын ескеретін 

коэффициент 

NRZ коды үшін β = 0,7; қалғандары үшін β = 0,35. 

 

,027.0
102560

7.0
6



t нс 

 

Жалпы күтілетін жылдам әрекеттілік ВОСП, с, келесі формула бойынша 

анықталады 

 

ОВ
2

пр
2

пер
2

ож
111.1 tttt                              (4.49) 

 

мұндағы tпер = (0,5…10) нс – жылдамәрекеттік ПОМ; 

tпр = (0,2..20) нс – жылдамәрекеттілік ПРОМ; 

tОВ – регенерациялық ауданның ұзынығына импульстің кеңейтілуі: 

 

РУОВ lt  ,                                                        (4.50) 

 

мұндағы τ – оптикалық талшық дисперсиясы, с/км. 

 

,252.9105.0505.18 12

ОВ  t нс, толқын ұзындығы 1310 нм болғанда. 

 

,95.43105.09.87 12

ОВ  t нс, толқын ұзындығы 1550 нм болғанда. 

 

,885.26252.92010111.1 222

ож t нс, толқын ұзындығы 1310 нм 

болғанда. 

 

,785.5495.432010111.1 222

ож t нс, толқын ұзындығы 1550 нм 

болғанда. 

 

Егер tож< tΣ, онда оптикалық кабель дұрыс таңдалды. 
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tож< tΣ => 26.885 нс < 0.027 нс, толқын ұзындығы 1310 нм болғанда., 

теңсіздік дұрыс 

 

tож< tΣ => 54.785нс < 0.027нс, толқын ұзындығы 1550 нм болғанда, 

теңсіздік дұрыс 

 

Жылдамдық әсері бойынша қоры, с, айырмасы бойынша анықталады 

 

 ttt ож
.                                            (4.51) 

 

,858.26027.0885.26 t нс, толқын ұзындығы 1310 нм болғанда 

 

,758.54027.0785.54 t нс, толқын ұзындығы 1550 нм болғанда. 

 

Сенімділік заманауи магистральді және байланыс желілерінің маңызды 

сипаттамаларының бірі болып табылады. 

 Сенімділіктің негізгі көрсеткіштері болып табылады: 

- істен шығу интенсивтілігі Х, сағат; 

- бекітілген уақыт аралығы үшін дамылсыз жұмыс істеудің ықтималдығы 

Р(t0); 

- істен шығудың орташа уақыты Т0, час; 

- қалпына келудің орташа уақыты Тв, час; 

- дайындық коэффициенті Кг; 

- қалпына келу интенсивтілігі М, 1/час; 

Магистральдің сенімілік көрсеткіштерін есептеу келесідей жүргізіледі: 

магистраль элементтерінің істен шығуы кенеттен болады, бір – бірінен тәуелсіз, 

олардың интенсивтілігі эксплуатацияның барлық период кезінеде тұрақты 

болып табылады. 

Істен шығу интенсивтілігі келесі формула бойынша анықталады  

 

21
nX LXХ 


                                       (4.52) 

 
7107 


Х  

 

мұндағы n – соңғы пунктің саны; 

L – сызық ұзындығы, км; 

Х1 – соңғы пунктің істен шығу интенсивтілігі, 1/сағ; 

Х2 – бір шақырым сызықты-кабельді құрылыстың істен шығу 

интенсивтілігі, 1/км. 

Істен шығудың орташа наработкасы мына теңсіздікпен анықталады  

 




Х

Т
1

0 .                                                       (4.53) 
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,10429.1
107

1 6

70 





Т 1/сағ  

  

Жүйенің дайын болу коэффициенті мына формула бойынша анықталады  

 

В0

0
Г

ТТ

Т
К


 .                                        (4.54) 

 

1
410429.1

10429.1
6

6

Г 



К  

 

Қалыпты жағдайдағы жүйе коэффициенті мынаны құрайды  

 

ГП 1 КК  .                                         (4.55) 

 
011П К  

 

 

Қалпына келу интенсивтілігі келесі өрнек бойынша анықталады  

 

В

1

Т
М  .                                             (4.56) 

 

,25.0
4

1
М сағ. 

 

 Дамылсыз жұмыстың ықтималдығы формула бойынша уақыттың әр 

түрлі айырмасымен анықталады: 

 
)(

0
0)(

LX
etP

  .                                            (4.57) 

1)( )77.07107(

0


etP  
 

 

Үзіліссіз жұмыс істеудің есептеу нәтижелері кестеге толтырылады (4.6-

кесте). 

 

4.6 –  к е с т е. Дамылсыз жұмыстың ықтималдығы 

Істен 

шығудың 

орташа 

наработка  

Жүйенің 

дайындық 

коэффициенті 

Жүйенің 

простоя 

коэффициенті  

Қалпына келу 

интенсивтілігі  

Дамылсыз 

құмыс істеу 

ықтималдығы 

610429.1   1 0 0,25 1 
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5 Тіршілік қауіпсіздігі 

 

 

5.1 САЦ ішіндегі еңбек шарттарына талдау 

 

 

Берілген дипломдық жобада талшықты – оптикалық жіберу жүйесі 

қарастырылады, ақпараттарды таратуды толқын ұзындығы 155 нм және 1310 

нм болатын жарықтық импульстер арқылы жүзеге асады. Барлық қондырғылар 

сызықты аппараттық цехта орнатылады.  

Сызықты аппараттық цех желінің техникалық жүзеге асуын қамтамасыз 

ететін, әр түрлі аппаратуралармен жабдықталған. Қызмет көрсетуші мамандар 

желіні басқаруды және бақылауды қамтамасыз етеді..  

Операторға келесі зиянды әрі қауіпті өндірістік факторлар әсер етуі 

мүмкін: электромагниттік, рентгендік, ультракүлгіндік, инфрақызыл сәулелену, 

жарықтың жеткіліксіздігі. 

Еңбек ету жағдайын жасау үшін рационалды жарықтандыру маңызды рөл 

атқарады. Қанағаттанарлық емес жарықтандыру жұмыстың жүргізілуіне кедергі 

жасайды, еңбектің өнімділігінің төмендеуіне алып келеді және көздің ауруына 

және көптеген оқыс оқиғалардың себебіне айналуы мүмкін. 

Жарықтық жағдайлардың жақсаруы адамның еңбекке құлқын және 

белсенділігін арттыруда жалпы жағдайда психофизикалық әсер етеді. 

Гигиеналық тұрғыдан жарықтық 5000 пт. дейін тиімді болып келеді. Сондықтан 

жарық жетіспейтін жерлерде және тәуліктің қараңғы уақытында жұмысты 

жүргізуде жасанды жарықтандыру пайдаланылады.[29] 

Бөлменің параметрлерін анықтаймыз. 

Сызықты аппараттық цех: ұзындығы - 15, м 

ені - 9, м 

биіктігі - 5,5, м. 

GPON жүйесі оптикалық талшықтың ортақ интерференциясыз әр түрлі 

толқын ұзындығындағы жарықты жіберу қабілетіне негізделген. Әр толқын 

ұзындығы талшықтағы жеке оптикалық арнаны көрсетеді. GPON жүйесі жалпы 

жағдайда бір немесе бірнеше лазерлі таратқыштардан, мультиплексордан, бір 

немесе бірнеше EDFA күшейткіштерінен, енгізу/шығару мультиплексорынан, 

оптикалық талшықтан (кабельден), демультиплексорден және 

фотоқабылдағыштың сәйкес санынан, сонымен қатар электронды құрылғыдан 

тұрады.   

Лазер оптикалық талшықты жіберу желісінің тарату құрылғысы болып 

табылады, яғни көпарналы желі жүйесі құрамында жұмыс істеуге есептелінген. 

Лазер негізгі тарату құрылғысы болып табылады, ол САЦ орнатылады. Басқа 

құрылғыға секілді, лазерге де қызмет көрсетуші персонал қатынай алады. 

 Лазер – көрінетін, инфрақызыл және ультракүлгін диапазондағы 

электромагниттік сәулеленудің көзі болып табылады, атомдар мен 

молекулалардың мәжбүрлі сәуле шығаруына негізделген. Бұл дипломдық 
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жобада кері байланысты бірмодалы лазерлер пайдаланылады. Берілген лазер  

спектрдің инфрақызыл облысындағы тарбағытталған монохроматты 

сәулеленудің көзі болып табылады. Бұл лазерлер оптикалық-талшықты тарату 

жүйесі үшін сәулелену көзі ретінде есептелінген. 5.1 суретте РОС-тың 

қарапайымдалынған сұлбасы келтірілген. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) белсенді жартылайөткізгішті орта; 2) талшықты-оптикалық кабель; 3) 

жарықтан қорғаныш қаптама; 4) толтыру кабелі; 5) корпус. 

 

5.1 – сурет. РОС-ты лазер сұлбасы 

 

Сәулелену оптикалық – талшықты кабельге сәулелену таратылатын 

кабельге келіп түседі. Жарықтан қорғаныштық қабат шағылысқан сәулеленуді 

жұтуға арналған. 4 кабелінің көмегімен белсенді ортаға толтыру токы 

жүргізіледі. РОС лазердің мәндері және параметрі 5.1 кестеде келтірілген. 

 

5.1- к е с т е. РОС лазерінің техникалық сипаттамасы    

Параметрлері   Мәндері 

Толқын ұзындығы, нм 1310 1550 

Сәулелену қуаты, Вт (2 – 4)*10
-3

 

Белсенді элементтің төзімділігі 10
6
 

Жұмыс температурасының 

интервалы 

(0 - +70)0С 

Габаритті өлшемдері, мм 56х13,4х12,46 

Жұмсалатын қуат, мВт 2 

 

Оптикалық-талшықты тарату жүйелеріндегі лазерлер жартылайөткізгіш 

құрылғылар болып табылады және стационарлы қолданысқа арналған, яғни 

вибрацияға және температурага сезімтал болғандықтан. Үлкен вибрация және 

температураның күрт өзгеруі лазердің қызмет ету мерзімінің қысқаруына алып 

келеді. Мұндай лазерлердің қалыпты жұмыс жасауы үшін табиғи суындыру 

жүйелері жеткілікті. Оптикалық-талшықты тарату жүйелеріндегі негізгі тарату 

көзі лазер болып табылады, алайда лазерлер адам организміне кері әсер 

1 

2 

3 

5 

4 
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тигізетіндіктен, оператор отыратын орынмен арақашықтықты есептемелерін 

жүргізуіміз қажет. 

Сонымен қатар қызметкерлердің қалыпты жұмысы үшін бізге табиғи 

және жасанды жарықтандыруды есептеу керек.  

5.1.1 Жарықтандыруды ұйымдастыру. Жарық адамның өмір сүруінің 

маңызды шарттарының бірі болып табылады. Ол организмнің жағдайына әсер 

етеді, дұрыс ұйымдастырылған жарықтандару жүйке жүйесі жұмысына әсер 

етіп, анағұрлым жұмысқа қабілеттілікті арттырады. Жеткіліксіз жарықта адам 

тез шаршайды, қате әрекеттер жасау ықтималдығы өседі, ол травматизмге алып 

келеді, осындай травмалардың 5% осындай мамандандырылған сырқаттардың 

себебі болып табылады, мысалға жұмыстық миопия [29]. 

Жұмыс бөлмесінің жарықтығы келесі шарттарды қанағаттандырады: 

- Жұмыс орнының жарықтығы берілген жұмыс түріне байланысты 

гигиеналық нормаларға сәйкес келеді;  

-  Көз алдында жарық көзінің жарқылы және басқа заттардың жарық 

шығаруы байқалмайды; 

- Табиғи жарық бүйір жақты болып келеді. Өлшемі 2х1,8 метра болып 

келетін үш терезе.Орташа көру дәлдікті жұмыс істеу барысында  табиғи 

жарықтанудың коэффициент өлшемі  1,2% пайыздан кем емес. Жасанды 

жарықтандыру жалпы жарықтандыру жүйесінде люминесценттік жарық көзінің 

пайдалануы арқылы жүзеге асады [32];  

- Люминесценттік шамдардағы пайдаланатын пульсациясы 10%-дан 

аспайды. Қараңғылау жабдығы ретінде арнайы басқарылатын пердешелер 

пайдаланылады. Терезелер жұмыс орнының бір жағына орналастырылады. 

Жұмыс орынның жарықтандырудың параметрін таңдау жүргізілетін 

жұмыстың сипатына байланысты болып келеді.  Ажырату объектісі заттың 

немесе оның бөлігінің ең кіші өлшемімен анықталады. Ажырату обьектісі мен 

жұмыс жасаушының көзінен затқа дейінгі ара қашықтыққа тәуелді, барлық 

жұмыстар сегіз дәлдік разрядқа бөлінеді. Егер көзден затқа дейінгі ара 

қашықтық 0,5 м кем болса, онда жұмыстың разряды ажырату обьектісінің 

өлшемімен анықталады.  

5.1.2 Микроклимат параметрлерінің қалыпталуы. Өндірістік бөлмедегі 

микроклиматпен, санитарлық нормаларына сәйкес қажетті микроклиматтық 

шарттарды қолдау үшін [22] және операторлық бөлмедегі сандық станцияның 

қалыпты функцияналдауы үшін салқындатқыш орнатылған. Микроклиматтың 

нормативті көрсеткіштері 5.2-кестеде көрсетілген.  

Ауаны конденсациялауды ұйымдастыру. Өлшемдері 8х6х3 метр көлемі 

144 м3 болатын кеңседе 4 адам жұмыс жасайды. Бөлмеге келесі сыртқы ауа 

көлемі беріледі: 30 м3  көлемді бөлмеде бір жұмыскерге –  бір адамға 20 м3/сағ 

кем емес. Кеңсеге кіретін ауа ластанудан, соныменқатар шаң мен 

микроорганизмдерден тазартылған.   

Өндірістік бөлмедегі микроклимат жағдайын басқару, қадағалау еңбек 

жағдайын қолдауға мүмкіндік береді, яғни еңбектің өнімділігін және 
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жайлылығын арттырады, жұмысшылардың ауруға шалдығу ықтималдығын 

азайтады. Кеңсе жұмысшыларының жұмысы компьютермен байланысты 

болғандықтан, жұмыстың ауырлығын орташаға жатқызуға болады.  

 

5.2 – к е с т е. Орташа ауырлық деңгейлі жұмысты орындағандағы 

өндірістік бөлмелердегі микроклимат нормалары 

 

Жыл 

аралығы 

Температура С Оптимальді 

ылғалдығы, % 

Ауаның қозғалу 

жылдамдығы, м/с 

Оңтай. Ұйғарын. Оңтай. Ұйғарын. Оңтай. Ұйғарын. 

Жылдың 

суық 

маусымы 

 

18-20 

 

17-23 

 

40-60 

 

75 

 

0,2 

 

0,1 көп емес 

Жылдың 

жылы 

маусымы 

 

21-23 

 

18-27 

 

40-60 

 

65 

26
 
С 

болғанда 

 

0,3 

 

0,2-0,4 

 

Операторлық бөлмедегі оптималді ылғалдылық және температура өндіріс 

орнының микроклиматының саритарлық ережелерінің талаптарына сәйкес 

келмегендіктен [31], конденсация есептеулерін жүргізе міндетті. 

5.1.3 Лазерлі сәулеленудің адам организміне әсері. Адамның организміне 

лазерлі сәулелену әсер еткенде екі биологиялық эффект бөлінеді: біріншілік 

және екіншілік. 

Біріншілік эффектіде организмнің сәулеленуге ұшыраған жерінде 

білінеді.  

Екіншілік эффектіде әр түрлі жанама көріністер бақыланады.  

Адамға кез келген толқын ұзындығындағы сәулелену әсер етеді, алайда 

зиян шегетін мүшелердің спектральді ерекшеліктеріне байланысты және әр 

түрлі шектік рұхсат етілетін сәулелену мөлшеріне байланысты әр түрлі болады.  

Әдеттте көзге және тері жабынына әсеріне айырмасы бойынша ерекшелінеді.  

Лазер сәулесінің көзге түсуі нәтижесінде, көздің оптикалық жүйесінде 

лазер сәулесі сынады және көз торында фокусталады. 

 Адамның көру жүйесінің негңзгң элементі болып келетін көз торы – 

көрінетін (от 0,4 мкм)  және жақын инфрақызыл (1,4 мкм дейін),  диапазон 

сәулеленуден зиян шегуі мүмкін, яғни ол адам көзінің спектральді 

сипаттамасымен түсіндіріледі.  

Көз бұршағы және көз алмасы, қосымша фоксталатын оптика ретінде 

әсер ете отырып, көз торындағы энергия концентрациясын арттырады. 

0,008 Дж. энергия деңгейінде, спектрдың көрінетін бөлігінде жұмыс 

жасайтын лазерде,  көз торы 1мс уақыт аралығында бүлінеді, ал спектрдың 

инфрақызыл бөлігінде жұмыс жасайтын лазер, аз энергия деңгейінде  (0,001 

Дж) мөлдір орта және көз торы бүлінеді. 
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5.2 Есептеу бөлімі 

 

 

5.2.1 Өткізгішті лазердің сәулеленуі. Жартылайөткізгішті лазердің шектік 

рұхсат етілетін сәулелену деңгейіне есептеу жүргіземіз. 

 Берілгендері: 

-сәуле шығарудың толқын ұзындығы – 1310/1550 нм; 

-бақылау нүктесінен жарықтанатын бетке дейінгі ара қашықтық R – 0,5 м; 

-беттің нормалі мен бақылау бағытының арасындағы бұрыш  θ– 45°; 

–көздің мүйізгек қабығының фондық жарықтануы Фр – 100 лк; 

-сәуле шығару көзінің диаметрі d  – 0,02·10
-2

 м. 

Лазерлі сәуле шығарудың энергия тығыздығын табу үшін, сәулелену 

көзінің бұрыштық өлшемін келесі формулаға сәйкес есептеуіміз керек: 

 

R

cosθd
=d              (5.1) 

 

.102,8
0,5

cos45100,02
=d 4

2

м
 

 

 

Біріншілік биологиялық эффекті үшін энергетикалық экспозиция Нn  

келесі формулаға сәйкес анықталады: 

 

11n KH=H              (5.2) 

 

мұндағы Н1 – көздің қарашығының максималды диаметрінде сәуле 

шығару көзінің бұрыштық өлшеміне тәуелді энергетикалық экспозициясы (Н1 

=51 Дж/м²). 

К1  - сәулеленудің толқын ұзындығы және қарашық диаметріне түзету 

коэффициенті (К1=2,1). 

 

. 
м

Дж
 1072,151=H

2n
  

 

Екіншілік биологиялық эффекті үшін энергетикалық экспозиция Нв 

келесі формула бойынша анықталады (4.3): 

 

р2в фH0,1=H             (5.3) 

 

 
мұндағы Н2 –  көздің мүйізгек қабығы сәулеленудің толқын ұзындығына 

және қарашықтың диаметріне тәуелді болады (Н2 = 680 Дж/м²).   
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. 
м

Дж
 68001006800,1=H

2в
  

 

Жартылайөткізгішті лазер үшін қауіптілік классын анықтау үшін, 

сәулелену энергиясы мөлшерін есептеу міндетті Ес , формула бойынша түзету 

коэффициентін есепке ала отырып: 

 

KP=Ec                       (5.4) 

 

Р- лазердің сәулеленуінің шығыс қуаты (Р = 4 · 10¯³Вт). 

К – түйін диаметрін есепке алатын коэффициент (К = 0,25) 

 

Вт. 1010,25104=E 33

c
  

 

Лазердің классификациясын келтіреміз. 

Берілген лазер біріншілік биологиялық эффектілері бойынша 

қауіптіліктің II классына жатқызуға болады, ал екіншілік биологиялық эффект 

бойынша Ш классқа жатқызуға болады, ал анықталған сәулеленудің шектік 

деңгейі көмегімен, лазерлі сәулеленудің әр түрлі типтері үшін, оператор жұмыс 

жасайтын максималды ара қашықтықты анықтаймыз. Оператордың арнайы 

киімі ақ жұмысқа киетін тұтастырылып тігілген бешпент-шалбар. 

Берілгендері: 

- сәулелену қуаты Р = 4 · 10
-3

 Вт; 

- сәулеленудің (телесный бұрышы)  φ = 2˚; 

- ауысу ұзақтығы  tсм  = 3600с; 

- шағылысу коэффициент  ρ   = 0,5 

- қалың ақ матаның өткізу коэффициенті τ  = 0,1  қабат саны m = 1 

болғанда. 

Оператор орналасқан рұхсат етілетін ара қашықтық келесі формула 

бойынша есептелінеді (5.5): 

 

облE

смtP
r





             (5.5) 

 

мұндағы Еобл – максималды сәулелену энергиясы. 

 

м

пду

обл

E


E                                (5.6) 

 

мұндағы   )(HH=E вnпду         
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τ

H
=E

м

n

обл              (5.7)
 

 

.
м

Дж
 1070

0,1

107
=E

2обл


 

 

обл

м

1
E

τρP
=r


             (5.8) 

 

0,058.
1070

36000,5104
=r

3

1



 

 

мτ
вH

=
облв

E              (5.9) 

 

2м

Дж
 68000

0,1

6800
=

облв
E   

 

0,007=
68000

36000,5104
=r

3

2


  

             

Берілген типтегі лазерлер оптикалық-талшықтың шығыс сәулеленуін 

таралу ортасы ретінде пайдаланылады.  

Қызметкерлердің лазердің шағылысқан немесе шашыраған сәулеленуден 

зақымдануын алдын алу үшін белсенді орта қорғаныс корпусына орналасқан.  

Корпустың ішкі беті лазердің жұмыстық толқын ұзындығында жоғары деңгейлі 

жұту көрсеткішті материалдан тұрады. Оптикалық жарық өткізгіш пен  

лазердің белсенді ортасымен тығыз емес қатынасы жағдайында,жоғары жұту 

көрсеткішті изоляцияланған корпус пайдаланылады. Лазерге 

квалификацияланған емес қатынауды тоқтату үшін, аппаратурада блоктайтын 

жүйе қарастырылады. Бұл жүйе таратушы және қабылдаушы пунктер 

арасындағы кері байланысқа негізделген. Қабылдаушы пунктің шығыс 

тізбегінде сәулеленудің жоғалуы жағдайында, кері бағытта  яғни қабылдаушы 

пунктен таратушы пункке дейін , таратушы жақтан лазердің блоктау сигналы 

жіберіледі. Сигналдың жоғалуы және лазердің өшірілуі арасындағы уақыт 

аралығы шамамен 0,2-0,3 мс құрайды. 

5.2.2 Сызықты-аппараттық цехтың жарықтануы. Сызықты-аппараттық 

цехте жарықтандыру құралдарын орналастыру барысында келесі негізгі 

шарттар есепке алынуы керек: неғұрлым тиімді жолмен қалыпталынған 

жарықтандыруды ұйымдастыру, жарықтандырудың сапасына қойылатын 

талаптарды сақтау; қызмет көрсетуге қауіпсіз және ыңғайлы қатынау; топтық 

желінің монтаждауының ыңғайлылығы және ұзындығы; бекітудің сенімділігі. 
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Сызықты-аппараттық цехтың жалпы жарықтануын есептейміз (САЦ). 

САЦ үшін бөлменің тазалығы сипатты. 

Сызықтық-аппарат цехының ұзындығы - А=15 м, ені - В=9 м, биіктігі - 

h=5,5 м.  

Мыналарды анықтау қажет: 

-Терезе саны; 

-табиғи жарықтандырудың біркелкі таралуы мақсатында терезелердің 

орналастырылуы. 

1) Залдағы қалыпты табиғи жарықтың болуы үшін, терезенің қажетті 

ауданы келесі формулаға сәйкес есептелінеді: 

 

10

0minn

0
rr100

kηlS
=S




          (5.11) 

 

мұндағы Sп – өндірістік бөлмедегі еден ауданы, м
2
  

Sп=Sпт(төбенің ауданы)=АВ=159=135 м^2 

Sст(қабырғалар)=(А+В)2h= (15+9)25,5= 264 м^2  

Lmin – табиғи жарықтанудың минималды коэффициенті  

Lmin=3 – жоғары дәлдік жұмысы (жұмыс разряды - 3) 

0 – терезенің жарықтық сипаттамасының коэффициенті  

r0 – Б категориясындағы бөлмедегі жарықөткізу коэффициенті. Шынылау 

жағдайы – тігінен, ағаш және темір бетонды мұқабадан жасалады. Жарықтану 

табиғи, бүйір жақты, біржақты. 

r0= 0,5  

r1 – бүйір қырлы табиғи жарықтануда шағылысқан жарықтың әсерін 

есепке алатын коэффициент. 

 

   Бірақ ол үшін терезе параметрін анықтаймыз h1: 

а)терезе параметрі - h1, м 

h1 – горизонтальді жұмыс бетінен терезенің үстіңгі шетінен жоғарылау, 

м;  

 

h-h+h=h 01             (5.12) 

 

h0 = 3,5 м – терезе биіктігі, h`=1,0 м – еденнен терезе алды тақтайына 

дейінгі ара қашықтық, hраб=1,5 м – еден деңгейінен жұмыс бетінің биіктігі. 

 

h1 = 3,5 + 1,0 - 1,5 = 3 м 

  

б) А бөлме ұзындығы қатынасы, м, еніне қатынасы В, м: 

 

А/В=15/9=1,67 
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в) бөлме ұзындығы қатынасы В, м, терезенің параметріне h1, м: 

 

В/h1=9/3=3 

 

Алынған мәндер бойынша (а, б, в) 0 шамасын анықтаймыз 

0= 20 

 

r1 жарық шағылуының ортаөлшенген коэффициенті бөлменің қоршалған 

бетінен тәуелді ср. Бұл коэффициент мына қатынастан анықталады:  

 

птстn

птптстстnп

ст
S+S+S

Sρ+Sρ+Sρ
=ρ


                  (5.13) 

 

Sп, Sст, Sпт – жоғарыда табылды, ал п, ст, пт – сәйкесінше еденнен, 

қабырғадан және төбеден шағылу коэффициенттері  

 

п  = 0,3 , ст  = 0,3 , пт  = 0,7 

   ср = (0,3 
.
 135 + 0,3 

.
 264 + 0,7 

.
 135) / (2 

.
 135 + 264)  0,4 

r1 = 4 

 

Қалыпты табиғи жарықтандыруды жасау үшін залдағы терезе ауданы 

мынаған тең: 

 

S0 = (135 
.
 3 

.
 20 . 1,7) / (100 

.
 4) = 49 м

2
 

 

2) Бір терезенің ауданын біле тұра S = h0 
.
 b0 = 3,5 

.
 2,0 = 7,0 м^2, 

терезенің санын табамыз, машиналы залдағы табиғи жарықтың қалыптылығын 

сақтау үшін: n = S0 / S = 49 / 7 = 7 терезелер; 

мұндағы b0 = 2,0 м – n=7  терезенің ені  

3) Бүйір жақ қабырғада, бөлменің ұзындығы бойынша,  n терезе 

орналастырылады, терезелер ара қашықтығы b; 

 

1

0






n

bnA
b                     (5.14) 

 

b` = 
)17(

)2715(




  =0,125 м 

 

5.2.3 Жасанды жарықтану. Есептеу екі әдіс бойынша жүргізіледі: 

коэффициентті пайдалану әдісі және нүктелік әдіс. Коэффициентті пайдалану 

әдісі үлкен қараңғылайтын заттардың жоқ болған жағдайда горизонтальді 

беттің жалпы біркелкі жарықтануының есептелуіне арналған.  
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Нүктелік әдіс бойынша жалпы локализацияланған жарықтану 

есептелінеді. 

Пайдалану коэффициенті әдісі 

Берілгендері: 

Залдың ұзындығы А = 15 м, ені В = 9 м, биіктігі Н = 5.5 м. Төбесі жаңадан 

ағартылған. Көру жұмысының разряды – V. 1.2-кестеге сәйкес қалыпталынған 

жарықтандыру мәні 300 лк тең. Қуаттылығы 40 Вт, жарық ағыны Фл = 3120 лм 

болатын, жалпы жарықтандыру жүйесін люминесцентті шамдарды 

қабылдаймыз. Төбенің, қабырғаның, еденнің шағылу коэффициенті: 

   

по = 70 %             стен = 50 %           пола = 30 % 

 

Есептік ілгіш биіктігі – жұмыс кеңістігі еденнен 1м биіктікте орналасқан, 

шамның асылма биіктігі 0.3 м, сәйкесінше, 

 

H = 5.5-(1 + 0.3) = 3.7 м. 

 

Шырақтар арасындағы ең тиімді ара қашықтық осылай анықталады: 

 

 Z  = ·h, м 

 

мұндағы      - шырақтар арасындағы тиімді ара қашықтық коэффициенті, 

=0.6 м. 

 

Z = 0.6·3.7 = 3 м 

 

Қабырғадан 2 м қашықтықта, қатарлар арасы 2,5 м  болатын 6 қатар 

шырақты қабылдаймыз.  

Бөлме индексін келесі формулаға сәйкес есептейміз:  

 

B)+(Ah

BA
=i




           (5.15) 

 

Пайдалану коэффициенті мынаған тең 

 

 = 73 %  

 

1,52.
9)+15(3,7

915
=i 




  

 

Қор коэффициенті КЗ = 1,2 
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Осы формулаға мәндерді қоя отырып, люминесцентті шамдардың санын 

анықтаймыз:  

 

ηФ+N

ZS+K+E
=N

п

з




           (5.16) 

 

мұндағы Е – минималді жарықтануы;  

кЗ –коэффициент запаса; 

S – жарықтанатын аудан; 

Z – жарықтанудың біркелкі еместік коэффициенті, Z = 1,1-1,2; 

n – шырақтар саны. 

 

12
0,733120

1,260+1,2+300
=N 




 

 

Төрт қатарға ара қашықтығы 0.8 м болатын 3 шамды орналастырамыз. 

(шамның ұзындығы 12136 мм деп есепке ала отырып – 5.2-кесте (5.3-сурет). 

Қалыпталған жарықтандыруды ұйымдастыру үшін 300 лк қуаты 40 Вт 12 

шам қажет. 

 

 
 5.3 – сурет. Залдағы шамның орналасуы 

 

Дипломдық жобада DWDM.  Аппаратурасының пайдалануы арқылы 

оптикалық талшықты тарату жүйесі қарастырылғандықтан,  тарату құрылғысы 

лазер болып табылады. Қызмет көрсетуші қызметкерлердің зақымдануының 

алдын алу үшін аппаратурада жекелегіш корпус және блоктайтын жүйе 

пайдалынады. Сонымен қатар зиянды әсерден қорғау функциясы бар. 

Қалыпталынған жарықтануды 300 лк қамтамасыз ету үшін, қуаттылығы 40 Вт 

болатын ұйғарымды шамдар таңдап алынған болатын. 
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6 Жобаның техника-экономикалық көрсеткiштерi 

 

 

6.1 Жалпы ақпараттар 

 

 

Жобаны жүзеге асыру орны: Алматы облысы, Талдықорған қаласы 

Қаратал шағын ауданы, АО «Казахтелеком» филиалы. 

Бұл жоба Алматы облысындағы телефон желісіне жаңа технологияларды 

енгізу бағдарламасының жүзеге асуына арналған. Жобаға GPON технологиясы 

негізінде абоненттік қатынаудың желісін дамыту ұсынылады.   

01.01.2013 жылдың негізгі техникалық – экономикалық көрсеткіштері: 

Алматы облысында 16 ауылдық аймақ, 3 қала және 7 аудан, 766 кент 

және ауылдар бар. 01.01.2012ж. көрсеткіш бойынша қалалық тұрғындар саны 

388,7 мың. адамды (23,3%) құрады, ауылдық- 1278,4 мың. адам (76,7%). 

2013 дың 1 қаңтары станционды сыйымдылық бойынша ақпараты: 

- Монтаждалған сыйымдылық 285 646№№ құрайды; 

- Іске қосылған сыйымдылық – 268 884№№  

- Бос сыйымдылығы–  16 762№№; 

- АТС сыйымдылығын пайдаланудың пайыздық үлесі  96,1%. 

2013 жылдың 1 қаңтары ADSL порттық сыйымдылығы бойынша 

ақпараты: 

- Монтаждалған сыйымдылық 28 736; 

- Іске қосылған сыйымдылық – 26 320;  

- Бос сыйымдылығы –  2 416; 

- АТС сыйымдылығын пайдаланудың пайыздық үлесі 91,6%. 

Жылдың кірісі 2 мамандық формасы бойынша – соңғы есептік жыл 

бойынша кірістер, мың. теңге – 6 840 836 

Жылдың шығындары 2 мамандық формасы бойынша - соңғы есептік жыл 

бойынша шығындар, мың. теңге  – 833 386 

2012 жылдың жобалық таза пайдасы, мың. теңге -  1 018 621 

2012 жылдың таза пайдасы, мың. теңге – 1 452 054 

% орындаудың таза пайдасы – 142,6  

Жобаның сәтті аяқталуы нәтижесінде алынатын негізгі артықшылықтары: 

Жобада Талдықорган қаласының обьектілері және Алматы қала 

сыртындағы тұрғын пунктері яғни көпшілік тұрғындары жоғары кірістері бар, 

ұсынылған компаниялардың қызметтеріне жоғары қызығушылық білдіріп 

отырған.  

Жобаның сәтті аяқталуының нәтижесі:  

1. абоненттік базаның кеңеюі; 

2. ұсынылатын қызметтердің сапасының жақсаруы; 

3. Megaline, IP-TV, ID phone сияқты қызметтерін қосу үшін абоненттердің 

кеңжолақты қатынауда қажеттіліктерін қанағаттандыру үшін ; 

4. ұсынылатын қызмет түрлерінің ауқымының кеңеюі; 
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5. қосымша кірістер алу үшін; 

6. нарық үлесінің ұлғаюы;  

7. телекоммуникация қызметтері нарығында маңызды бәсекелестік 

артықшылықтары алу. 

 

 

6.2 Жобаның мақсаты  

 

 

Берілген жобаның негізгі мақсаты:  

- PON технологиясы негізінде Алматы облысындағы телефондалмаған 

тұрғындық пунктерде тұрғындарға Triple Play қызметтерін көрсету: 

мультимедиялық қызметтер (аудио, видео), телефон және жоғары қатынау 

жылдамдығында Интернетке қатынауды ұйымдастыру;  

- телефон қызметтерін ұсынудың қосымша кірістері; 

- клиенттік базаны кеңейту, ұсынылатын қызмет түрі сапасын жақсарту; 

- жаңа қызмет түрлерінін енгізу үшін технологиялық негіздерді тудыру; 

- желінің эксплуатациясына шығындарды азайту. 

- компанияның бәсекеге қабілеттілігін және компания беделін арттыру. 

Жобаның мақсаты GPON кең жолақты оптикалық технологиялардың 

жаппай енуiнің негiзінде iрi телекоммуникациялық компаниялар торлық 

инфрақұрылымның  құрылысын  жаңа әдiстерiнiң дамуын экономикалық 

тиiмдiлiгін iздеп табу болып табылады.  

Сонымен бiрге қоғам табыстарының үлкеюі, жобада GPON технология 

негiзiнде қазiргi жоғары жылдамдықты оптикалық байланыс желiлерiнiң 

құрылысын сипаттайды, басты мақсаты заманға сай қамтып отырған трафиктің 

өсу және Интернет желісіне жоғарғы жылдамдық арқылы кіру, кабелді  

теледидар мен телефонды байланыс болып табылады.  

Жобаның  нәтижесінде қызметке абоненттерiнiң қосылуын анықтау, 

телефон байланысының жоғарыда айтылған қызметке  сұранысын толық 

қанағаттандыру, кең жолақты қызметке қол жеткізу. 

6.2.1 Жобаның міндеті. Алматы облыстық телекоммуникация дирекциясы 

дамуы сыйымдылығы 4337 порттық PON технологиясын пайдалану арқылы, 

күнтізбелік жоспарға сәйкес орындау. 

6.2.2 Жобаның жүзеге асу стратегиясы. 

- PON технологиясы негізіндегі Талдықорған қаласында көппәтерлі 

секторда заманауи оптикалық желілердің құрылысы, кең жолақты 

қатынау қызметтеріне деген сұраныс 50%-дан көпті құрайды; 

- Жетекшілік позицияға қол жеткізу және қызмет сапасына байланысты 

бәсекеге қабілеттілікті арттыру жаңа технологияны енгізу жолымен; 

- Кеңейтілген қызметтер кешенін көрсетуден үлкен пайда табу. 

6.2.3 Жоба стратегиясын жүзеге асыру бойынша шаралардың тізбегі 

- Жобаны қаржыландырумен қамтамасыз ету, 

- Жобалық-есептемелік құжаттаманы дайындау, 
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- Материалдар мен құралдарға ие болу, 

- Жобалық құжатқа сәйкес құрылыстық-монтаждық жұмыстарды жүргізу. 

- Орнату және тестілеу жұмыстарын жүргізу, 

- Тәжіриебелі эксплуатация; 

 

 

6.3 Маркетингті жоспар 

 

 

Алматы областық телекоммуникация дирекциясы АО «Казахтелеком» 

филиалы болып табылады. 

2010 жылда Алматы облыстық телекоммуникация  дирекциясында 

модернизацияға арналған жұмыс iстеген, облыс және қалалық 

телекоммуникациялық желіге кеңейту мен оңтайландыру жұмыстары жасалған, 

мұндай жағдайда  берiлетiн қызмет түрінің спектрі мен сапасын кеңейтуге 

мүмкiндiк бердi. 

 Алматы облыстық телекоммуникация дерекциясының қызметкерлерiнiң 

күштерiмен меншiктi қаржыларға жарамды елдi мекендер кеңетiліп қосымша 

телефон орнатқан. 

 Ұжымдық қол жеткізу нүктесіне радиоұзартқыш орнатылған, мектеп пен 

балабақшалар  100% телефонмен қамтамасыз етіліп және интернет желiсіне 

қосылған.[2] 

Шетелдiк инвестицияларды құйылумен байланысты, Талдықорған қаласы 

Қазақстан Республикасында перспективті және дамып келе жатқан қалалардың 

бірі болып табылады.  

Жалпы алғанда нарықта телекоммуникация өнімдері мен қызметтері 

Қазақстанда өмірлік кезеңде әр түрлі даму сатысында орнатылған. Мысалы, 

бекітілген телефондық және ұялы байланыс «жетілу» кезеңінде болса, ал жаңа 

сымсыз технологиялар «әзiрлеулер» кезеңде орнатылған.  

Әр нарықтың кезеңi өз айырмашылық сипаттамалары ие болады және 

маркетинг әрекеттерiн тиiстi әдiстерін қолданады, сол себепті компания 

сұраныстың ынталандыруын стратегия дұрыс ойлану үшін мүмкіндік  бередi, 

баға белгiлеудiң саясаты мен басқа стратегиялар табысты нарыққа өнiмдер 

және қызмет түрін шығару үшін. 

Нарықты саралау төмендегiше анықталған: 

Пәтер секторы –  55%; 

Шаруашылық есептi ұйымдары –30 %;  

Жеке кәсіпкерлер -15% 

Қаланың инфрақұрылымының қарқынды дамуы, шетелдiк 

инвестицияларды құйылу аймақта телекоммуникациялық серiктестiктердiң 

белсендiлiгi үшiн қолайлы ортаны құрады. Белсендi маркетинг саясатының 

өткiзiлетiн бөтен операторларымен, технологиялық қайта жабдықтаудың 

белсенді стратегия, шешiм қабылдаудың жедел қимылдаушылығы, икемдi 

тарифтi саясат және жеке ықпал ету бәсекелестерге бiздiң қомпаниядан мол 
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табысты клиенттердi айналымның процесiне бағыттайды.  

 

 
6.1–сурет. Нарықты саралау графигі 

 

6.3.1 Бәсекелес ортаның сипаттамасы. Қазіргі таңда Талдықорған 

қаласының телекоммуникация нарығы жаңатехнологиялардың қарқынды 

дамуымен, бәсекелестіктің күшеюімен, тұтынушылардың сапалы әрі сандық 

өзгерісімен сипатталады. Тұтынушылық қалаулар технологиялық өнімдер және 

солармен байланыстылар мүмкіндіктер жағына өтуде. Пайдаланушылар ешбір 

уақыттық және қаржылық шығынсыз сапалы қызметке қол жеткізгісі келеді. 

Келтірілген фактор бәсекелестіктің күшеюіне алып келеді: сыртқы операторлар 

клиенттерді өздеріне тарту мақсатында, икемді тарифтер жүйесін жасайды, 

ұсынылатын қызметтің сапасын арттыратын. Берілген шарттарда Алматинской 

ОДТ клиенттік базаны сақтап қана қоймай, оны үнемі арттырып отыруы тиіс.  

Алматы ОДТ басты бәсекелестері МТС, ММТС және ШПД қызметтерін 

көрсетуде , АО “Арна”, АО «ASTEL», АО “Транстелеком”, АО “Нурсат”, АО 

«КазТрансКом», сонымен қатар корпоративті сату Департаменті АО 

“Казахтелеком” болып табылады. Бұлардан басқа соңғы уақытта IP-

операторлары жағынан анағұрлым белсенділік байқалады. Қазіргі уақытта 

нарықта келесі операторлардың алдынала төленіп қойған карточкалары жүзеге 

асады: ЗАО "Нурсат", АО «Арна», ТОО "SILK WAY TELECOM". Белсендірек 

компаниялардың сипаттамаларын қарастырайық.  

АО  «Алма-ТВ» 

1994 жылы негізі қаланған, «Алма ТВ» компаниясы ҚР 

телекоммуникация нарығында жедел дамушы компанияның бірі болып 

табылады. Берілген компанияның тарихы – телевизиялық бизнестің жедел 

дамуының айқын мысалы. Қазақстанның телекоммуникация нарығындағы 

байсалды мүшесі ретінде анықтап,  «Алма-ТВ» басынан ақ тұтынушыға 

қызметтің кеңейтілген кешенін ұсынуға бағытталған еді. Компания осы 
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мақсатпен әрдайым өзінің желілік инфроқұрылымының модернизациясын 

жүзеге асырады. Қаладағы тұтынушылар саны 102 000. 

Қазіргі уақытта «Алма ТВ» - кабелді теледидар және мәлімет жіберудегі 

қазақстандық операторлар арасындағы жетекші орынды алады. Компания 

телевизиялық бизнеспен қатар, келесі қызметтерді де көрсетеді: 

Кабельді Интернет. Қазіргі уақытта бұл қызмет түрі Қазақстанның 16 

қаласында көрсетіледі, оның ішінде Алматы және Астана сияқты алып қалалар 

да бар;  

Виртуалды жеке желілерін ұйымдастыру VPN (Virtual Private Network). 

Beeline(СА-Телеком) 

Beeline абонеттерге жаңа қызметті ұсынады – пәтерлерге Интернет 

желісіне 2 Мегабит/с жылдамдықта қосылу. 

Beeline Интернетінің басты артықшылықтары: 

 Клиенттерді тәулік бойы қолдау; 

 Жоғары сапа және сенімділік; 

 Интернет желісіне қосылудың жеке магистралі, шет елдік сегментпен 

қоса; 

 Қосымша қондырғыларды орнатудың қажет етпеуі; 

 Бос телефон линиясы; 

 Тұрақты байланыс; 

 Мәліметтерді жіберудің жоғары жылдамдығы 

6.3.2 Баға белгілеу. Қаржы менеджментi бойынша маман кәсiпорынында 

баға белгілеу процесiнің екi негiзгi кезеңдерiнiң ерекшелеуге бейiм. 

Бірінші кезең. Негiзгi баға, яғни жеңiлдiксіз, үстеме бағасымен, көлiк, 

сақтандыру, сервистік жіне т.б. компоненттерсіз анықталады.  

Екінші кезең. Жоғары көрcетiлген және т.б. компоненттер, жеңiлдiктер,  

қымбаттатуларды есебi бар бағаның анықтауы. 

Сонымен қатар, негiзгi бағаның анықтауының 5 арнайы әдiстерi бар, 

оларды бір-бірінен бөлек немесе бiр-бiрiмен әр түрлi комбинацияларында 

қолдануға болады: 

-Толық шығындардың әдiсi немесе ағылшынша, Full Cost Pricing, Target 

Pricing, Cost Plus Priсing;  

-Жасаудың құнының әдiсi (қайта істеу) – Conversion Cost Pricing; 

-Қысқартылған шығындардың базасында бағаның анықтауының әдiстерi: 

шығынды тура әдiс–Direct Cjsting Sistem – және (шектi) маржиналды 

шығындарының әдiсi - Marginal Cost Pricing; 

-Инвестицияларды (пайдалылық ) тиiмдiлiктiң әдiсi – Return on Investment 

Prising; 

-Маркетинг немесе нарықтық бағалардың әдiстерi– Prising based on 

Market Considerations. 

6.3.3 Байланыс желiсiнiң дамуын талдау. Байланыс желiсi пункт және 

байланыстың (каналдар ) сызықтарының кәсiпорындардың жиынтығы болады, 

барлық қатынастарға ақпарат берiлуiнің көмегiмен жүзеге асырылады: 
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телефондық, телеграфтық, пошталық, теледидар бағдарламасы мен радиохабар. 

Байланыс желiсi саланың заттық-техникалық негiзi  болып табылады. 

Байланыстың кәсiпорындарының мүмкiндiгiнің  дамуы қызметтердiң әр 

түрлі сұранысты қанағаттандыруға және тұрғындарды қажеттi қызмет ету 

сапасымен қамтамасыз етуді анықтайды. Қазiргi техникалық негiзде байланыс 

желiсiнiң дамуы жоғары қарқында– қызметтер және байланыстың қаржысында 

өте толық қажеттiлiктi қанағаттандыруды есептiң шешiмiнiң негiзгi шарты 

көрсетілген. 

Байланыс желiсiнiң дамуын талдау орнатуға болады: байланыс желiсi 

дамудың деңгейi және өсу қарқындары, байланыстың ұйымдастыру-

техникалық дамуы, тұрғындарды байланыспен қамтудың қызмет ету сапасы. 

Қаланың инфрақұрылымының қарқынды дамуы, шетелдiк инвестицияларды 

құйылу аймақта телекоммуникациялық серiктестiктердiң белсендiлiгi үшiн 

қолайлы ортаны құрады. . Жалпы алғанда нарықта телекоммуникация өнімдері 

мен қызметтері Қазақстанда өмірлік кезеңде әр түрлі даму сатысында 

орнатылған, ал жаңа сымсыз технологиялар «әзiрлеулер» кезеңде орнатылған. 

Белсендi маркетинг саясатының өткiзiлетiн бөтен операторларымен, 

технологиялық қайта жабдықтаудың белсенді стратегия, шешiм қабылдаудың 

жедел қимылдаушылығы, икемдi тарифтi саясат және жеке ықпал ету 

бәсекелестерге бiздiң қомпаниядан мол табысты клиенттердi айналымның 

процесiне бағыттайды.  

 

6.1–к е с т е .  Байланыс қызметінің тұтынушыларын өсудiң деңгейi 

Көрсеткiш 

2010 

жыл 

2011

жыл 

2012

жыл 

2012/2011 

ж. өзгеріс 

2011/2010 

ж. Өзгеріс 

аб.сан  % аб.сан  % 

 

ҚТЖ               

Абоненттер саны 23950 24120 24705 170 100,71 585 102,43 

Интернет               

Интернет қолд. абоненттер саны 4830 5430 6314 600 112,42 884 116,28 

ID Phone               

ID Phone қолд. абоненттер саны 1340 1509 1702 169 112,61 193 112,79 

ID TV               

ID TV қолд. абоненттер саны 2220 2451 2841 231 110,41 390 115,91 

ММТС               

Сөйлесу саны,млн.мин 27,1 27,5 28,1 0,4 101,48 0,6 102,18 

 

Көріп отырғанымыздай, соңғы 2 жылда өсудiң ең үлкен көрсеткiштерi 

Интернет қызметтiң көрсетедi. Егер Интернеттiң пайдаланушылардың саны 

2011 жылда 112,42% үлкейсе, 2012 жылда өсудің қарқыны аман сақталып 

116,28% құрады. Сонымен бiрге құрастырылған телефондық аппараттарының 

саны 24705 бiрлiктерге дейiн өстi. Бұл қала тұрғынның өсуiмен де, құрылыс 

ошағын көбеюімен ұғындырылады.  

6.3.4  Маркетингтік стратегия 

Тауар - (Product) 
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Жобаны жүзеге асыру барысында келесі қызметтер ұсынылатын болады: 

- жергілікті байланыс желісі қызметін ұсыну; 

- халықаралық және қалааралық байланыс қызметтерін ұсыну; 

- бөлек биллингі, сыртқы Интернет – трафигтің тарификациясы, 

- Қазақстандық трафик, қалаішілік трафикасы мүмкіндіктері бар Интернет 

(ADSL) желісіне қатынау; 

- мәліметтерді тарату қызметтері (мөлдір арналар, Frame Relay, VPDN, IP 

VPN); 

Орын/Тарату - (Place) 

Қызметтер АО «Казахтелеком» сервисі желісінің пункті, агентттігі және 

МСБ пункті (кіші және орта бизнес) арқылы жүзеге асады.  

Қызметтер жайлы ақпараттардың таралуы келесі жолдармен жүзеге 

асырылады: 

- бұқаралық ақпарат құралдары арқылы жарнамалар; 

- визуалды жарнама - лайтбокстар, билбортар; 

- ақпараттарды салу–  ақпараттық стенділер, щиттар; 

- полиграфиялық өнімдер: буклеттер плакаттар; 

- әр клиентпен жұмыс « лицом к лицу». 

Алға ұмтылыс- (Promotion) 

Жарнама 

 Жарнама баспалық және электронды БАҚ арқылы жүзеге асырылады 

(бұқаралық ақпарат құралдары), полиграфиялық өнімдер, счета-извещения (кері 

жаққа жарнамаларды орналастыру), Интернеттегі корпоративті сайттар, 

сонымен қатар ақпараттық щиттер, стендтер. 

Нарыққа шығару 

Телекоммуникациялық қызметтердің іске асуы барысында келесі 

критериялар негіз бола алады: 

 Көрсетілетін қызметтердің қол жетімділігі; 

 жоғары сапа, сервистік қызметтер; 

 епті тарифтік саясатты пайдалану. 

Баға - (Price) 

 АО «Казахтелеком» арқылы бекітілген тарифтер. 

 

 

6.4 Қаржы жоспары 

 

 

Берілген бөлімнің мақсаты ақшалай қаражат түсімінің және шығынының 

талдауы негізінде жобаның экономикалық тұрғыдан тиімділігінің бағалауына 

болжау жасау болып табылады. Қаржы жоспары үш-бес жыл мерзімге 

жасалады. 

Бизнес жоспардың бұл бөлімі есептік болып табылады. Қаржылық 

жоспар өзіне қамтиды: инвестиция көзін анықтау, жүзеге асу көлемін болжау, 

қызметтерді немесе тауарды сатудан түскен кірістер, кіріс, ұсталымдар. 
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6.4.1 Инвестициялық шығындар есептеуі. Капиталды салымға 

құрылғының бағасы, монтажды жұмыстар және транспорттық қызметтер кіреді. 

Капиталды шығындар көлемі анықталады. 

Осы мақсатта құрылғыға ие болу сметасы жасалынады. Сонымен қатар, 

ғимараттын құрылысына да кететін шығындар ескеріледі.   

Жалпы капиталды салым 

 

  ПРТРМСО КККККК            (3.1) 

 

мұндағы К0 – құрылғыға ие болу капиталды салымы (сызықтық, 

стационарлы және т.б.); 

КС – құрылысқа қажетті капиталды салым; 

КМ – монтаждық жұмыстарға кететін салым; 

КТР – транспорттық шығындарға капиталды салымдар (құрылғы 

бағасынан 5-6%); 

КПР – жобалық жұмыстарға кететін капиталды салымдар. 

 

6.3 – к е с т е. Жоба бойынша инвестиция 

№ 

п.п.
 Аталуы Жергілікті пункт

Ko, мың. 

теңге

Кс, Км 

және Кпр, 

мың. теңге

Ктр, 

мың 

теңге

Барлығы, 

мың. теңге

1 Талдықорган АТС-22 6141 18690 307,1 25138,05  
 

6.4.2 Кірістер есептеуі. Негізгі қызмет әрекетінен кірістер – байланыс 

кәсіпорындарынан алынатын кірістер қазіргі тарифтер бойынша тұтынушылар 

қызметтерінен жүзеге асқан көлемдер.  

Қазіргі уақытта тұтынушылар тобына қарай тарифтердің 

дифференциациясына сәйкес орташа кірістер де дифференциаланады; шаруа 

есептік ұйымдар бойынша, жеке кәсіпкерлер бойынша. 

 Қалалық телефон станциясының кірісі келесі құрауыштардан тұратын 

болады: Инвестициялық жобалардың экономикалық эффективтілігінің 

дисконтталған көрсеткіштерін анықтау бойынша жүргізілетін барлық 

есептеулер есептеуіш техниканың пайдалануымен, мысалы, MS Excel 

көмегімен есептелінді. 

Көріп отырғанымыздай, соңғы 2 жылда өсудiң ең үлкен көрсеткiштерi 

Интернет қызметтiң көрсетедi. 

 Егер Интернеттiң пайдаланушылардың саны 2011 жылда 112,42% 

үлкейсе, 2012 жылда өсудің қарқыны аман сақталып 116,28% құрады. 

 Сонымен бiрге құрастырылған телефондық аппараттарының саны 24705 

бiрлiктерге дейiн өстi. Бұл қала тұрғынның өсуiмен де, құрылыс ошағын 

көбеюімен ұғындырылады 
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6.4 –к е с т е. ҚТС кірістері 

Көрсеткіштер 

атауы
Тариф 1 группа, 48% 2 группа, 40% 3 группа, 12%

Телефон үшін 

абоненттік төлем
560 137625,6 114688 114688

 ММТС 

қызметтері
975 239616 199680 199680

Ұялы желілермен 

байланысы
402 98795,52 82329,6 82329,6

Интернет зонасы 0 764928 229478,4

1 тариф, 53% 4700 0 510156,8 153047,04

2 тариф, 27% 3200 0 176947,2 53084,16

3 тариф, 20% 1900 0 77824 23347,2

IDTV 485 0 0 79462,4

Топ бойынша 

нәтижесі
476037,12 1926553,6 935116,8

Барлығы

Жылдық 

нәтижесі
12

3337707,52

40052490,24

 

  ДДДДДД МБЮДХОЗКВГТС           (3.2) 

 

мұндағы Дкв – пәтерлік сектор кірісі (абоненттер категориясы – пәтерлік 

сектор); 

Дхоз – шаруа есептік ұйымдарының кірістері; 

Дкәс. – жеке кәсіпкерлердің кіріс категориясы; 

Д – қосымша қызметтер үшін кірістер; 

Дм – қалааралық сөйлесулерді ұсынудың кірістері. 

 

Ережеге сәйкес, ГТС сыйымдылығын қосуда, 80% - тұрғындар, 15% - 

шаруашылық есептегі ұйымдар және 5% - жеке кәсіпкерлер. Барлық осы 

абоненттер категориясы әр ай сайынғы абоненттік төлемдерді төлейді, сонымен 

қатар (егер ол жаңа қосылу болған жағдайда) телефондық аппараттарды 

орнатуға. 

6.4.2 Эксплуатациялық шығындар. Байланыс қызметтерін ұсыну және 

қызмет көрсету процессінде, кәсіпорын ресурстары шығындарын талап ететін 

әрекеттер жүзеге асады. Шығын сомасы және кәсіпорындық өзіндік құнын 

белгілеу немесе жылдық эксплуатациялық шығындар көлемін анықтау. Көріп 

отырғанымыздай, соңғы 2 жылда өсудiң ең үлкен көрсеткiштерi Интернет 

қызметтiң көрсетедi. Егер Интернеттiң пайдаланушылардың саны 2011 жылда 

112,42% үлкейсе, 2012 жылда өсудің қарқыны аман сақталып 116,28% құрады.  
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6.4 –к е с т е. Эксплуатациялық шығындар 

Атауы
1 кв., 

тенге

2 кв., 

тенге

3 кв., 

тенге

4 кв., 

тенге

Жылдық 

жалпы 

шығындар, 

теңге

ФОТ 201000 201000 201000 201000 804000

Сс 22110 22110 22110 22110 88440

М 1256900

Э 44865,216

А 6284500

К 0

Н 4605750 4605750 4605750 4605750 18423000

Сумма Эк 6725426,3 6725426,3 6725426,3 6725426,3 26901705,22

1256900

44865,216

6284500

0

 
 

  НКФЭМСФОТЭ С            (6.3) 

 

мұндағы ФОТ – төлеу қоры (негізгі және қосымша еңбекақы); 

Сс – әлеуметтік салық (11% ФОТ-тан) 

М – материалдық шығындар және  и қосалқы бөлшектер (қосалқы 

бөлшектерге шығындар және ағымдағы жөндеу капиталды салымнан 0,5% 

құрайды); 

Э – өндірістік қажеттіліктер үшін электрэнергиясы; 

А – амортизациялық аударым; 

К – несиелер ( банктік шығындар); 

Н – үстеме шығыстар. 

 

6.5 –к е с т е. Электрэнергиясына кететін шығындар 

Тариф, сағат W, кВт
T, 

сағ/жыл
S, теңге

Cэл, 

теңге/жыл

7-19 0,44 4380 12,6 24282,72

19-23 0,44 1462,92 24 15448,435

23-7 0,44 2917,08 4 5134,0608

Итого 0,44 8760 44865,216  
Электрэнергиясына кететін шығындар келесі формула бойынша 

есептелінеді: 

STWСЭЛ               (6.4) 

 

мұндағы W – бір платаның пайалану қуаты 55 кВт-қа тең, мұндай 

платалар саны 8; 

Т – жұмыс сағаты саны, сағ/жыл; 
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S – киловатт-сағ электроэнергиясы құны, кВт/час. 

Амортизациялық аударым көлемі (А) былай анықталады: 

 





n

i

iHaiA
1  

            (6.5)
 

 

мұндағы Hai – негізгі өндірістік қорлардың орташажылдық құнынан 

амортизациялық аударым нормалары, пайызбен; 

Фi – негізгі қордың орташажылдық құны (күрделі қаржы жұмсалымы). 

Байланыс салалары үшін амортизациялық аударым нормалары ( до 25% в 

год), компьютерлік техникадан басқа( жылына 40% дейін). 

6.4.2 Экономикалық тиімділік көрсеткіштерінің есептеуі. Жалпы – 

(абсолюттік) экономикалық күрделі қаржы жұмсалымы тиімділік коэффициенті 

мына формула бойынша есептелінеді (3.6). 

 

К

П
Ер Ч      (6.6) 

 

мұндағы П – салық салымынан кейінгі пайда; 

К – жалпы күрделі қаржы жұмсалымы 

 

ЭДП               (6.7) 
мын.тг,131502690240052 П  

 

Салық салу сомасы 

 

Пн = 0,2 
.
 П 

 

Пн = 0,2 
.
12540 = 2630, мың. тг 

 

Пч = П - Пн 

 

Пч= 13400 – 2680 =10520 

 

418.0
25138

10520
Ер  

Күрделі қаржы жұмсалымының  өтелімділік мерзімі – қаржының 

қайтарылым мерзімі, жалпы тиімділік коэффициентіне кері шама болып 

табылады. 
ET /1                        (3.8) 

 

жылT 392.2
418.0

1
  
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мұндағы Е – абсоютті экономикалық тиімділік; 

Т – күрделі қаржы жұмсалымының өтелу мерзімі. 

 

6.4.3 Инвестициялық жобалардың экономикалық пайдалылығын 

бағалаудағы уақыт факторын есепке алу. Инвестициялық жобалардың талдауы 

және негіздеуі барысында жүргізілген барлық есептеулердің негізі болып, 

қазіргі уақытқа жүзеге асыруға міндетті шығындарды салыстыру, болашақта 

қайтаруға болатын қаржылық шығындар болып табылады. Осы мәселені 

шешімі болып ақшалық ағынддардың ағымдағы құнын анықтау болып 

табылады. Осы негізде қазіргі салымның орнын ертеңгі пайдалармен толтыруға 

болатындығын нақты елестетуге болады. 

Ол үшін келесі көрсеткіштер есептелінеді: 

a) таза келтірінді құны – NPV (Net Present Value); 

b) инвестициялардың пайдалылық индексі – PI (Profitability Index); 

c) пайдалылықтың ішкі нормасы– IRR (Internal Rate of Return); 

d) инвестиция шығынының өтемділігінің дисконтты мерзімі – DPB 

(Discounted Payback Period). 

Жобаның тиімділік бағалаудың халықаралық тәжірибиесі ақшаның 

уақыттық құны концепциясына негізделеді. Инвестициаланған капиталдың 

пайдалану тиімділігінің бағасы инвестициялық жобаны жүзеге асыру процессі 

кезінде қалыптасқан ақша ағыны (cash flow) мен бастапқы инвестициясы 

арқылы анықталады. Жоба тиімді болып есептелінеді, егер, инвестицияның 

бастапқы сомасы қайтарып алынса және инвесторларға талап етілген пайда 

алып келсе. 

Инвестициаланған капитал қаржылық ағын сияқты, қазіргі уақытқа 

немесе белгілі бір есептік жылға теңестіріледі.  

Дисконттау дегеніміз – ақшаның болашақтағы құнын ағымдағы (қазіргі 

кездегі құны) құнымен келтіру процесі болып табылады.  

Күрделі қаржы жұмсалымының дисконттау процессі дисконттың әр түрлі 

жолдары бойынша іске асады, яғни инвестициялық жобалардың 

ерекшеліктеріне тәуелді анықталады. Дисконт нормасы инвестор арқылы 

орнатылуы мүмкін, жыл сайынғы қайтарылу пайызына байланысты. Дисконт 

нормасы  (Rate of Discount) – экономикалық тұрғыдан пайда түсу нормасы, яғни 

әдетте инвестордың аналогиялық тұрғыдан және қатерге бас тігу деңгейінен 

алатын пайдасы.    

Дисконттау коэффициенті келесі формула бойынша есептелінеді: 
t

t E)1/(1               (3.9) 

833.0)2.01/(1 1

1   
мұндағы t  – дисконттау коэффициенті; 

Е –  дисконт нормасы; 

T – есептеу қадамы нормасы; 

Е – біркелкі шығындардың келтірілу нормативі (дисконт нормасы), 

инфляциялық процестерді есепке алатын,  (Iинф) қарастырылып отырған уақыт 
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мерзіміндегі экономикалық процестерді, жобаның минималды пайда алып келу 

деңгейін (Р) және инвестициялық қауіпті де есепке алады (r). 

Жалпы жағдайда дисконт нормасын көрсетілген көрсеткіштер сомасы 

ретінде анықтауға болады, яғни Е = Iинф + Р + r, алайда тәжірибеде осы 

формула құрамына кіретін параметрлері дәл анықтау өте қиын болады, 

сондықтан есептеулерде әруақыттық шығындардың күрделі қаржы 

жұмсалымына тиімділік және жаңа техника коэффициенті, яғни Ен.п. = Ен(пл). 

Таза келтірілген құны (Net Present Value – NVP) ақша ағындарының 

дисконттау тобына немесе  DCF-әдістеріне жатады. 

I0 – алғашқы шығындар құны, яғни жобаның басындағы инвестиция 

сомасы болсын; 

 

  tEPtPV )1/(                     (3.10) 

 

 


 .,33370
)2.01(

40050
1

мынтгPV  

 

PV – жобаның экономикалық өмір сүру мерзімі аралығындағы қаржылық 

ағынының заманауи құндылығы. 

Дисконтталған пайданың жалпы жинақталған көлемі келесі формула 

бойынша есептелінеді: 

мұндағы Е – дисконт нормасы; 

n – жобаны жүзеге асырудың периоды саны; 

Pt –t периодындағы таза төлеу ағыны. 

Ағымдағы шығын құны (I0) табыстың ағымдағы құнымен 

салыстырылады (PV). Олардың айырмашылықтары жобаның таза ағымдағы 

құнын құрайды (NPV). 

 

O

n

t
t

t I
E

PV
NPV 




1 )1(
          (3.11) 

 

823705,25138
)2.01(

33370
1




NPV , мың тг. 

 

Егер осы жолмен есептелінген таза қазіргі уақыттағы төлемдер ағынының 

құны оң мәнге ие болса (NPV > 0), бұл жоба өзінің экономикалық өмір сүру 

мерзімі аралығында алғашқы шығындардын орнын толтырады дегенді білдіреді 

Io, Е стандартына байланысты пайдамен қамтамасыз етеді, сонымен қатар 

біршама резервті де қамтамасыз етеді, NPV шамасына тең. Егер < 0, онда жоба 

нарықтың пайдасынан төмен пайдалылыққа ие деген сөз, яғни мұндай жағдайда 

жобадан бас тартуға туроа келеді. Егер NPV=0 болса, онда жоба пайда да 

әкелмейді, шығында әкелмейді деген сөз.  
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Инвестициялық пайдалылық индексі (PI). Пайдалылық индексі 

келтірілген эффектінің соманың инвестициялық шығынға қатынасымен 

анықталады.  Пайдалылық индексі келесі формула бойынша есептелінеді (PI): 

 

O

n

t
t

t I
E

PV
PI /

)1(1


 



 
          (3.12) 

 

106.1
25138

)2.01(

33370
1




PI
 

 

Егер PI > 1, онда жобаны қабылдау керек; 

PI < 1, онда жобадан бас тарту керек; 

PI = 1, жоба табыс алып келмейді, шығынға да ұшыратпайды. 

PI = 1.117 > 1, яғни жобаны қабылдау керек. 

PI критериясының логиясы мынада: ол шығын бірлігіндегі пайданы 

сипаттайды. 

Пайдалылықтың ішкі нормасы дисконттың тиімді мөлшерлемесін 

анықтайды, жеке меншік иесі үшін қаражатты қандай да бір шығынсыз 

инвестициялауға болады.  Оның шамасы келесі шарттан алады: 

 

0)1/(  O

t IEPV           (3.13) 

 

087.005,25138
)5932.01(

33370
1


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IRR итерации әдісімен анықталады (іріктеп алу әдісімен) әдісімен 

анықталады дисконт нормасы шамасы (большим, чем заданная Е), чтобы PV 

мәні I0 шамасымен шамамен теңелсе және инвестор пайдасы нормасымен 

салыстырылады, онда берілген жобаға құйылған инвестиция ақталды, ал кері 

жағдайда инвестиция орынды емес. 

Өтемділік мерзімі – дүниежүзілік тәжірибиеде қарапайым әрі кең тараған 

әдіс, қаржылық түсудің уақыттық тәртіптілігін сақтамайды.  Егер пайда 

біркелкі таратылмаған болса, онда алғашқы шығындарды өтеу уақыты тікелей 

жыл санын есептеу арқылы анықталады. DPP көрсеткішінің жалпы есептеу 

формуласы мынандай  түрге ие 

DPP = t, Pt > I болғанда, 

Мұндағы Pt – табыстың таза ағыны. 

Қорытынды: Жобаның бұл бөлімінде клиенттік базаны кеңейту, 

ұсынылатын қызмет түрі сапасын жақсарту; жаңа қызмет түрлерінін енгізу 

үшін технологиялық негіздерді тудыру; желінің эксплуатациясына 

шығындарды азайту; компанияның бәсекеге қабілеттілігін және компания 

беделін арттыру сияқты мәселелер қарастырылды.  
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Қорытынды 

 

 

Соңғы уақытта кең жолақты байланыс желiлерiнiң қолданушылары үшiн 

мәлiметтерлердi алудың және  желiлердiң сенiмдiлiктiң көп болуына 

байланысты тенденциясы жоғарылап бара жатыр. Осыған байланысты GPON 

желiлердi пайдаланудың саласы ұлғаюда. Бұл архитектуралар сервис-

провайдерлер  үшiн үлкен қызығушылық көрсетеді және дамудың келешегi зор. 

Жұмыстың мақсаты: Талдықорған қаласында Қаратал шағын ауданында 

GPON технологиясы базасы негізінде желіні ұйымдастыру. 

Жобаның мақсаты GPON кең жолақты оптикалық технологиялардың 

жаппай енуiнің негiзінде iрi телекоммуникациялық компаниялар торлық 

инфрақұрылымның  құрылысын  жаңа әдiстерiнiң дамуын экономикалық 

тиiмдiлiгін iздеп табу болып табылады. Сонымен бiрге қоғам табыстарының 

үлкеюі, жобада GPON технология негiзiнде қазiргi жоғары жылдамдықты 

оптикалық байланыс желiлерiнiң құрылысын сипаттайды, басты мақсаты 

заманға сай қамтып отырған трафиктің өсу және Интернет желісіне жоғарғы 

жылдамдық арқылы кіру, кабелді  теледидар мен телефонды байланыс болып 

табылады.   

PON технологиясы соңғы адресаттардың пассивті оптикалық тарамдағыш 

көмегімен магистралді желіге қосылуды жүзеге асырады. 

PON технологиясының мәні орталық станцияның OLT (Optical Line 

Terminal) қабылдағыш - таратқыш модулі және  алшақтанған абоненттік 

құрылғы  ONT (Optical Network Terminal) арасында ағаш топологиялы 

толығымен пассивті оптикалық желі пайда болады. PON желісінің құрылу 

сұлбасы (1.1 сурет). 

Ағаштың аралық түйіндерінде қызмет көрсетуді және қоректі қажет 

етпейтін кішігірім құрылғы – пассивті оптикалық  тарамдағыш (сплиттерлер) 

орналасады. OLT-ның бір қабылдағыш – таратқыш модулі көптеген ONT-ның 

абоненттік құрылғысына ақпарат жіберуге мүмкіндік береді.  

Бір OLT-ға қосылған ONT саны қабылдағыш – таратқыш құрылғының 

шектік жылдамдығына және қуаттылығына байланысты болатындығы 

анықталды. 

GPON операторлық класстың желілерін ұйымдастырудың кешенін 

көрсетеді, бизнес – комплекстер, жеке меншік секторларға арналған, 

интернетке, IPTV және VoIP қатынауды ұйымдастырады.   

Желіні ұйымдастыру кезіндегі қолданылатын магистральді кабельге 

техникалық сипаттама жүргізілді, оның өшулігі мен дисперциясы, желiні 

ұйымдастыруындағы оптикалық бюджеті, желіні абоненттер қарбалас уақытта 

пайдалағанда нақты жүктемесі есептелінді. Бұл жобаның рентабелді және 

экономикалық тиімді екенін көрсетеді.  

Мекемедегі өміртіршілік қауіпсіздігі мен қоршаған ортаны қорғау 

сұрақтары қарастырылды. 
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Қысқартылып қабылданған тізім 

 

 

ҚТЖ - Қаланың телекоммуникациялық жүйесі 

FTTx - Fiber-to-the 

АТС - Абоненттік телефон станциясы 

ЦАТС - Орталық абоненттік телефон станциясы 

MSAN - MultiService Access Node 

ЖҚТЖ - жалпы қолданыстағы телефон желісі 

FTTH - Fiber To The Home 

GbE - Gigabit Ethernet 

ES - Ethernet Switch 

FTTB - Fiber To The Building 

КК - коаксиальді кабель 

ЖҚБЖ - Жалпы қолданыстағы байланыс желісі 

CPE - Customer Premise Equipment 

OLT - Optical Line Terminal 

QoS - (Quality of Service) - Қызмет көрсету сапасы 

VoIP - (Voice Over IP) - IP протоколы бойынша дауысты тарату 

ODN - Optical Distribution Network 

ONU - Optical Network Unit 
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А1-сурет. Абоненттік қатынасты мультисервистік желінің жалпыланған 

құрылымдық сызбасы 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Б қосымшасы  
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Кабельді канализациядағы ОК төсеу 

 

 Б1 – к е с т е. Негізгі жұмыс көлемі 

№ 

пп Жұмыстың аталуы. 

Өлш. 

Бірл. Саны 

Барлығы 

5,7% қор. 

1 

Бос емес арнадағы телефон 

канализациясындағы Кабельдің 

төсемесі  ОК-12   м 44 46 

2 

d=50мм  болатын гофирленген 

құбырда АТС металлоконструкциясы 

бойынша ОК-12станционды кабель 

төсемесі  м 15 16 

3 

d=50мм  болатын гофирленген 

құбырда АТС шахтасында ОК-12 

төсемесі  м 10 11 

 Гофрирленген құбыр d=50мм м 27  

4 Ок-12 оптикалық тік муфта дана 1 - 

5 16 талшыққа оптикалық  сөре дана 1 - 

6 

Оптикалық кросс үшін біржақтаулы 

тіреуіш дана 1 - 

7 ОК-16 гидрофобті толтырумен кабель  дана 69 73 

 

Ескерту: 1.Оптикалық кабель 5,7% технологиялық қорымен есептелінген. 

 

 
 Б1– сурет. АТС-тан кабельді канализацияға дейінгі ОК төсемесі 

 

Б қосымшасының жалғасы 
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 Б2 - к е с т е. Жұмыстың басты көлемі  

№                                                   

Жұмыстың аталуы 

                

Өл.  

                  

Барл. 

Технол. қор  

5,7% 

1.  Телефон 

канализациясында 

төселінетін оптикалық  

кабель ОК-8  

м 2423 2561 

2.   ОК-8 оптикалық   

кабеліндегі тарамдағыш 

муфта монтажы    

дана 8  

 

Ескерту: 1.Оптикалық кабель 5,7% технологиялық қорымен есептелінген. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Б қосымшасының жалғасы 
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 Б2 – сурет. Кабельді канализациядағы БШ-тан ОК төсемесі 

Б қосымшасының жалғасы 
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Б3 – к е с т е. Жұмыстың негізгі көлемі 

№     Жұмыстың атауы Өл.  Барл. 

1 2 3 4 

3.  Бетон қабырға арқылы п/э құбыр d=50мм  төсемесі м 80 

4.  Кірпішті қабырға арқылы п/э құбыр d=32мм 

төсемесі 

м 120 

5.  Оптическалық кабель ОК-2 м 296 

6.     Оптикалық бокстардың қоректенуі үшін ОК-2    

кабелі  

м 16 

7.  Оптикалық бокстар құрылғысы ОРК-С-16, 

сплиттермен комплектелген  1/16 

дана 4 

8.  Ашық монтаж үшін распаячная қорапша  дана 16 

9.  П/э құбырдың түйіндемесі үшін жәшік дана 4 

10.  Сегіз талшыққа арналған оптикалық тарамдағыш 

муфта 

дана 1 

 

Ескерту: 1.Оптикалық кабель 5,7% технологиялық қорымен есептелінген. 
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Б3 – сурет. Көпқабатты үйдегі ОК төсемесі 
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 В1 – сурет. Mathcad бағдарламалық ортасындағы инженерлік есептеу 

 

 

 


