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Аңдатпа 

Бұл дипломдық жобада Орал қаласының 4-ші ықшам ауданында белсенді 

емес оптикалық желіні (GPON желісін) кеңейтуді зерттеуді қарастырылған. 

Талшықты-оптикалық кабелі арқылы жүргізілетін GPON желіcінің негізгі 

қызметі болып Triple Play, яғни телефония, сандық теледидар, жоғарғы 

жылдамдықты интернетке қосылу мүмкіндігінің  болуы есептелінеді.  

Жобаның есептеу бөлімінде таңдалған ауданның  жобасын  дайындап, 

оптикалық кәбілдің параметрлері, жылдам жұмыс істеу қабілеті, өткізу қабілеті, 

Triple Play қызметін QoS қызмет көрсету сапасы, кешігу мен жалпы кідірісті, 

орташа кідіріс, оптикалық бюджет, сенімділік параметрлері, өшу коэффициенті, 

дисперсиясы есептелінді және GPSS World бағдарламасында иммитациялық 

модель құрылды. 

Тіршілік қауіпсіздігі бөлімінде АТС ішіндегі электрқауіпсіздігі шаралары, 

микроклимат, сонымен қатар бөлмені кондиционерлеу жүйесі есептелінді. 

Жобаның экономикалық бөлімінде жобаны құруға кеткен жалпы 

капиталдық салым мен пайдалану шығындары, сонымен қатар экономикалық 

тиімділік, сәйкесінше қайтарылу мерзімі есептелінді. 

 

Аннотация 

В данном дипломном проекте рассматривается исследование расширение  

пассивных оптических сетей (GPON)  в 4-ом микрорайоне города Уральска. 

Основная функция сети GPON ппрокладываемой по оптоволокну, дает 

возможность подключения к телефонии, цифровому телевидению и 

высокоскоростному интернету, то есть Triple Play. 

В расчетной части проекта был указан проект данного микрорайона и 

произведен расчет на быстродействия системы, пропускной способности сети, 

надежность, затухание, опозданий и общих задержек во время использования 

функции сети VoIP, джиттеров и потерь, так же был разработан 

иммитационный модель на програмном обеспечении GPSS World. 

В части «Безопасность жизнедеятельности» рассмотрена 

электробезопасность АТС, микроклимат и разработана система 

кондиционирования. 

В экономической части произведен расчет общих капитальных вложений 

для осуществления проекта, эксплуатационных затрат и экономической 

эффективности. 
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Кіріспе 

 

 

Оптаталшықты желі белгілі бір қажеттіліктерге негізделе отырып, осыдан 

отыз жыл бұрын белгілі бола бастады. Желінің дамуы қарқынды өсіп отырды. 

Сатылай келе, толқын ұзындығы 1300 нм болатын жаңа мөлдір әйнекті игеру 

болып табылады, мұнда бірмодалы талшыққа өту жүзеге асты. Оның басты 

артықшылыңы болып, жылдамдықты көбейтуге және үлкен қашықтықта 

мәліметтерді таратуға мүмкіндік беруі санадлады.  

Жыл өте келе, 80 жылдардың басында  мәліметтерді тарату жылдамдығы 

- 45 және 90 Мбит/с дейін жетті. Ал 80 жылдардың орта шамасында 

оптоталшықты  және электронды – оптикалық құрылғылар жасау 

технологиясында көптеген  жетістіктер болды, атап айтар болсақ, ол 

жетістіктер талшықты жеке қолданушылар мен ұйымдарды  10 километр 

шегіндегі қашықтықта қосу дәрежесіне дейін  жеткізді. 

Бастапқы тарату желілері екі нүктелі болып келсе, бірақ 80 жылдардың 

аяғында алғаш рет пассивті – оптикалық жүйе (PON) ойлап табылды. Басты 

ерекшелігі “нүкте – көпнүкте” топологиясын активті желілік элементтерсіз 

қолдануға мүмкіндік беруі. 

Бүгінгі таңда пассивті оптикалық желілердің болашағы жарқын, әрі оған 

ешқандай күмән келтіруге болмайды.  Себебі бұл технология заман талабына 

сай, әрі тұтынушылардың  көптеген қажеттіліктерін қамтамасыз ете алатыны 

айдай анық. 

Күн өткен сайын  Ethernet желісі байланыстың әр түрлі қызметтерінің кең 

спектрін көрсетедігі дәлелденіп келеді. Әрі көптеген мамандардың есептеуі 

бойынша бүгінгі таңда желілер Ethernet технологиясын пайдалады. Бұл 

технология ақпарат тарату жылдамдығы бойыша да, даму динамикасы 

тұрғысынан алып қарасақ та таңдаулы  болып есептеледі. Сол себепті  көптеген 

пайдаланушылар  өз ІР желісін Ethernet технологиясы негізінде құруға бел 

буып отыр. 

Осындай толқын арқылы жіберілетін  Ethernet және IP технологиясы тек 

қана Internet-ке кең жолақты қатынауды қамтамасыз етіп қана қоймай, сондай- 

ақ  мультисервистік желіні құруға мүмкіндік береді. Мультисервистік желіге 

телефондық трафик, мәліметтер трафигі және таратудың барлық ілеспелі 

қызметтері кіреді.   

Дипломдық  жобаның басты  мақсаты — осындай желінің құрылысы, 

онда тұтынушының кез келген талаптарын қанағаттандыра алатын, сапалы, 
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жылдам жұмыс істейтін желіні кеңейтуді зерттеу болып табылады. 

Технологиялардың дамуына орай  өткізу жолағы  мен жылдамдықтың үнемі әрі 

қарқынды дамып отырғанын ескере отырып, кез –келген жобаланылып отырған 

технологияның жетілдірілуі бүкіл желіні ауыстыруға әкеліп соқпауы тиіс 

екенін ескерген жөн. 
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1 Бүгінгі таңдағы байланыс желісі 

 

1.1 Орал қаласы мен 4-ші ықшамауданға жалпы сипаттама 
 

 

 Орал қаласы - Батыс Қазақстан облысының әкімшілік, өнеркәсіп, тарихи 

және мәдени  орталығы болып табылады. 

Орал қаласы жазық далалық Каспий теңізі маңы ойпатының солтүстік бөлігінде 

орналасқан. Ол Қазақстан Республикасы аумағындағы ұзындығы 1082 

шақырымды алып жатырған Жайық өзенінің оң жақ жағасында, Шаған өзенінің 

төменгі ағысының  сол жақ жағалауында орналасқан. 

Орал қаласы ежелден Азиядан Европаға сауда жолын  ашқан қала, бұл жерден  

Ұлы Жібек Жолының бір тармағы өткен. Табиғаты далалы және  орманды-

далалы болып келеді. Климаты  күрт–континенталды. Жануарлар дүниесі алуан 

түрлі, өзендерінде балықтары көп. Қала аумағы шамамен 700 шаршы 

шақырымды алып жатыр. Халық  саны 83 әр-түрлі ұлттар мен ұлыстардан 

тұратын 251,2 мың адамды құрайды. 

Қала аумағында Зачаганск пен Круглоозерное кенттері, Желаев ауылдық округі 

орналасқан" Орал қаласынан Астана қаласына дейінгі арақашықтық 1747 

шақырым. 

 Қаланың дамуына аса зор  маңызы бар  Орал қаласынан 150 км 

қашықтықта Қарашығанақ мұнайгазконденсат кен орны ораналасқан.  

  

 

 



11 

 

1.1-сурет. Орал қаласының 4-ші ықшам ауданының жобалық сұлбасы 

1.2  Орал қаласының  телекоммуникациялар торабын ұйымдастыру 

 

 

 Орал қаласы бүгінгі таңда қала тұрғындарынан бөлек аудан, ауыл – 

аймақтарды телефондық байланыс қызметімен қамтамасыз етуде. Шамамен 18 

аудан және ауыл елді мекендеріне өз қызметтерін көрсетуде.  Қала бойынша 7 

базалық станция орналасқан, ал БҚО – сы бойынша шамамен 45 тен астам 

базалық станция бар. 

 Қаланың байланыс желісінің жалпы сыйымдылығы 115000 нөмір, оның 

100000 нөмірі сымды байланыс, ал 15000 нөмір CDMA сымсыз байланыс 

технологиясы арқылы орнатылған.  Желідегі нумерация алты мәнді. Қаламызда 

бүгінгі таңда жалпы саны  3 АТС, яғни АТС -22, АТС 50/51 және АТС 54, 

сонымен қатар 11 подстанция (RЕM), 102 DSLAM, 90 МСАД жұмыс істейді. 

Және де айта кетерлік, қалада мәліметті тарату бойынша, яғни мұнда IDTV + 

IDPHONE + Megaline қызметтері кіреді, 45000-ға жуық үлесті құрап отыр. 

 Барлық келесі ұрпақ желісін жобалауда деректер ағынын сақтауда VPN 

виртуальды желісіндегі MPLS технологиясын қолданады.  

 Орал қаласының MetroEthernet желісі екі орталық түйін және Cisco 7609 

құрылғысы негізінде құрастырылған. Әрі олар 10 Гбит/с-тік сақина бойынша 

орнатылған. Одан басқа АТС -22, АТС- 55, REM – 517 түйіндерінде Cisco 4924, 

ал қалған түйіндерде Cisco 3750 құрылғысы орнатылған. ВОЛС MetroEthernet 

корпоративті клиенттерді қосу үшін оптималды ену технологиясы болып 

табылады.  Ethernet қолдану ATM, FR, E1 қарағанда клиенттерге қосылу үшін 

біршама тиімді болып саналады. Ең жақсы сапасы Ethernetтің – кең диапазонды 

жылдамдық 10 Mбит/с-тан 10 Гбит/с-қа дейін аз бағада.Сервисті стандарттау 

үшін MEF – Metro Ethernet Forum айналысады. Ол ең бірінші әртүрлі 

құрылғыларды ethernet қызметінің моделімен сертификаттайды.  
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1.2-сурет. Орал қаласының MetroEthernet желісі  

 Орал қаласының абоненттік қатынау желісі келесідей база негізінде 

ұйымдастырылған: 

 - ZyXEL IES 3000 типті DSLAM, ZyXEL IES 2000, Alcatel ISAM 7302, 

Hi-Focus, Huawei MA5600; 

 - ADSL МАД; 

 - IP DSLAM МАД. 

 Ал жекеменшік абоненттер үшін соңғы миля технологиясы болып 

ADSL табылады. Сол ADSL қосылулар арқылы әлемде  Triple Play қызметін 

пайдалану жаңғырып жатыр. ADSL негізгі артықшылығы  – бұрын қойылған 

телефон үшін мысты байланыс желісін қолдана отырып және төменгі бағаны 

құрайды. Әрине еthernet қосылулармен салыстырғанда ADSLде аз жылдамдық 

және кері арнаға шектелген өткізу мүмкіншілігі. Бірақта ADSL және ADSL2+ 

көмегімен қалалық жағдайларда клиент сұранысын қамтамасыз ететін өткізу 

жолағын береді. Бұл қолданушыға Triple Play қызметін беруге жетерлік. 

Мультисервистік желі негізінде АТС, АМТС орналасқан түйін арқылы 

құралады. Түйіндер өткізу жолағы 1 Гбит/c болатын Gigabit Ethernet 

магистралды байланыс арналары арқылы құралып,  бір бірімен талшықты 

оптикалық байланыс желісі арқылы жалғанады.  

Кейбір жағдайда магистралды арналар SDH желісіндегі  E1 ағындар 

арқылы ұйымдастырады. Абонентерді FastEthernet немесе  GigabitEthernet 

технологиясы, және де DSL технологиясы негізіндегі сымды байланыс желісі 

арқылы қосылады.  Желі ішіндегі байланыс түйіндерде келесі құрылғылар 

қондырылады:  маршрутизаторлаушы коммутаторлар Riverstone Networks  RS 

8600 және RS 3100 модельдері, DSL Lucent Technologies Stinger MS+  және FS+  

концентраторлары, арналаушы құрылғылар.  

 Батыс Қазақстан облыстық телекоммуникациялар дирекциясы 2011 

жылдан бастап  iD брендіндегі жаңа қызметтерді ендіру мен алға жылжыту 

бойынша кешенді іс-шаралар атқарып келеді. 
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"Қазақтелеком" АҚ-ы Интернетке кең ауқымды жолмен шығудың 

мейлінше өміршең технологиясына біртін-біртін көшу стратегиясының аясында 

жеке тұлғалар үшін мүлдем жаңа қызметті - FTTH (Fiber to the home – 

үйге/пәтерге дейінгі оптикалық талшық) технологиясы бойынша iD Net 

қызметін ұсынады.  

FTTH технологиясы – оптикалық кәбілді әр абоненттің үйіне дейін 

жеткізу деген мағына береді. Байланыстың оптикалық-талшықтық желісінің 

бүгінгі күні ақпарат ағынын жөнелтудің ең жаңа және сапалы әдісі болып 

отырғандығы белгілі. Абоненттерге мұндай технологияны пайдалану кезінде 

телефонияның, Интернеттің және интерактивті теледидар қызметтерінің толық 

көрсетілімі ұсынылады, яғни, "бір розеткадан" қызметтердің толық 

жиынтығын: iD TV (интерактивті теледидарды), iD Phone (телефонияның 

қызметтерін) және iD Net (Интернетке кең ауқымды жолмен шығуды) көрсету 

мүмкіндігі ұйымдастырылады.  

iD Net қызметін пайдалану кезінде, пайдаланушылар ішкі ресурстарға - 

100 Мбит/с-ке дейінгі жылдамдықпен, сыртқы ресурстарға - 30 Мбит/с-ке 

дейінгі жылдамдықпен кіре алады.  

Кешенді іс-шаралар нәтижесінде Орал қаласында және облысымыздың 

бірнеше ауданында iD TV сауда белгісінде интерактивті санды теларасын 

ұсыну мүмкіндігі пайда болды.  

ID Phone сауда белгісіндегі жаңа қызмет – телефония қызметтерінің кең 

ауқымда қосымша қызмет түрлерін алуға, Интернетке қатынауға, қалааралық 

және халықаралық байланысты бір оператордан бір жерде алуға мүмкіндік 

береді. iD Phone қызметтің өзіне тән ерекшеліктері бар: WEB-портал арқылы, 

соның ішінде абоненттің өзімен ыңғайлы басқару, жаңа сервистерді қосу, 

клиент шотын көру, қоңырауды кез келген басқа нөмірге ауыстыру, нөмірді 

қосымша жабдықтарсыз анықтау, конференц-байланыс және басқа да көптеген 

сервистер.  

 

 

1.3 Жоба бойынша деректерді беру желісіне техникалық сипаттама 

 

 

Деректерді беру қызметтері Орал қаласының желілерінде DSLAM 

құрылғысын пайдаланып  ADSL технологиясы бойынша жеткізіледі.           

Орал қаласында деректерді беру желісі келесі жағдайда құрылған. Негізгі 

ядро өткізу қабілеті 10 Гбит/с болатын бес түйіннен және 50 мск жинақтылық 

ретін уақытында қамтамасыз ету үшін MPLS технологиясын қолданады. Бұл 
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деректерді беру желісінің сенімділігіне негізінен оң әсер етеді және осы арқылы 

шексіз дауыстық трафикті өткізуге мүмкіндік береді.  

Бұл жобаны іске асырудағы қажеттілік  абоненттердің жоғары 

жылдамдықта қатынау қажеттілігін орындау, клиенттерді ұстап қалумен 

шартталған. Сервистердің кеңейтілуі Батыс Қазақстан облысында 

телекоммуникация нарығында Қазақтелекомның кірісін көбейтеді.  

Бұл жобада Орал қаласындағы FTTH-GPON желісінің құрылысы және 

КЖҚ қызметіне деген сұранысты қанағаттандыру жоспарланады. 

Маркетингтік талдау нәтижесі бойынша – бұл жобада үйлерге 1:32 

сплиттер қою жоспарланады. Сайып келгенде, PON-ның порттарының 

жоспарланатын саны 1669 бірлікті құрайды, әрі бұл тұтынушылар “Мегалайн” 

қызме көрсету түрінен IDNet – ке ауысуды ұйғарып отыр. Есептеулер бойынша 

қаралып отырған ықшамауданда 1857 жаңа тұтынушылар IDNet – ке көшуді 

бағалап отыр. 

Жоба сәтті аяқталғанда, алынатын артықшылықтар: 

- көрсетілетін қызмет сапасының жақсаруы; 

- көрсетілетін қызмет спектрінің ұлғаюы; 

- нарықта телекоммуникация қызметтерінің бәсекеге қабілеттігі; 

- инновациялық та, технологиялық та, компанияның имиджінің өсуі; 

Сызықты және станциялық ғимараттардың құрамындағы жоба жұмысын 

орындау. Ол үшiн: 

- техникалық шарттарға сәйкес АТС-22 – дан ОБШ-қа  дейін 96 

талшықты ОК төселеді және ОБШ-дан үйге дейін 4 талшықты ОК төселеді. 

- сызықты енгізуді үйге дейін ұйымдастыру үшін оптикалық кросстан 

тарату шкафтарына дейін  оптикалық кабельді жүргіземіз, одан ары қарай қорап 

арқылы үйге кіргіземіз. 

Байланысты ұйымдастыру схемасы. Тапсырыс берушінің желісіне  

тұрғын үйлерді қосу, қазірғі бар ресурстардың есебінен жүреді . 

Тұрғын үйдің адамдарының телефон қызметі бойынша сұраныстарын 

қанағаттандыру үшін, номерлік сыйымдылықты ұлғайту қажет (1318 номер).                                  

Желіге қосылу қызметін жасау үшін, тұрғын үйдің қазіргі уақыттағы 

тапсырыс берушінің телематикалық қызметтерге бар екендігін қадағалау қажет. 

Стансалық құрылысы. Бұл жобада байланыс қызметтерін көрсету үшін 

құрылғылардың орнатылғанын қарастыру қажет.Huawai фирмасының 

MA5680T құрылғысы. Бұл құрылғының 16 сервистік слоттары бар. PON 

қызметінің бір платасында 4 PON порттары бар. Әрбір порт коэффициенті 1:64 

таралуын ұстанады. Сондықтан бір сервистік сөре 4096 абоненттерді қабылдай 

алады.   

 Кросстық қондырғы ретінде қондырғыдан станциялық кабельдерді 

шығару үшін 110 типті блоктың типі-19 кросстық қондырғысын қарастыру 

қажет. 
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Өлшемі 22U,600хз600мм телекомуникайиялық, еденде орналасатын 

есіктері металлдан жасалған шкафтарда қондырғылар орналасады. 

Сызықтық құрылыс. Кабельдік  магистральдік  және таратқыш байланыс 

желілерін қарастыру қажет.  

Радиоқұбырлық бағандар, канаттардың болат ілгектері және оптикалық 

кабельдер.   

 

 

1.4 Таңдалған ықшам ауданға GPON технологиясын ұйымдастыру 

 

 

         GPON технологиясы негізінде  FTTH – ті Орал қаласының  4 

ықшамауданына ұйымдастырамыз. Бұл ықшамауданда 5 –тен 9 қабатқа дейінгі 

үйлер орналасқан. 4 ықшам ауданда  халық саны тығыз  болғандықтан 

кеңжолақты қатынауды PON технологиясы негізінде орнатуды дұрыс санадым. 

Өйткені қазіргі таңда Қазақстан осы жаңа технологияға кеңінен өтіп жатыр. 

GPON технологиясы орнатылған байланыс үшін жоғары сапалы телефон және 

факс байланысын ұсынады, басымды халықаралық және қалааралық байланыс 

арналарына шығу, IPTV, GE, HSI, BTV, VoD, VolP технологиясын пайдалану 

арқылы мәлімет тарату, интернетке қосылу, интеллектуалдық желі қызметін 

қолдану мүмкіндігін береді. Сондай-ақ көптеген телекоммуникациялық 

шешімдерді, келешек есептеулерді шығаруға жағдай жасайды. Қызмет көрсету 

аясын кеңейтуге ақпараттардың халықаралық көздеріне кірігуге, байланыс 

бекеттері арасындағы қатынасты күшейтуге әрі арттыруға болады.  

 Жаңа технологияны енгізудің бастапқы кезеңінде желінің абоненттері 

жоғары сапалы цифрлы байланыстың жаңа түрлеріне мұқтаж болатын және 

көпшілік желілермен салыстырғанда жоғары тарифке келісетін жеке тұлғалар 

мен заңды тұлғалар болады. Сонымен қатар, жаңа желі дамыған сайын 

көрсетілетін қызмет түрлері ұлғаяды, ал тарифтер төмендейді. Ол әр түрлі 

әлеуметтік топтарына желінің қолжетімді болуына әкеледі. Жобаның 

тиімділігіне оны орнатуды корпоративтік желіге орнатқанда 1 корпоратитік 

желі бөліміне талшықты оптиканы тартқанда оған тағы  32ге дейін  жай 

абоненттерді қосымша қосуға болады. 

 Қазіргі бәсекелестік нарықта тұтынушылар санын арттыру үшін 

байланыс құнын төмендетіп  немесе  сол бағада  байланыс сапасын жоғарлатуға 

болады. Байланысты пайдаланатын көптеген корпоративті компаниялардың да 

бәсекелетерінен қалыспайтындай сапалы қызмет көрсеткісі келеді. 

Менің ұсынып отырған жобамда тиімді шешім ретін де қазір төлеп 

отырған Интернет бағасыменен жаңа интелектуалды мүмкіншіліктерге қол 

жеткізу. 

Жаңа технологияны енгізудің негізгі мақсаты, тапсырмасы. Орал 

қаласының  4 ықшамауданына GPON технологиясын пайдалану жобасын 
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құрудың негізгі мақсаты: 4 ықшамауданында тұрғындардың ақпараттық 

қажеттіліктерін толық қанағаттандыру үшін барлық нарықтық заманға сай 

телекоммуникациялық мультимедиялық қызметтерді дамыту, ортаның бәсекеге 

қабілеттілігін және табысты көбейту болып табылады. Бұл мөлтек ауданда 1 

мектеп, 2 бала-бақша, көп қабатты үйлер. 

Жобаланатын OLT АТС 22-да орнатылады және жоба 1758 пәтерді 

қамтиды. Таратушы оптикалық кабельдерді төсеу үшін қазірғі телефондық 

канализация пайдаланылады. Желіні үйлерге тарату кіреберістерге (1:2 - 1:32), 

(1:4 - 1:16) и (1:8 – 1:8) PLC конфигурациялы сплиттерлі қорап және қабаттарға 

қораптар қою арқылы орындалады. 

 

 

1.5  Пайдаланушыларға ұсынылатын қызмет түрлеріне шолу 

 

 

 «Қазақтелеком» АҚ әртүрлі категориялардағы пайдаланушылардың 

жоғары талаптарын қанағаттандыра отырып, байланыс қызметтерінің кең 

спектрін ұсынады. Республикамыздың түпкір-түпкірінде компанияның 

телекоммуникациялық қызметтерінің әр түрлі пакеттеріне ие болуға мүмкіндік 

туғызады. 

 Пайдаланушыларға мынадай қызметтерін ұсынады: 

 - барлық негізгі қызметтің дауыс телефоны (жергілікті, қалааралық,  

халықаралық); 

 - телеграф және телекс; 

 - мәліметтерді жеткізу желілерінің қызметі, Интернет пайдалану 

қызметі; 

 - каналдарды жалдау; 

 - ISDN цифрлік желісі; 

 - бизнес-клиенттерге телекоммуникациялық қызмет; 

 - интелектуалды желі; 

 - Tarlan Card – телефонды карталардың алдын-ала төлеу қызметі; 

 - Internet Card (IDC- Card); 

 - желілі радиохабар; 

 - ҚҚТ қызметтері (қосымша қызмет етудің түрлері). 

 Телекоммуникациялардың қалалық орталығы БҚ ОТД – ұлттық 

телекоммуникациялар операторы «Қазақтелеком» акционерлік қоғамның бір 

бөлімі болып табылады.  

 «БҚ» ОТД республикада белгіленген, сонымен қатар халықаралық 

деңгейдегі маңызды нәтижелерге жетті десе тұрарлық. 

 Қызметтердің негізгі түрлері: 

-жергілікті телефондық байланыс; 
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-қалааралық және халықаралық байланыс; 

-мәліметтерді беру қызметтерін көрсету және Интернет; 

-телеграфты байланыс; 

-таксофонды байланыс; 

-интелектуалды желі қызметтері. 

«БҚ» ОТД қызметінің негізгі бағыттары: 

-телекоммунокациялардың қызметтеріндегі сұранысын қанағаттандыру; 

-телекоммунокациялардың техникалық деңгейін жоғарлату, көрсетіліп 

отырған қызметтердің сапасын жоғарлату; 

салынған салымдардың экономикалық нәтижелілігінің жоғарылауы. 

 

 

1.6  Мақсаттың қойылуы және жоба тапсырмалары 

 

 

Тұтынушылар сұраныстарына сай, және олардың сұраныстарын өтеуінен, 

сұраныстың қызмет көрсетуінен асып, сол сұраныстарға сәйкес кең жолақты 

қатынаудың жаңа технологияларын қолдану, мысалы PON.  

Осы бітіру жұмысында келесі тапсырмал орындалуы тиіс: 
– құрылғыларды таңдау; 

– тұтынушы қатынау тапсырмаларын шешу; 

– PON технологиясын енгізу; 

– сенімділігін есептеу; 

– параметрлер есебі; 

– тіршілік қауіпсіздікті қарастыру; 

– бизнес-план; 

 

 

 2 PON технологиясы 

 

 

2.1  PON  технологиясына жалпы сипаттама 

 

 

Оптикалық желілер екі класска бөлінеді олар: белсенді және белсенді 

емес. Белсенді желі кезінде қатынау түйіні мен соңғы тұтынушы құрылғының 

арасында қандайда бір белсенді құрылғы (мысалы, регенератор немесе 

коммутатор) болады. Белсенді емес желіде бесенді құрылғылар болмайды, яғни 

желі тек қана белсенді емес компоненттерден құралады. Негізінде белсенді 

емес компоненттерге (оптикалық талшықты санамағанда) мыналар жатады: 

талшықты – оптикалық байланысшылар, WDM мультиплексорлары және 

тармақтаушылар.  
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Көптік қосылуды бір талшыққа біріктіру идеясын жүзеге асыруда 

ықпалды жеті компанияның (British Telecom, France Telecom, Deutsche Telecom, 

NTT, KPN, Telefoniсa и Telecom Italia) консорциумы құрылып, 1995 жылдан 

бастап PON (passive optical networks ) технолгиясына алғашқы қадамдар 

жасалынды. Бұл бейресми ұйым ITU-T қолдауымен FSAN (full service access 

network) деп аталды. Тоқсаныншы жылдардың соңында коптеген жаңа 

мүшелер,операторлер, құрылғылар өндірушілер осы ұйымға кірді. PON 

құрылғысына жалпы ұсыныстар мен талаптар FSAN-ң басты мақсаты болып 

табылып, құрылғылар өндірушілер мен операторлер PON қосылу жүйесінің 

бәсекелестік нарығында барлығы қатар өмір сүре алады. Қазіргі таңда FSAN-ң 

есептеуінде 40 операторлар мен өндірушілер жақын қарым-қатынаста жұмыс 

істеуде және де ITU-T,ETSI және ATM стандартталған. Технологияның басты 

ерекшелігі қызмет көрсету мен қосымша қорек көзін талап етпейді және де  

оптикалық пассивті тарамданулар (сплиттерлер) трафигін біріктіруді 

қолданады. 

Қазіргі таңда GPON(PON) талшықты кабельді үйге дейін, өткізу жолағын 

1 Гбит/с дейін жеткізуге мүмкіндік береді. Бұл ADSL-қосылудан 100 рет 

жоғары екенін көрсетеді. GPON(PON) технологиясы бір талшықтың бойымен 

мынандай қызметтерді ұсынады: Triple-Play: Internet, VoIP, IPTV; ал жоғары 

жылдамдықты беріліс бір уақытта HDTV бірнеше каналдарды көруге 

мүмкіншілігін қамтамассыз етеді. Жаңа желі  жергілікті телефон қоңырауларын 

IP-телефонии технологиясында іске асырады. 

PON желісінің негізгі мақсаты табыстарды көбейту болып табылады. 

Жаңа сапалы кең жолақты желіге қосылуды ұйымдастыру, қазіргі заманғы 

телекоммуникациялық қызметтерге қызығушылықтарын оятып, абоненттердің 

назарын аудартты. 

PON  архитектурасының басты идеясы OLT-ні жалпыға біреу қабылдап 

таратқыш модулін қолдану барысында ONT көптік абоненттік құрылғысына 

ақпараттарды жеткізу және қайта жіберу. Бұл принципті  жүзеге асыру 2.1 

суретте көрсетілген. 
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2.1-сурет. PON архитектурасы 

 

Қабылдап-таратқыш құрылғысының максимальді жылдамдығы мен қуат 

деңгейі қосылатын абоненттік түйіндер санына байланысты OLT қабылдап-

таратқыш модулі бірегейі қолданылады. OLT-дан  ONT-ге ақпараттарды жіберу 

ағыны кіріс ағыны үшін 1490 нм толқын ұзындығы қолданылады. Мәліметтер 

ағыны абоненттік түйіннен орталық түйінге яғни шығыс ағыны үшін 1310 нм 

толқын ұзындығы қолданылады.  OLT және ONT WDM мультиплексорымен 

бірге болады да, кіріс және шығыс ағындарды бөледі.  

Орналасу нүктесінде бірінші сплиттерлік дәрежесі ретінде бөлу 

коэффициенті 1:2-ге тең оптикалық сплиттер орналастырылады. Үйдің 

кіреберісінде орналасқан вандал сақтандырғыш таратқыш шкафтарында бөлу 

коэффициенті 1:32-ге тең оптикалық сплиттерлер орналасады.    

Аз пәтерлері бар үйлерде және абоненттер саны аз үйлерде сигналды 

оптикалық бөлу схемасының келесі түрлері қолданылады: 

- 1:4 –сплиттерлеудің бірінші дәрежесі, 1:16- сплиттерледің екінші 

дәрежесі; 

 1:8- сплиттерлеудің бірінші дәрежесі,1:8- сплиттерледің екінші 

дәрежесі; 
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2.2-сурет. 1:4 және 1:8 бөлу дәрежесі бойынша сплиттердің қосылу 

сұлбасы 

 

Абоненттердің қосылуы оптикалық кабельдердің көмегімен жасалынады.   

 

 

2.2  Бүгінгі таңдағы PON технологиясының артықшылықтары 

 

 

Бүгінгі таңдағы Triple play-да қолданыстағы PON технологиясының 

негізгі  артықшылықтары: 

– Желі құрылысының қымбат емес бағасы; 

– Құрылған таратылған инфрақұрылымының перспективтігі; 

– Желіні қолдану мен оған техникалық қызмет көрсетуінің төмен 

шығындары; 

– Сенімділік; 

– Желінің қалыпты өсу мүмкінділігі; 

– Жоғары икемділік. 

Қазіргі уақытта, PON технологиясы тек бірегей қатынау нұсқауы 
болмаса да, ең көп таралымға ие болады деген бірауызды ой қалыптасқан. 

PON тек қана бір оптикалық шығарыммен, географиялы әр жақта 
орналасқан түрлі желілік мүмкіндіктері мен қатынау жылдамдығына 
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түрлі талаптары бар көптеген тұтынушыларға тиімді қызмет көрсетуге 
мүмкіндік береді.  

PON технологиясының сыртқы кабельді жүйесінде электр қуаты мен 

қызмет көрсетуді қажет ететін арнайы электронды құралдар жоқ болғандықтан 

белсенді емес болып саналады, және түзеткіштердің қолданусыз, 

батареялардың, сыртқы мультиплексорлардың, монтаж шкафтардың, сонымен 

қатар, «өту құқығымен» қиыншылықтарды тудырмайды. Оның орнына бар 

«белсенділік» бөлмедегі телефон торабында жинастырылған. 

PON технологиясындағы мәліметтер тасымалдау тәсілдері. PON желісінің 

жұмыс істеу принципі мынандай. OLT төмен түсетін ағынның кадрларын PON 

бұтағы бойымен 1490 нм толқын ұзындығында жібереді. Бұл ағын барлық 

бағыттарға қарай сплиттерлерде қайталанады, тек оның қуаттылығы (сплиттер 

параметрінің тәуелділігінде) өзгереді. Әрбір ONT төменгі ағынның барлық 

кадрларын алады, бірақ ол тек «өзінің» кадрларын өңдейді, ал олар керекті 

ONT-ны сәйкес тағайындалу мекенжайындағы LLID идентификаторы тең 

болғанда ғана жұмыс істейді.. Жоғары шығушы ағында қақтығыстардан құтылу 

үшін (бір уақытта әр түрлі ONT-мен жіберілген өз кадрлері), әрбір ONT нақты 

уақыт аралығында ғана тасымалдауды жүзеге асыруына болады, бұл уақыт 

OLT-да динамикалық түрде ONT-дан келетін сәйкес тапсырыс арқылы жүзеге 

асырылады. Тапсырыстар мен тасымалдауға рұқсаттарды жіберу үшін, және 

желінің жаңа түйіндерді, OLT және ONT, анықтау, немесе қолданбалы ақпарат 

кадрларынан басқа, арнайы қызмет кадрлармен бір-бірімен ауысады. Сонымен 

қатар, әрбір ONT 1310 нм толқын ұзындығында өз кадрларын PON бұтағымен 

«жоғары» тасымалдайды, олар сплиттерлерде TDM әдісімен бірыңғай жоғары 

шығатын ағынға бірігеді. Осы жағдай 2.3-суретте көрсетілген. 

 

 
 

2.3-сурет. PON желісінің жұмыс істеу принципі 
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Жоғарыда көрсетілген суретте PON желісінің жұмыс істеу принципі 

қарастырылған. Және де пассивті оптикалық таратқыш негізінде құрылған PON 

желісінің жұмысы айқын көрсетілген. 

 

 

2.3 Технологияны ұйымдастырудағы топология түрлерін сипаттау 

 

 

Қатынау желілерінің үш негізгі топологиялары ретінде біз үш негізгі 

топологияны айта аламыз, атап айтсақ «сақиналы», «нүкте-нүкте», «нүкте-көп 

нүкте».  

 
 

2.4-сурет. Сақиналы  топологиясы 

 

Қатынау желілерінде сақиналы топологиясын (Micro SDH және басқалар) 

қолданғанда оның тиімді жұмысы үшін барлық сақина түйіндері қосылып, 

жұмыс істеу керек. Бірақ, тәжірибе жүзінде мұндай желі құрылысында 

тұтынушыларды қосу бір уақытта болмайды. Сол кездің өзінде, сақиналық 

желіні аз санды абоненттер үшін түгел салып қосқанда, ол жоғары бастапқы 

шығындарға әкеледі. Тапсырушы қызмет көрсету келісім-шартына қол 

қоймайынша, абоненттік оптикалық түйінді салу рационалсыз. Сондықтан, 

шын өмірде қатынау желілерінің сақиналық топологияларының көбісі не өте 

жинақы ("collapsed rings"), не бір кабель бойымен созылыңқы келеді. 

Салынып біткен сақинаға жаңа абоненттерді қосу – осы сақинаны 

ажыратып, жаңа сегментті қосу арқылы жүзеге асырылады. Осындай сақинаға 

абоненттер қосылуының сенімділігі туралы айту қиынға түседі. Сондықтан, 

SDH қатынау желілерінде абоненттер қосылу арналарында «нүкте-нүкте» 

топологиясы қолданылады. 
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2.5-сурет. Нүкте – нүкте  топологиясы 

«Нүкте-нүкте» топологиялы қатынау желілерінде пайда болатын басты 

қиындық – ол кабельдік жүйелерінің төмен тиімділігі, бұл олардың ғимарат 

қабатынан шығуына байланысты. Мұндай сәулетте орталық кеңседен әр 

ғимаратқа резервтелу мүмкіндігінсіз бөлек талшық жұбын енгізу қажет (немесе 

төрт резервтелу мүмкіндігімен). Бұл әдістеме тек мына жағдайда ақталады, егер 

абоненттік түйіндер (ғимараттағы абоненттер жиынтығы, кеңсе, мекеме) 

телекоммуникациялық қызметтер қолдану жағынан жеткілікті деңгейде 

рентабельді болып, олардың әрқайсысына жеке кабель тартылса. 

Ethernet қатынау желісі өте қиын таратылған бұтақты сәулетімен 

ерекшелінеді. Бірақ, әр бұтақтың түйініне сәйкес бір активті құрылғы 

орнатылып (коммутатор, маршрутизатор), ал осы активті құрылғылардың 

порттары бір-бірімен тек жұпты «нүкте-нүкте» топологиясы арқылы 

қатынайды. Резервті арналар (олар да «нүкте-нүкте») екі жеке порттарды 

қолдану арқылы жасалынады. 

 

 
 

2.6-сурет. Нүкте –көп нүкте топологиясы 

 

«Нүкте – көп нүкте» сәулетінде, PON технологиясының негізі болатын, 
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орталық түйіннің бір портына бұтақты сәулеттің түгел бір талшық-оптикалық 

сегменті, оған он шақты тұтынушы кіріп, қосылады. Сонымен қатар, бұтақтың 

аралық түйіндерінде – жинақы, толығымен пассивті оптикалық таратқыштар 

(сплиттерлер), тоқ пен қызметті қажет етпейтін, орнатылады. Сплиттер 

қосдиапазонды, ал ол дегеніміз 1310 нм терезесінде (негізгі диапазон немесе O-

диапазон, original) және 1550 нм терезесінде (негізгі диапазон немесе C-

диапазон, conventional) жұмыс істеуі қажет. Тарату түйіні ретінде, коллектор 

орнатылған кабельді муфта да бола алады. 

«Нүкте – көп нүкте» сәулетінде, сплиттерлер орнатылуының 

оптимизациясы арқылы оптикалық талшықтар бірнеше есе үнемделеді және 

кабельді инфрақұрылымның бағасы төмендейді. Абоненттік түйіндердің 

барлығы терминалды болады, ал бұл біреуінің өшіп немесе істен шығып қалуы, 

қалғандарының жұмысына кедергі жасамайды. Әр талшық-оптикалық сегмент 

орталық түйіндегі бір қабылдау-жібергішке қосылып («нүкте-нүкте» сәулетінен 

айырмашылығы), ол да құрылғылардың бағасын бірнеше есе төмендетеді. Желі 

дамуы, керекті бағытта қажет болған жағдайда, бір қалыпты өте алады. 

 

2.1 – к е с т е . PON негізгі топологияларын салыстыру 

Топологиялардың 

сипаттамалары 

Топология түрлері 

Жұлдызша Шина Ағаш тәріздес 

ОТ экономиясы  Төмен        Жоғары Жоғары 

Тестілеу және 

қызмет көрсетуі 

Орталықтан 

диагностика. 

Қарапайым және 

нақты таратпаушылық 

оқиғасы 

Қиын 

диагностикалы

қ оқиғасы 

Қиын 

диагностикалық 

оқиғасы 

Абоненттердің 

орналасу 

географиясы 

Тығыз орналасқан 

Магистальды 

транспортты 

бойлай 

Қалай болса 

солай 

орналасқан 

Даму 

мүмкінділігі 

Бос порттарды 

максимальды қолдану  

Магистральды 

бойлай шек 

қою 

ОТ дұрыс 

есептелу қажет 

Сигналды 

қабылдау 

дәрежесі 

Бірдей дерлік 

Біртипті 

оптикалық 

тарауы 

кезіндегі 

әртүрлілігі 

Тегістеу үшін 

нақты есеп 

керек. 
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Басқа да 

кемшіліктері / 

артықшылықтары 

Тығыз орналасқан 

аудандағы 

абоненттердің жаппай 

қосылуы 

Каскадтар саны 

көп болған 

кездегі ОТ 

артық 

жоғалтулары 

Тұтынушылард

ы қосқан 

кездегі үлкен 

оралымдылық 

 

 

2.4  Жобаға сәйкес таңдап алынған топология түрі 

 

 

Топологияны талдау процесінде келесі себептерге байланыст «Пассивті 

оптикалық сплиттері бар ағаш топологиясы» таңдап алынды. Себебі: 

- Активті түйіндердің жоқ болуы;  

- Талшықты үнемдеу; 

- Орталық түйінде оптикалық тарату-қабылдау құрылғыларын үнемдеу; 

 Жаңа абоненттердің оңай қосылуы және қызмет көрсетудің тиімділігі 

(Бір немесе бірнеше абоненттерді қосу немесе ажырату желідегі басқа 

абоненттердің жұмысына әсер етпейді).  

 

 

2.5 GPON технологиясы, GPON мен EPON технологияларына 

параметрлік тұрғыдан сипаттама беру 

 

 

Он жыл ішінде PON технологиясының стандартталуы болып жатыр, осы 

уақыт ішінде ақпаратты тарату жылдамдығы 155 Мбит/с – тан 2,4 Гбит/с-қа 

дейін өсті. Қатынау трафигінің желісі көбінесе мөлшері үлкен және ауыспалы 

болып келетін IP-пакеттерден тұратының ескерсек, кішкентай АТМ – 

ұяшықтарына “буыптүю” мәліметтеріне негізделген BPON технологиясы 

абоненттік желілер үшін қолайлы шешім бола алмайды. Бұл соққы қатынау 

желілерін қазіргі заманға лайықтап екі жаңа технологияның дамуына қызмет 

жасады. 

Біріншіден, Ethernet технологиясының негізінде EPON стандарты 

құрастырыла бастады. Ол үшін арнайы EFM2 комиссиясы құрылды. Екіншіден, 

FSAN3 тобының мүшелері BPON-нан мұраға қалған АТМ технологиясын 

пайдалануды жалғастырып жатқан протоколды-тәуелсіз GPON (Gigabit-capable 

Passive Optical Network, ITU-T G.984) стандартымен жұмысқа кірісті. Әрбір 

стандарт гигабиттік тарату жылдамдығында ауыспалы ұзындықтағы IP/Ethernet 
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пакеттерімен нәтижелі әрекеттесе алатын өзінің жақсартылған, нұсқасын 

ұсынады. 

GPON-ның қасиеттері: 

- GPON-ға жаңа абоненттерді қосу үшін «инкапсуляцияның гигабиттік 

режимі» GEM қолданылады; 

- бір толқын ұзындығына 256 логикалық ONT сүйеуі; 

- ONT автоматты және периодты табылуының жаңа тәсілі; 

- ONT терезелерінде дрейф табылуының автоматты масштабталуы; 

- AES алгоритмы арқасында әрбір ONT қосылыс қорғанышы; 

- әртүрлі күй-жағдайлардың үлкен сан және абоненттік түйіннің (ONT) 

есептеу нәтижелерінің орталыққа (OLT) жіберілуі; 

- OAM бөлінген каналдары; 

- келісімдердің бақылау қызметтерінің деңгейі туралы әрбір каналда өткі-

зу жолағының таралуы. 

PON қатынауының таратушы желісі түйіндегі пассивті оптикалық сплит-

тер бар бұтақ тәріздес талшықты кабельді архитектура негізінде құрылған. PON 

архитектурасы абоненттің сұрауына байланысты желідегі түйіндерді және 

өткізу жолағын өсіруге қажетті тиімділікпен қамтамасыз етілген.   

Қазіргі уақытта PON-ның 2 негізгі технологиясын бөліп көрсетуге болады 

– EPON және GPON. Олардың негізгі айырмашылығы архитектураның базалық 

протоколында: EPON үшін – бұл Ethernet, ал  GPON үшін – SDH. Одан басқа  

GPON технологиясының өткізу жолағы симметриялы емес (төмен түсуші ағын 

– 2,488 Гбит/с, жоғары щығушы ағын – 1,244 Гбит/с). EPON технологиясы үшін 

өткізу жолағы симметриялы – 1,244 Гбит/с. Тасымалдауды басқару деңгей құ-

рылымы (TC layer). GPON-жүйесінде тасымалдауды басқару деңгей құрылымы 

суреттелген. GTC деңгейі екі астыңғы деңгейден түзеледі: GTC кадрларының 

құру астыңғы деңгейінен және астыңғы деңгейдің TC бейімделулерінен. 

GPON - жүйесі жоғары шығатын трафик үшін ортаға рұқсат бақылауын 

қамтамасыздандырады. Ең басты концепциялар төмен түсетін ағында кадрлар 

рұқсат етіл-ген жайларды көрсету үшін төмен түсетін ағында кадрлармен ағын 

жоғары шығатын, үйлестірілген кадрларда трафик жоғары шығатын. 2.7 - 

суретте GPON желісінің құрылымдық сұлбасы көрсетілген.  
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2.7- сурет. GPON желісінің құрылымдық сұлбасы 

 

OLT көрсеткіштер PCBd жібереді, және бұл маркерлер уақытты көрсе-

теді, әрбір ONT жоғары шығатын ағынға тасымалдауды бастай да және аяқтай 

да алады. Сондай тәсілмен, бір ONT қашан болса да ортаға рұқсатты ала алады, 

және даулар нормалы жұмыста көрінбейді. Көрсеткіштер байттардың одақ-

тарында беріледі, OLT-ға ортамен басқаруға рұқсат ете өткізу нәтижелі стати-

калық жолағына секундына 64 кбайтқа тең.  

PON технологиясының артықшылығына оның FTTx желісінің логикалық 

дамуы болып табылатынын көрсетуге болады. Негізінен, желіні құруда шығын 

құрылғыға емес, оның құрылыс монтаж жұмысына және инфрақұрылымға 

көбірек кететіні құпия емес. FTTx желісінің архитектурасын еске түсіре оты-

рып, мынадай қорытынды жасауға болады: оператордан коммутаторға дейінгі 

инфрақұрылым PON технологиясындағы оператордан пассивті сплиттерге 

дейінгі желінің құрылымына ұқсас. Онымен қатар, FTTx технологиясын PON - 

ға ауыстыру көзқарасынан қарағанда тек үйдің ішіндегі желінің модернизация-

сы керек.  

PON-ның бір ғана кемшілігі құрылғының аса қымбат бағасында ғана, 

бірақ қазір оның Қазақстанда кең таралуына және ірі операторлардың қол-

дануына байланысты абонеттерге бағасы бірталай төмендейді. Және жоғарыда 

қарастырғандардан мынадай нәтиже шығаруға болады, жақын уақытта GPON 

технологиясы Triple Play қызметін көрсетудегі ең негізгісі болып табылатына 

күмән жоқ. 
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Төмен түсетін ағынның кадр құрылымы. Тәуелділік сыртында кадр 

ұзақтығы 125 мксті құрайды да желінің өткізу қабілеттіліктері (1,244 Гбит/с 

немесе 2,488 Гбит/с) төмен түсетін ағында болады. Сайып келгенде, кадр 1,244 

Гбит/с жылдамдығында 19440 байт құрайды, ал 2,488 Гбит/с жылдамдығында - 

38880 байттан тұрады. Бір кадрда PCBd ұзындығы тарату одақтарының 

санынан екеулерінің жылдамдықтары үшін бірдей және тәуелді. 

Жоғары шығатын ағынның кадр тасымалдау барлық жылдамдықтарына 

арналған бірдей құрылымды болады. Бір немесе бірнеше ONT-дан тасымал-

данатын мәліметтер жиыны әр кадр қамтиды. Өткізу жолақтардың кестесі осы 

жиындардың таратуын анықтайды. Басқарумен сәйкес тарату әрбір дәуір 

уақыты, өткізу жолақтардың кестесі индикаторлардың өрісі арқасында OLT 

басқарады, ONT 3 үлгіге дейін PON-бастамаларын және пайдаланушылық 

мәліметтер жібере алады. Бастамалар бола алады: 

- жоғары шығатын ағынның физикалық деңгей бастамасы; 

- жоғары шығатын ағында қолдану, әкімшілік ету және басқару;  

- PLOAM хабары кіретін 13 - байттық өрісі; 

- жоғары шығатын ағында өткізу жолақтар динамикасы (DBRu) туралы 

есептеу нәтижесі DBA үшін OLT орталық түйінімен қолданылатын өткізу 

жолақтары динамикалық күй-жағдай туралы есептеу. 

GPON-да активтендіру процедурасы күй-жағдайларды бейнелеп 

түсіндіреді, активтендіру процесс ішінде болатын ONT: 

- ONT PON-ның жұмысшы параметрлерін алады; 

- OLT талаптарымен сәйкес мәліметтерді тасымалдауға арналған ONT 

оптикалық қуаттылық деңгейін жөндейді; 

- OLT жаңадан қосылған ONT-ның сериялы нөмірлерін анықтайды; 

- OLT барлық жаңадан қосылған ONT-дың ONT-ID анықтаушыларын 

тағайындайды; 

- OLT жаңалармен ONT ара қашықтығын өлшейді және жаңа абоненттік 

түйіндерге арналған кідірістерді тағайындайды; 

- ONT сағаттардың бастан санап сәйкестікте жоғары шығатын ағынның 

кадрларына арналған өзін түзететін кідірістерді жөндейді; 

- GEM - инкапсулияция әдісі. 

Әр түрлі қызметтердің абоненттеріне жеткізуді жүзеге асыру үшін, 

қажеттіні операторларға арналған, және өткізу жолағын нәтижелі қолдануға 

рұқсат ету басталды. Пассивті оптикалық желілеріне GPON-да G.7041 

инкапсулияция әдіс қолданылады. GFP стандарттауы ANSI аккредитациясы 

T1X1 комиссия астысы қолданылады, қайсысы стандарттың финалдық 

болжамалары жасау ITU-T бірге жұмыс істеуді шешті. GFP G.7041 ITU-T 
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ұсынысы деп ресми стандартталған болатын. Бүгінгі күнге таман, үш негізгі 

PON технологиялары бар, олар - APON/BPON, EPON және GPON. 

GPON инкапсулияция әдісі немесе GEM, транспорттық желімен оның 

тасымалдауына арналған жоғары жатқан деңгейлердің клиентік трафик өзгерту 

негіздік механизмы қамтамасыздандырады. Транспорттық желі кез келген типті 

болу мүмкін: SONET/SDH, G.709 ITU-T (OTN), ал нағыз түрінде GPON. 

Клиенттің сигналдары пакеттер (IP/PPPoE немесе Ethernet MAC сияқты), 

ағындардың тұрақты жылдамдықпен және басқалар түрінде келе алады. GEM 

кадрлардың инкапсулияциясына иілгіш құрылымын қамтамасыз-дандырады, 

кадрларды тұрақты сияқты және өзгергіш ұзындықта сүйейді. GEM бастаманың 

қателерін дұрыстау әдісінің (HEC) бір түрін қолданады, негізі өзін-өзі 

шектеуінде салынған. Өзгергіш ұзындықты PDUs орналастыру үшін, GEM - 

кадр бастамаларына пайдалы жүкті тиеу ұзындыққа айқын индикаторын 

орналастыра бастайды. Сайып келгенде, GEM PDU тұрақты мөлшері болады 

(TDM - канал қамсыздандыру үшін), немесе ұзындықпен, кадрдан кадрға 

өзгерілетін (инкапсуляцияланған PDU-ны жәй шығаруды қамсыздандыру 

үшін). Дәл осылай сияқты, GEM синхронды транспорттық желімен әртүрлі 

қызметтердің жеткізу нәтижелі және қарапайым негіздік механизмы 

қамтамасыздандырады, ол GPON TC деңгейіне арналған негіз болады. 

Сонымен қатар, GEM-ді қолдану, GPON TC деңгейі табиғаты жағынан 

синхронды болады және SONET 8 кГц (125 мкс) кадрларды қолданады. TDM - 

қызметтерді тура сүйеуге рұқсат етеді [16].  

Қазіргі кезде Triple Play желісін көпқабатты тұрғын үйлерге қосудың көп 

түрлері бар. Олардың көбі мекеменің ішіне оптикалық желілік терминал (ONT) 

ұйымдастыру негізінде, ал одан әрбір бөлек пәтерлерге мыс сымдар жүргізу 

арқылы құрылған. Бірақ оптикалық кабельдің (ОК) бағасының түсуіне 

байланысты, бұралуға сезімталсыз, ең қолайлы шешім тура пәтерге дейін 

талшықты жүргізу. Көппәтерлі үйлерге қосылудың ең қажетті түрлерін суретте 

көрсетілгендей топтарға бөлуге болады (2.8 - сурет): 

Бірінші түрі - PON мыс тармақтарымен. Жоғарғы жылдамдықты пассивті 

оптикалық желі GPON технологиясын қолданғанда талшықты оптика байланыс 

түйінде бірсызықты оптикалық терминалы бар (OLT) көптеген үйлерді байла-

ныстырады. 1-ші желілік талшықты кабель қосылатын құрылыс тобына жақын 

және сигналдарды бөлу үшін пассивті оптикалық тармақтағыш қолданылады. 

Әрбір мекемеде пәтерлерге мыс сымдар тарайтын оптикалық желілік терминал 

орнатылады. Пәтерлерді қосудың негізгі қатынау сұлбасы болып Ethernet 

негізіндегі  VDSL2  болып табылады. VDSL2-нің артықшылығы – оның дерек-

терді таратудағы жоғары жылдамдығы (100Мбит/с-қа дейін ) аса үлкен емес 
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қашықтыққа дейін. 

Екінші түрі – PON талшықты тармақтарымен. Негізінен оптикалық ка-

бельді әр пәтерге дейін жүргізу  мысқапталған кабель негізіндегі инфрақұры-

лымды қолданғанға қарағанда экономикалық тұрғыдан тиімді. Оның үстіне 

оптикалық желінің таратушы құрылғылары мекеменің ішіне орналасады. Тура 

пәтерге баратын талшықтың тарау нүктелері әртүрлі бөліктерде немесе 

мекеменің әртүрлі қабатында болады. 

Үшінші түрі - Ethernet – қосылуы «нүкте-нүкте» (Р2Р). Бұл нұсқада әрбір 

мекеме бөлек талшық көмегімен орталық байланыс түйінімен қосылады. 

Ethernet коммутациясы осы байланыс түйінінде бірден көптеген үйлерге трафик 

агрегациясын қамтамасыз етеді. Мекемеде Ethernet коммутаторы орнатылады, 

және ары қарай мыс сымдар немесе кей жағдайда көпмодты оптоталшық 

жүргізіледі. Мыс сымдар асинхронды деректер тарату(АТМ) немесе аса жоғары 

жылдамдықты цифрлы абоненттік жол (VDSL) негізіндегі екінші буынды 

ассиметриялы цифрлық абоненттік жол (ADSL2+) құру үшін қолданылады. 

Қазіргі кезде, PON моделіндегідей, Ethernet технологиясы бойынша негізгі 

қатынау сұлбасы болып VDSL2 болып табылады. 

 

 

2.6 PON технологиясынан болашақта күтілетін нәтижелер,  

технология түрлеріне параметрлік тұрғыдан сипаттама беру 

 

 

Пассивті оптикалық желілердің (PON) дамуының маңызды уақыт 

кедергісінің негізгі себепкерлер үлкен құн және мультисервистік кең жолақты 

шешімдерге жеткіліктісіз сұраныс болып келеді. Сонымен қатар, оператор 

жағынан PON желілерін құруы қажетті қолдану және жобалауына басқаша 

көңіл бөлу керек, оптикалық модемдердің негізіндегі «нүкте–нүкте» абоненттік 

желілерінің құрылысы немесе әртүрлі конверторларымен салыстырған кезде. 

Себебі, PON желілері бұтақты-ағаш сияқты құрылымды болып, бір оптикалық 

талшыққа ондаған абоненттердің келуі, байланыс сақтау қамтамасыз етуін 

операторға ең маңызды мақсаттардың біреуі болып табылады. Бірақ кең 

жолақты қызметтерге сұраныстың артуы өлшемімен және абоненттік талшық-

оптикалық желістердің инфрақұрылымы дамуының операторларға оптикалық 

қосулардың ықшамдау қажеттілігі пайда болды, ол үшін PON технологиясы 

жақсы келеді. Пайдаланушылық трафик тапсырулар - түр мүмкіншілігі (Е1, 

Ethernet, IP) және магистральді желілерге қосуға арналған дәстүрлі 

интерфейстердің бар болуы (SDH, ATM және Ethernet ) олардың қолданыстағы 

желілерге PON жылдам интегралдау операторларға рұқсат етеді. Егер бұрын 

PON жабдықтауы ұсынысты кішкене компаниялар негізінде - өндірушілермен 
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жасаса, ал бүгін болашақ технологиялары болатынына айқын, ірі 

өндірушілердің көпшілігі, арнаулы жұмысқа байланыс операторларына өз 

шешім ұсыныстары BPON, EPON және GPON технологиялары негізінде болды. 

PON-ның негізгі тартымдылығы. Сонымен, бірнеше бекітулерді қисынға 

келтірейік. 

- біріншіден , магистральді желілердің құруына ғана емес тасымалдау 

жылдамдықтары өсу шегіне байланысты арналған оптикалық талшық жақсы 

орта болып, оған бірдей жоқ, сонымен қатар, кішкене диаметрлі қатынау 

желілері. 

- екіншіден, тараулану пассивті түйіндері желі сенімділігін жоғарылатуға 

маңызды рұқсат етеді, олар орталық кеңсе мен абоненттік түйін арасындағы 

белсенді элементтерді жояды. 

- үшіншіден, FTTH ең жетілген концепциялары (талшық пәтерге дейін) 

әрбір абонент терминалды қылады . 

- төртіншіден, талшықтың гигантты өткізу қабілеттіліктеріне байланысты 

үйлесімді шешімге жетеді, бір талшық, орталық түйіннен немесе басқаша 

қатысуы нүктесі (Point-Of-Presence) абоненттердің жиынына тармақталады. Ал 

ол талшық-оптикалық кабелдік жүйе құрылысы және оның сүйемелдеуіне 

шығындар кемітеді. 

 Техникалық жағынан, PON және метро DWDM технологияларының 

негізінде шешімдер осы сұранысқа лайық келеді. Құн жағынан қарағанда PON 

технологиясы бастапқы екі толқын ұзындығымен (1550 (1490) нм, 1310 нм) 

негізгі тартымдылығын көрсетеді. 

PON технологиялары. Негізгі қасиеттерін бірнеше түрге бөлінеді.  

 1 оптикалық талшық өткізу жолағы нәтижелі қолданылады; 

 желі пассивті талшық тараулануымен салынады; 

 PON - Мультисервистік желі; 

 өткізу жолағының динамикалық таратуы; 

 метро-DWDM желісіне табиғи дамуы; 

 барлықтары мен бөлек абоненттері үшін сақтау мүмкіншілігі; 

 PON желісі арқылы Интернетке мүмкіндік беруші мекеменің 

магистралды желінің бұтағына қосылу мүмкіндігі, сонда “соңғы аптаның” 

концепциясы “бірінші аптаның” концепциясына айналады. 

Өткен ғасырдың 80-ші жылдарының телекоммуникациялық нарығында 

лайықты қызметтерге пайдаланушылар жағынан барабар сұраныс көрінуіне 

үмітте кең жолақты желілердің инфрақұрылымы перспективалы даму 

тенденциясы айқын бақыланып отырылды. 20 жылдан аса уақыт өтті, сондай 

сұраныс нақты құрылды. Сұраныс сәйкесті инфрақұрылымды шешім құрылды, 

кең жолақты қызметтердің қабілеттілер жеткізуін тұтынушыны қамсыздандыру 
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- «соңғы аптаны» жеңу, ал көбінесе «соңғы дюймді» де. Бүгін көптеген 

мамандар растайды, осындай шешімдердің құруына арналған PON - сана 

технология «соңғы аптаның» оптика бойынша, және ұқсас шешімдерге 

сұраныстың күрт ұлғаюын 2004-2008 жылдарға болжайды. 

Негізгі мақсаттардың бірі, аталатын қиындықтың - дәл осылай замандас 

телекоммуникациялық қатынау желілермен алда тұратын «соңғы мильдің», 

беру ең аз деген шығындар дара және бірлескен абоненттерге үлкен өткізу 

жолақтары болады. 

PON технологиясының мәні мынада, орталық түйін мен алысталған 

абоненттік түйіндер арасында бұтақты топологиялы толық пассивті оптикалық 

желі жасалады. Аралық түйіндер арасында пассивті оптикалық таратқыштар 

(сплиттеры) орналасады - кішігірім құрылғы, қоректену мен қызмет етуді талап 

етпейтіндер. 

PON желінің қасиеттері. Пассивті желілерге тән ерекше қасиеттер: 

− Бір талшық бойымен бұтақты сәулет тасымалдауды бір-біріне екі түрлі 

толқын ұзындықтарында: 1550 нм (орталық түйіннен абоненттерге, төмен 

түсетін ағын) және 1310 нм (абоненттерден орталық түйінге, жоғары шығатын 

ағын); 

− Аралық түйіндер арасында пассивті оптикалық таратқыштар 

(сплиттеры) орналасады; 

− TDMA қатынау әдісті қолдануы абоненттер арасында өткізу жолағын 

оңай өзгертуге мүмкіндік береді; 

− Орталық түйіннен (OLT) бір талшыққа 32 абоненттік түйіндерді (ONT) 

қосуға болады; 

− Барынша көп қашықтау 20км .құрады. 

PON желінің бір сегменті 32 абоненттік түйіндерді радиусы 20км дейін 

қамтиды. Сонымен қатар, оператор жағынан PON желілерін құруы қажетті 

қолдану және жобалауына басқаша көңіл бөлу керек, оптикалық модемдердің 

негізіндегі «нүкте–нүкте» абоненттік желілерінің құрылысы немесе әртүрлі 

конверторларымен салыстырған кезде. Егер PON жүйесі 32 абоненттік түйіндер 

үшін есептелсе, онда жүйелі берілген төрт MBS-тен кейін тек қана істей алады 

барлық 32 ONT тасымалға сауалдар туралы өз мәлімдеу тасымалдау циклді 

құрастырады. Себебі, PON желілері бұтақты-ағаш сияқты құрылымды болып, 

бір оптикалық талшыққа ондаған абоненттердің келуі, байланыс сақтау 

қамтамасыз етуін операторға ең маңызды мақсаттардың біреуі болып табылады. 

Барлық абоненттік түйіндер терминалды болып келеді, яғни біреуі сөнсе немесе 

істен шықса қалған түйіндердің жұмысқа ешбір әсер етпейді. Әрбір абоненттік 

түйін әдеттегі тұрғын үйге немесе кеңсе ғимаратына есептелген, және ол 

жүздеген абоненттерді қамти алады, 10/100BaseT интерфейстерді және 20 дейін 
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E1 қамтамасыз ете алады. PON технологиясының инфраструктурасын келесідей 

үш ауданға бөліп қарауға болады: 

- байланыстың орталық түйіні (central office, CO), 

- сыртқы желі (outside plant,OSP), 

- абонент зонасы (customer premise). 

PON желісінің барлық активті құрылғылары каналдың соңында 

орнатылған. Байланыс түйініде  OLT (Optical Line Termination) құрылғысы, ал 

абоненттік ауданда - ONT (Optical Network Termination). Бұл элементтердің 

арасында тек пассивті компоненттер орналасады: талшықты – оптикалық 

кабель және сигналдарды бөлуші сплиттерлер. PON  желісінің жалпы құрылу 

схемасы 2.11-суретте келтірілген.  

 

 
 

2.8-сурет. PON  желісінің жалпы құрылу схемасы 

 

Бұл суретте  көрсетілгендей  пассивті оптикалық желінің орталық түйін 

1-ден 8-ге дейінгі сегменті сүйелдейді.  

Бір оптикалық талшық, оның өткізу жолағы абоненттер арасында 

динамикалық бөлінеді түзу және кері канал тасымалдауы қолданылады. Төмен 

түсетін ағын орталықты түйіннен абоненттерге 1490 немесе 1550 нм толқын 

ұзындықтарында жүреді және жылдамдығы 1 Гбит/с болады (соммасында 

барлық абоненттер үшін).  

PON технологияларының салыстырмалы зерттелуі. Келешек желінің 

техникалық ерекшеліктерін есепке ала таңдау. 

Бұл тарауда PON технологияларының барлығын қарап шығамыз, олардың 

стандарттарын және біздің мақсатымыз үшін ең лайықтысын таңдаймыз. 
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Бүгінгі күнге таман, үш негізгі PON технологиялары бар, олар - 

APON/BPON, EPON және GPON. Әрқайсысына толығырақ тоқталып кетейік. 

APON/BPON технологиясы. 90-шы жылдар ортасында танымал көзқарас 

болды, ATM хаттамасы ғана ақырғы абоненттер аралық байланыстары 

қызметтерді қабылдауға және QoS сапасы қабілетілікті кепілдей алатын болды. 

Сондықтан, PON желісі арқылы қызметтердің мультисервистік көлікті 

қамсыздандырғысы келген FSAN, солай ол ATM технологиясын негіз ретінде 

таңдады. 1998 жылдың қазан айында ITU-T G.983.1 бірінші стандарты пайда 

болды, PON ағашында ATM ұяшықтарының көлігінде негізделді және APON 

(ATM PON) деген атауға ие болды. Одан әрі бірнеше жыл ішінде жаңа көптеген 

түзетулер мен қосымшалар G.983.x (x=1–7) сериясында пайда бола бастады, 

мәліметтер тасымалдау жылдамдығы 622 Мбит/с дейін үлкейді. 2001 жыл 

наурыз айында G.983.3 қосымшасы пайда болып, BPON (broadband PON) 

ұғымын бекітуші және  PON стандартына жаңа функциялар қосушы болды: 

– әр түрлі қолданбалылардың (дауыстың, бейненің, мәліметтердің) 

тасымалдануы – ол өндірушілерге OLT-ға магистралдық желіге қосылу үшін 

тиісті және ONT-ға тұтынушыларға қосылу интерфейстерін қосу керек. 

– спектрлік диапазонды кеңейту қосымша қызметтерге арналған 

мүмкіншілікті – бір PON бұтағында басқа толқындар ұзындықтарындағы 

қосымша қызметтерді ашады, мысалы, кеңхабарлайтын теледидар үшінші 

толқын ұзындығында (triple play) істеу. 

Осындай APON стандартының дамуынан оған BPON (broadband PON) 

аты нақтылы бекітіледі. 

Бүгін APON жолақтың динамикалық таратуы DBA (dynamic bandwidth 

allocation) әртүрлі қосымшалармен және әртүрлі ONT және кеңжолақты мен 

қысқажолақты қызметтерге есептеліп, рұқсат етілген. 

Әр түрлі өндірушілердің APON жабдықтауы мынандай магистральді 

интерфейстерді сүйейді: (SDH (STM-1), ATM (STM-1/4), Fast Ethernet, Gigabit 

Ethernet, (SDI PAL) бейнесі, және E1 (G.703), Ethernet 10/100Base-TX, (FXS) 

телефония абоненттік интерфейстері. 

PON ағашында тура ағын кеңінен хабарлайтын табиғатынан және ONT 

жағындағы мәліметтерге бекітілмеген қатынау болатын потенциалды 

мүмкіншіліктері, бұлар мәліметтерді ашық кілттермен шифрлеу техникаларын 

қолданумен APON-да тура ағынды мүмкіншілік алдын ала ескерілген 

адрестелген емес. Кері ағын шифрлеуінде қажеттіліктігі жоқ, сондықтан, 

оператор аумақтары орнында болады. 

EPON технологиясы. 2000 жылдың қараша айында LMSC (LAN/MAN 

standards committee) IEEE комитеті «Ethernet бірінші мильге» EFM (Ethernet in 

the first mile) 802.3ah деген арнайы комиссияны құрды, PON желілер сәулеті 
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көптеген эксперттердің тілектерін іске асырып, ең жуықты қазіргі уақыттағы 

кең таралғандар Ethernet желілеріне сай келеді. EFMA (Ethernet in the first mile 

alliance) одақ құруы паралельді жүреді, қайсы 2001 жылдың желтоқсанда 

жасалады. Бір оптикалық талшық, оның өткізу жолағы абоненттер арасында 

динамикалық бөлінеді түзу және кері канал тасымалдауы қолданылады. Төмен 

түсетін ағын орталықты түйіннен абоненттерге 1490 немесе 1550 нм толқын 

ұзындықтарында жүреді және жылдамдығы 1 Гбит/с болады (сомасында 

барлық абоненттер үшін). Абоненттерден жоғары шығатын ағынны 1310 нм 

толқын ұзындығында көптікті рұқсатты уақытшамен бөліну протоколды 

(TDMA) қолданумен, сонымен қатар сомалық жылдамдық 1 Гбит/с болады. 

 

2.2 - к е с т е .  APON (BPON), EPON және GPON сипаттамалары  

Сипаттамалар APON (BPON) EPON GPON 

Стандарттау 

институттары / одақтар 

ITU-T SG15 

/ FSAN 

IEEE / 

EFMA 

ITU-T SG15 / 

FSAN 

Стандарт қабылдау күні қаз.98 шіл.04 Қаз.03 

Стандарт ITU-T G.981.x IEEE 802.3ah ITU-T G.984.x 

 

 

 2.1 - кестенің жалғасы 

Сипаттамалар APON (BPON) EPON GPON 

Тасымалдау 

жылдамдығы, тура/кері 

ағындардың, Мбит/с 

155/155 

1000/1000 

1244/155,622,124

4 

622/155 
2488/6 

22,1244,2488 

622/622  

Негізгі хаттама ATM Ethernet SDH 

Сызықты коды NRZ 8B/10B NRZ 

Желінің максимал 

радиусы , км 
20 20 (>30) 20 

Бір талшыққа арналған 

абоненттік түйіндер 

саны 

32 32 64 (128²) 
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Қолданбалылар кез келген 
IP, 

мәліметтер 
кез келген 

FEC қателік түзету қарастырылды жоқ Керек 

Толқындар ұзындығы 

тура/кері ағындардың, 

нм 

1550/1310 1550/1310 1550/1310 

(1480/1310) (1310/13103) (1480/1310) 

Жолақтың 

динамикалық таралуы 
бар 4қолдау Бар 

IP-фрагментация бар жоқ Бар 

 

EPON және GPON салыстырғанда, EPON кадр құрылымы қарапайым 

Ethernet кадры арқылы жасалады, ол көптеген стандарттармен сәйкестелмейді. 

Оған қарама-қарсы GPON кадр құрылымы. Сонымен, GPON пассивті оптика-

лық желісі, Ethernet құрылғыларымен және талшық-оптикалық инфрақұрылы-

мымен келесі буынды қатынау желісі ретінде ең тиімді болып табылады.  

3 Құрылғыны таңдау 

 

 

3.1 Жобалайтын ауданның сұлбасын жасау 

 

 

Бүгінгі күнде желінің дамуы желінің инфрақұрылымы мен оптоталшықты 

желінің күшейтуіне тікелей байланысты. Тек қана оптикалы Gigabit Ethernet 

транспорттық IP-желі әр үйде және әр пәтерде телефондама, Интернетке кең 

жолақты қатынау, IP протокол негізінде теледидар сиақты 

телекоммуникациялық қызметтерді ұсынуды жоғары тиімділікпен шешуге 

қабілетті. 

FTTB/FTTH технологиясы абоненттік қатынау желісін тұрғызуға, 

абонентке барлық қызмет түрін ұсынуға мүмкіндік беретін заманауи 

технологиялардың бірі болып табылады. 

Жобаға Орал қаласының 4-ші ықшам ауданына облыс орталығының NGN 

желісіне (SoftSwitch SI-3000) қосылған GPON қондырғысын 1857 абонентке 

орнату ұсынылады. 

Жобалайтын желі бірнеше функционалды деңгейлерге бөлінеді: 

- клиенттік қатынауды қамтамасыз ететін қатынау деңгейі; 

- қатынау деңгейі; 

- агрегация деңгейі; 

- транспорттық таратқыш желі. 

Қатынау деңгейі Optical network terminal (ONT) 4 Ethernet портпен және 2 

FXS порт, яғни 4*FE+2*FXS+WI-FI негізінде тұрғызылады. Ол сонғы 
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пайдаланушыны 3 қызмет түрін (Megaline, idPhone немесе POTS, iDTV) және 

бірнеше клиенттік құрылғыны қатар қосуға және 10/100 Мбит/с жылдамдыққа 

дейін қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. 

ONT - 1:2, 1:32 опикалық сплиттерлер бойынша қосылу үшін оптикалық 

OLT (Optical Line Termination) 2,5 Гбит/с (downlink) және  1,25 Гбит/с (uplink) 

бойынша теңдей бөлінеді. Жобаны іске асыру үшін екікаскадты сплиттерлерді 

және “бұтақ”  топологиясы қолдану ұсынылады: 

- бірінші деңгейге 1:2 және 1:4 (тек қана ОТШ-қа орнатылады), жалпы 

саны 47; 

- екінші деңгейге 1:8 және 1:32 (ОТК отнатылады (ОТКС), жалпы саны 

183. 

Жоба соңында OLT-ның 1 GPON портына 32 абонент аламыз. PON 

қабылдау-жіберу құрылғысы өшулігінің қамту аймағы есептеу бойынша -28 дБ 

таңдап алынды.  

OLT-ны орналастыру қолданыстағы ғимарат 4 ықшам ауданда  

орындалады. OLT-ны қолданыстағы DWDM желісі бойынша Juniper MX 960 

агрегация коммутаторына 1/10G линк бойынша коммутаторға қосылады. 

Коммутатор Juniper MX 960  тікелей IPMPLS желісіне қосылады. 

Абоненттік платаның жиынтығы 100 Мбит/с downstream жылдамдықпен, 

максималды саны 1:32 сплиттері кезінде 256 абонентке кейін қосуға мүмкіндік 

беретіндей болады. 

1:2 көлемді сплиттерлерді құдық ішінде орналасқан оптикалық 

муфталарда және ОРШ-да, ал 1:32 сплиттерлерін үйлердің подъездерінде  

орналасқан ОРК-ларға  орнату жоспарлануда. Ал тұтынушылардың жеке 

үйлеріне ONT орнатылады. 

Жобалық шешім: 

- магистральды және таратқыш ОК төсеу тұрғызылған телефондық канал 

жүргізу арқылы іске асыру жоспарлануда; 

- таратқыш желіні тұрғызу кезінде көп қабатты үйлердің фасады 

бойынша, ОК кабель  гофротрубаны қолданбай метал лента бойымен 

төселінеді; 

- ОТК орналастыру үйлердің кіреберісіндегі қабаттық алаңға, бес және 

алты қабатты үйлерге екінші қабатқа қарастырылған; 

- ортанғы қабаттарға орналастыру қарастырылған; 

- үйдің ішіндегі таратқыш желіні құру кезінде тігінен таратуы бар, бір 

және екі талшық сыйымдылықпен иілгіш оптикалық кабель пайдалану керек.  

-  ол жерге пластмассадан жасалған таратқыш қорап абоненттерді желіге 

енгізу кезінде пачкордтарды енгізуді ұйымдастыру үшін орнатылады;  

- таратқыш желінің құрылысы кезінде үйдің ішіне кабель тігінен 

таратылуы; 

- сиымдылығы бір және екі оптоталшық болатын иілгіш оптикалық 

пайдалану; 
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- ол кабель қабаттар арасында диаметрі 32 мм болатын қорғағыш 

трубаның ішіне төселінетін пластмассалық таратқыш коропка абонентті желіге 

қосу патчкордты ұйымдастыру үшін арналған; 

- таратқыш жерде ОТШ-дан ОТК-ға дейін бірбағытта тізбектей 

орналасқан муфттар максималды саны екіден аспауы тиіс; 

- әр ОТК-да сплиттермен кем дегенде 1 оптоталшық қосымша 

қарастырылады; 

Таратқыш желінің сұлбасы келесідей негізгі жағдайда жасалынатын 

болады: 

- оптикалық кабель тұрғын үйде жанбайтын қабықшада жобаланады; 

- ОТК-ны кіреберіске қабырғаға орнату қарастырылған. 

 Телефония қызметтерін оптикалық желі арқылы TDM желісіне 

мүмкіндіктері жоқ жаңа абоненттерге Soft Swich орнату жоспарлануда. 
 
 
3.2  Желіні жобалау және құрылғыларды таңдау 

 

 

Бас станцияны жобалау (БС). Сонымен, желі жұмыс істейтін технология 

таңдалып алынған соң, тікелей желі құрастыруға, құрал-жабдықтар мен сым 

желілерді таңдауға және іс-құжаттарды әзірлеуге  көшеміз. Нәтижесінде әрбір 

тұтынушы сандық теледидар, Интернет және IP-телефония қызметтерін алуы 

тиіс.  

Алдымен бас станцияның жобасын жасап алу қажет. Ол үшін станцияның 

қандай қызмет атқаратынын анықтау керек: 

 халықаралық және мемлекеттік арналарды спутник тарелкаларынан 

қабылдап, сандық қалыпқа келтіру. Спутник арналарының IP-желісіне 

трансляциялау үшін олардың шартты рұқсатының кодировкасын алып тастау 

керек және DVB-IP шлюзі арқылы IP-желісіне жіберу қажет;  

 трафикті желі ішінде және тұтынушыға әрі қарай тарату үшін X 

провайдері арқылы  Интернетке кіру мүмкіндігін алу; 

 Қазақтелекомның бөлінген ISDN арнасын әрі қарай телефон нөмірлерін 

тарату және телефонияны VoIP сандық қалыпқа келтірумен қабылдау; 

 тұтынушыға арналған фильмдері, әуендері, ойындары және т.б. бар 

серверлердің оңтайлы жұмысын ұйымдастыру;  

 тұтынушыларды, олардың биллингімен ұйымдастырылған 

бағдарламалық басқару, компания ұсынған қызметтерге кететін шығынды 

есептеу. 

 3.1-суретте бас станция мен пассивті желінің архитектурасы келтірілген. 

 Қатынау желілері үшін PON (Passive Optical Network) ең бір танымал 

оптикалық технологиялардың бірі болып табылады. Оның негізгі мақсаты  

минималды капиталды шығын жұмсай отырып кең өткізу мүмкіндігімен 

қатынау желісін құру болып табылады. Оның шешімі активті компонентерсіз 



39 

 

тармақталған желі құру – пассивті оптикалық тармақтағыштар көмегімен. 

Барлық қолданушыларға информация бір уақытта арналардың уақыттық 

бөлінуімен бас станциядан – оптикалық сызықтық терминалдың (OLT, Optical 

Line Terminal) – ақырғы оптикалық желілік блоктарға (ONU, Optical Network 

Unit ) дейін. Тарату мен қабылдау екі бағытта бір оптикалық талшық бойымен, 

бірақ  әртүрлі толқын ұзындығында жүреді. Тура ағында (абоненттен станцияға 

дейін) 1310 нм толқын ұзындығын, ал кері ағында (станциядан абонентке 

дейін) – 1490 нм немесе 1550 нм. Желі түйініндегі OLT шығысынан оптикалық 

қуат барлық  ONU кірісіндегі сигнал деңгейі шамамен бірдей болатындай 

бөлінеді (біркелкі немесе  біркелкі емес). Әдетте көбіне барлық абоненттерге 

телевизиялық сигнал тарату үшін толқын ұзындығының біреуі (көбіне 1550) 

бөлінеді. Онда станцияда таратылып жатқан сигналдарды 1310 нм (дауыс, 

ақпарат) және 1550 нм (бейне) біріктіру үшін оптикалық мультиплексор WDM  

орнатылады. Барлығы максималды байланыс қашықтықта – 20 км-ға дейін 

болғанда 32 абонентке дейін (кей түрінде 64-ке дейін) қосылу мүмкін болады. 

 

 
 

3.1-сурет. Бас станция мен PON желісінің сұлбасы 

 

Жоғарыда сұлбада көрсетіліп тұрғандай, тура ағын біруақыта барлық 

ONU үшін ақпараты бар, бірақ әр ақырғы құрылғы тек өзінің терминалы үшін 

информация бөледі. Кері бағытта абоненттерден әр ONU өз уақытында 

информацияны жібереді және қосылып болғаннан кейін ортақ ағында барлық 

қолданушылар сигналы болады. PON технологиясының қатынау желісінде 

қолданудың көп артықшылықтары бар: 

 абоненттік оптикалық кабельдерде талшықтың экономдылығы; 

 бас станциядағы оптикалық сәулелегіштердің экономдылығы;  

 түрлі информацияның қызмет көрсету мүмкіндігі (Triple Play 

концепциясына сай) – дауыс, бейне және ақпарат; 
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 желілік элементтерге электроқоректенудің  қажетсіздігі (ақырғы-

ларынан басқасы); 

 қызмет көрсетудегі шығынның аздығы; 

 абоненттің оңай қосылу мүмкіндігі; 

 жолақтың динамикалық  кеңейту мүмкіндігі;  

 істеп тұрған абоненттердің тарату жылдамдығын дәл қазір істемей 

тұрғандардың арқасында көбейту; 

 ары қарай тарату жылдамдығын көбейту (10 Гбит/с-қа дейін) және одан 

да көп сызықты тракт қондырғыларын ауыстырусыз (оптикалық кабельдер, 

тармақтағыштар, қосылғыштар);  

 оптикалық мультиплекстеу технологиясын қолдану арқасында (CWDM 

немесе DWDM) әр қолданушылар үшін тарату жылдамдығын бірталай көбейту 

мүмкіндігі. 

Қазіргі кезде PON ең бір динамикалық түрде дамып жатқан оптикалық 

желілік технология болып саналады. Басқа да дамыған мемлекеттерде PON 

абоненттердің саны жыл сайын 30-40 % -ға өсіп отырады.  

Мен өзімнің бітіру жұмысымда бұл желіні дамыту мүмкіндігін 

қарастырдым, яғни PON технологиясын енгізуді сараптадым. Ашық айтқанда, 

таңдалған ықшам аудан желісіндегі мыс кабельдерді оптикалық талшықты 

кабельге ауыстыру арқылы желінің жалпы жылдамдығын жоғарлатып, колизия  

болу мүмкіндігін төмендетемін. Және де қызмет түрлерін, яғни интернетке 

шығу, теледидар бағдарламаларымен қамтамасыз ету, телефония қызметтерін 

бір ортадан көрсетілуін қамтамасыз етемін. 

Бұл желі сондай-ақ қосымша спутниктің байланыспен де жабықталған. 

Желіде Cisco компаниясы-ның Catalyst 3750 Series Switches құрылғысы 

қолданылған, бұл құрылғының эксплуатациясына берілетін кепілдік өте 

жоғары. 

Желіні ұйымдастыруға қажетті негізгі құрал-жабдықтарды анықтайық: 

 спутник тарелкалары және спутник белгісін қабылдауға және өңдеуге 

қажетті құрал-жабдықтар; 

 қызметтік ақпаратты және тұтынушылар туралы деректерді сақтауға 

арналған серверлер (тапсырыс бойынша видео, виртуалды кинозал, т.б.);  

 деректер ағынын басқаруға арналған негізгі Router; 

 негізгі Router-ден келетін белгілерді қабылдауға және деректерді 

пассивті оптикалық желі арқылы  ONT (Optical Network Terminal) теримина-

лына тасымалдауға арналған ONT (Optical Line Terminal); 

 тұтынушы жағындағы оптикалық белгіні қабылдауға арналған ONT 

(Optical Network Terminal); 

 оптикалық белгіні бөлуге арналған желінің пассивті элементтері – 

сплиттерлер; 

 оптикалық және UTP сым желілері. 

4-ші ықшам аудандағы көпқабатты үйлерде 1857 пәтерді қосу қолға 
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алынды. Пәтерге дейінгі талшықты қатынау жүйесінде пәтер ішінде сымдарға 

сигнал тарататын жеке терминалдар ONT жертөле бөлмеде немесе 

коммутациялық шкафта орналасуы мүмкін, ал әрбір пәтерден абоненттер 

жағында VDSL2 шлюзы болуы керек. 

Пәтерлерді қосудың бағасы оптикалық сигналды электрлік сигналға 

түрлендіретін  көппәтерлі ONT-ны қолданғанда біршама  кідіреді. Көппәтерлі 

ONT – бұл негізінен 24 пәтерге қызмет көрсетуге арналған аса қымбат 

құрылғы. Бұл құрылғының қолдану коэффициентінің төмендігі оның төмен 

жүктемесіне байланысты болуы мүмкін. Азактивті қолданушылар көлеміне 

қарай қосымша бағасы талшықты қосылуға қарағанда біршама жоғары болады. 

Талшық көмегімен қосылған пәтер бағасы жүктемеден тәуелсіз болады. Біздің 

мамандардың санауы бойынша, негізінен, егер пәтерлерді төменгі қамтуы 

немесе көппәтерлі ONT-ның жүктемесі 40% төмен болса, онда оларға 

оптикалық кабель (ОК) жүргізу тиімдірек. 

Пәтерге талшық бойымен қосылу бағасы жеке үй иелеріне қосудан жеке 

ONT қолдана отырып қосылған әлдеқайда арзан болады. Бұл коттеджден 

қарағанда, талшық жүргізудің бағасының төмендігімен байланысты. Бұл 

ерекшеліктер ескі немесе жаңа архитектуралы салынған мекемелердегі жұмыс 

бағасын көбейту мүмкін. Одан басқа, жаңа үлгідегі бұралуға сезімталсыз 

талшықтар кейбір қиын жерлерде қиыншылық туғызуы мүмкін.  

Пәтерге талшық жүргізу болашақта жаңа кабель жүргізудің қажеттілігін 

туғызбайды. Ал мыс сымдарды жүргізу арзан болғанымен, бірақ болашақта 

жаңа байланыс қызметтері үшін өткізу жолағын кеңейтуде шектеулі болады. 

OLT мен ONT-ны таңдау.  

FlexLight-тың Optimate өнімдері GPON (Gigabit PON) болашақ шешімін 

көрсетеді, ол пассивті оптикалық желіні 2.488/1.244 Gbps биттер тасымалдау 

жылдамдығын қамтамасыз етеді. FlexLight-тың GPON өнімдері ITU-T GPON 

(G.984.1, G984.2 және G984.3) стандарттар жанұясына сәйкес келеді. 

Optimate-тің негізгі ерекшеліктері: 

– ITU-T GPON стандарттары; G.984.1-3 series; 

– тасымал жылдамдықтары төмен түсетін ағында 2.488 Gbit/s және 

жоғары шығатын ағында 1.244 Gbit/s; 

– Triple play: Дауыс, Бейне және мәліметтерді бір талшық бойы; 

– METRO интерфейстері: GbE, Analog Video, OC3/STM1, және OLT-да 

E1/T1; 

– тұтынушы қызмет интерфейстері: E1/T1, POTS, 10/100 BaseT Ethernet, 

және Бейне; 

– толық Желі артықшылығы. Талшық Қорғанысының Автоматты 50мс 

кем уақытта қосылуы; 

– дауыстың қызметінің жоғары сапасы мен басқа/жаңа қызметтерге 

иілгіш; 

– барлық топологияларында пассивті таралуды қолдауы (сплиттер). 

FlexLight GPON жүйесі, Optimate 2500, 3 негізден тұрады: 
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– оптикалық Сызықтық Терминал (OLT) бас станцияда орналаса, басты 

метрополитен қатынау желілерінің (MAN) кең жолақты қызметтерімен жұмыс 

істейді; 

– оптикалық Желілік Терминал (ONT) тұтынушы қарамағында орнала-

сады; 

– басқару станциясы, FlexManage,  PON-ды бақылайды және басқарады. 

FlexLight жүйесі төмен түсетін ағын рұқсатты мәлімет концепция 

негізделген, ал ол әр ONT-ның талшық сыйымдылығын толығымен иемденеді. 

ONT тек өзінде бекітілген қызметтерді әр қайталанбас белгіленген канал 

арқылы аяқтайды. 

Optimate, сонымен қатар, PON желісінің толық артықшылығын көрсетеді, 

кең жолақты қатынау желіде істен шығуларды әрдайым түзетіп отырады. Бұл 

SDH-қа ұқсас қазіргі қызмет беретіндерге өте тиімді, және тағы бір үлкен 

басымдық Optimate CWDM толқын ұзындық планын құрып, бір талшық 

инфрақұрылымға 8 түрлі толқын ұзындықтарында тасымалдай алады. Көптік 

толқын ұзындықтары қарапайым PON-ның өткізу жолағымен таралу (бөліну 

санын) ұдайы үлкейтеді. 

PON технологиясының құрылғылары пәтердегі әрбір қолданушыларға 

ақырғы құрылғыны қоймауға айтарлықтай қымбат, әдетте ақырғы құрылғыны 

кейін бірнеше клиенттер қолдана алатындай мекемеге немесе подъезге орнату 

нұсқасын ұсынды. 

Қазіргі кезде ең қолайлы модель болып бір кең жолақты қатынау 

кабелімен қолданушыларға біруақытта 3 сервисті қызмет көрсету- интернетке 

жоғары жылдамдықты қатынау, IP-телевидение және телефон байланысы 

(Triple Play) болып табылады. 
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3.2-сурет. 4-ші ықшам ауданның 5 қабаттық тұрғын үйге оптикалық 

белсенді емес талшықты кіргізу сұлбасы 

 

5 қабатты тұрғын үйге сипаттама беріп өтсек, мұнда 5 подъезд, әр 

подъездде 1 тіреуіштен, әр қабатта 3 пәтер, ал жалпы пәтер саны 75 болып тұр. 

Әр қабатты 4 абоненттік  ажыратқышы бар SC аз көлемді таратқыш қораптар 

орнатылады. Абоненттік терминал майысқыш байланыстырушы шнур арқылы  

G.657 иілу радиусы аз оптоталшықпен байланыстырылады. Ол таратқыш 

қорапқа қосылады. Бір таратқыш қораптың сыйымдылығы көршілес жатқан 

абоненттерді қосуға жеткілікті. 

Таратқыш қорап 32 оптоталшықты қорап арқылы таратқыш шкафпен 

байланыстырылады. Бір кәбіл сегіз таратқыш қорапты қосуға арналады.  
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3.3-сурет. 4-ші ықшам ауданның 9 қабаттық тұрғын үйге оптикалық 

белсенді емес талшықты кіргізу сұлбасы 

 

Байланыс құру сұлбасы 4-ші ықшам ауданның 9 қабаттық тұрғын үй үшін 

келтірілген. Қосылатын абоненттер саны – 108.  

 Станционды аймақ. Станционды қондырғы АТС территориясында 

қойылады және оған мыналар кіреді: 

 19" шкаф; 

 8 станционды терминал (OLT) LTE-8ST; 

 қосылуға арналған оптикалық кросс SC/APC.  

19" шкафта 8  PON- портқа  арналған станционды терминал (OLT) LTE-

8ST  және 8 қосылуға арналған оптикалық кросс  болады. 48/60В тұрақты тоқ 

қорегі жергілікті қорек көзінен алынады, жерлендіру қамтамасыз етіледі. 

LTE-8ST патчкорд (UTP CAT5e) немесе оптикалық кабель жиынтық 

көмегімен ақпарат таратудың сыртқы желісіне қосылады. Есептеу бойынша 

барлық 108 абоненттерді қосу үшін 32 абонент бір PON-порт OLT-ға 4 

оптикалық порттар қолданылады. 

Бес LTE-8ST PON-порттары станционды оптикалық кроссқа  SC/APC 

оптикалық патчкордтармен қосылады. Кроос OLT бар тіреуішке қойылады. 

Кроссқа  магистральды 8-талшықты оптикалық кабель жүргізіледі, және  патч-

панельге осы кабельдің барлық талшықтары шығарылады. Бұл жағдайда  8-

талшықты  оптикалық кабель қолданған дұрыс болады. Бес талшық істеп 

тұрады, ал үш талшық - резервті болады. Резервті талшықтар жаңа абонентерді 

қосуға немесе істеп тұрған талшықта ақау болған жағдайда жылдам қайта 
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қосуға арналған. 

 Магистральды аймақ. Магистральды 8-талшықты оптикалық кабель 

АТС-тен үйге дейін (5км) кабельді канализациямен жүргізіледі. Ары қарай 

оптикалық кабель үйге кіргізіліп, тіреуішпен жоғары техникалық қабатқа 

(чердак) көтеріледі. 

Оптикалық таратушы шкаф (ОТШ). 

ОТШ 19" сәйкес, антивандальды, құлпысы бар болады. ОТШ таратушы 

оптикалық кабельдің минималды ұзындығының есептеуімен  (3-4 подъездге 1) 

орнатылады. Біздің жағдайда үйдің 3 подъезді бар, сәйкесінше шатыр астына  1 

ОТШ қойылады. 

Шкафтан резервтер мен подъездегі барлық абоненттердің 100% 

қосылуын қамтамасыз ететеін сиымдылығы 48 талшық таратушы кабель 

жүргізіледі. Кабель мынадай конструкцияға ие, кабельдің кішкене жерін кесіп, 

өзіне қанша талшық керек соншасын шығарып алуға болады (барлық кабельді 

кеспей). Кабельде G.657A. сұранысына сәйкес дайындалған жеке буферлі 

қаптамадағы талшықтар қолданылады. 

Таратушы кабель мекеменің бір ең аз жүктемелі тіреуіштерінде 

жүргізіледі. Әр қабатта оптикалық таратушы қорап (ОРК) орнатылады. ОРК 

кішкене ғана көлемді және таратушы кабельден ажыратылған талшықтар және     

drop-кабель талшықтарды байланыстыру үшін арналған. Бір ОРК төрт drop-

кабельге дейін тармақтайды. 

ОРК-дан қолданушы бөлмесіне дейін бірталшықты drop-кабель 

жүргізіледі. Мұндай кабельдің орташа ұзындығы 20 м. Кабель G.657A. 

бойынша талшықтың қолдануымен жасалған, мұндай кабель типі абоненттің 

пәтерімен немесе кабель арнасымен, не минималды бұралу радиусымен 

плинтусқа жүргізуге мүмкіндік береді. 
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3.4-сурет. 4-ші ықшам ауданның 9 және 5 қабаттық тұрғын үйге СпОТҚ-

ны орнату  сұлбасы 

Абонеттік аймақ. Қолданушы бөлмесінде абоненттік розетка орнатылады. 

Абонентік розеткадан абоненттік ONT-ға дейін 2 м патчкорд жүргізіледі. ONT-

дан ПК қолданушыға дейін 5 м-ге дейін екі жақты RJ-45 разъемы бар UTP 

Cat.5e жүргізіледі. 

 Желілік құрылымы. FlexLight өнімі FTTB, FTTMDU және FTTH ретінде 

қолданыла алады. Абонентті жағында ONT оптикалық желілік терминалдар 

немесе INT интегралданған желілік терминалдар (олар орталық түйінде де 

орналасуы мүмкін) қатынау концентраторлары ретінде істеп, орналасады. 

Оптикалық бөлімі. ONT-ның оптикалық бөлімі 1000NT шассиінің оң 

жағында орналасып, пайдаланушының оптикалық талшық коннекторларды 

қосуға мүмкіндік береді. Оптикалық панель optical электр панелімен бірге 

бірнеше оптикалық құрылғылар (қорғау ауыстырғыштар және оптикалық 

диплексер) орнатылған.  

100 0NT оптикалық модулінің негізгі ерекшеліктері: 

– 2.488 Gbps төмен ағынды оптикалық кабылдағыш; 

– RX сезімталдығы: -18 dB; 

– макс. астыртын жүктеме: -3 dB; 

– 1.244 Gbps жоғары ағынды жібергіш; 

– FP Лазері – Жақын Қашықтық (TX күші: -5 dB to 0 dB); 

– DFB Лазері – Алыс Қашықтық (TX күші: -3 dB to +2 dB); 

– оптикалық Бейне толқын ұзындығы шығыс RF Бейне сигналына 

ауысуы; 

– оптикалық талшық қорғанысының 50мс кем ауысуы; 

– бейне бөлімі. 

1000NT платформасы қосымша бейне тасымалын қолдайды, ал ол 

дегенміз CATV бейне жабдықтар стандартын қолдануға болады. Бұл жүйе 

VSB-AM, 64 және 256 QAM таратылымын қолдайды. Тасымалдау жүйесі ODN 

арқылы 1550нм – 1560нм (3ші толқын ұзындығы ретінде) арасындағы толқын 

ұзындығында жұмыс істейді. 

Бейне тасымал қызметі Optimate платформасында стандартты 45 - 870 

MHz мульти-арналы аналогты және цифрлы (барлығы NTSC арна планына 110 

арна немесе PAL/SECAM 89 арна) болып келеді. Аналогты/цифрлы арналардың 

бейне жолағы 4 MHz/6 MHz (немесе 8 Mhz PAL жүйесі үшін). 

 

 

3.3  Серверді және коммутаторды таңдау 

 

 

Сервер ретінде AquaServer PD352 таңдалған болатын. AquaServer P 

жұмысшы топтардың және бөлімшелердің қызмет етуі үшін арналған. Олар 

есептеуіш қуаттылық маңызды қорымен және тіпті сенімді тоқтаусыз жұмысты 
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қамсыздандырады. Барлық осы серияның серверлері 2 – процессорлы болып 

келеді, ал ол қажеттілік өлшемімен олардың өнімділігі үлкейтуге рұқсат етеді. 

AquaServer P серверлері шапшаң жад масштабтаудың - өсіруі үлкен 

мүмкіншіліктерімен ие болады, диск тұлғалы ішкі жүйелер және қосымша 

контроллерлер. Серверлердің негізгі компоненттері сақтау және «ыстық» 

ауыстырудың сервер сөнулері ( hot swap) функцияны сүйейді. Екі процессорлы 

AquaServer PD352 сервер Intel SE7520AF2 базаға ең жаңаның платформалар 

бірлестіктер салынған. Сервердің жүрегі - бір немесе екі (FSB) 800 МГц 

жиілікпен істейтін жүйелік шиналар Intel ® Xeon ™ процессорлары. E7520 

микросхемалардың терімі, арнайы екі процессорлы серверлер үшін өңделген, 

алдыңғы қатарлы технологияларды, Hyper-Threading, XScale®, Extended 

Memory 64 (EM64T) қоса, сүйейді, өте жақсы өнімділікпен қатар, сервердің 

қуаттылығын өсірудің тамашалар мүмкіншіліктерін береді. Бұған 7 шиналар 

жағдай жасайды, PCI, PCI Express 2 слоты и PCI-X 3 слоты, 2-каналды дискілік 

контроллер Ultra320 SCSI, қателерді түзетуімен DDR2 2-каналды регистр 

жадысы. Сервер шапшаң жады тоқтаусыз жұмысы қателерді түзету үлкейтілген 

режимімен қамтамасыз етіледі, сонымен қатар, алысталған басқару құралдары-

мен және мониторингінің қолданылады.  

Қоректену екі блогы «ыстық ауыстыру» функциясымен  және корпус 

желдету күшейтілген жүйесі 6 желдеткіш қабылдаусыз тұрақтылығымен 

қосымша серверді қамсыздандырады. Сервер көп санды технологиялық 

жаңалармен жабдықталған, мәліметтердің бүтіндігін қамтамасыз етуіне және 

қауіпсіздігіне арналған. Басқару интеграцияланған құралдары платформамен 

қосады өзінді Intel Management Module модуль және соңғы Intel Server 

Management бағдарламалық пакет - 8 болжамасы. Олар басқару және сервер 

қолдануын барынша көп оңайлатуға рұқсат етеді. 

Цифрлық стримерді таңдау Anevia Flamingo стримеры ТВ тасымалы мен 

радио каналдар үшін DVB-дан IP желісіне жасалған жоба. Олар халықаралық 

стандарттарға толық талапқа сай болады және IP Сет-Топ боксов нарығында 

көпшілігімен толық бірге қосыла алады. Техникалық және бағдарламалық 

мүмкіншілік модификациялай екі тапсырыс беруші сауалдарымен сәйкестікте 

олардың өз өнім спечение, Anevia қабілетті өзгерту . 

Anevia Flamingo 220x жаңа модельдерінің қатарының ерекшеліктері: 

– алдыңғы беттегі CAM модулі; 

– 2 толық транспондер; 

– 60 каналға дейін трансляция (300 Mbps). 

Бас коммутаторы келесі талаптарға  сай болу керек: 

 жылдамдығы 1000 Мбит/с қолданыстағы желі шоғырлауышпен 

түйісуін қамтамасыз ету; 

 желілік 3ші деңгей коммутаторы; 

 OLT-ға қосылу үшін минимум 4 оптикалық порттардың болуы; 

 ішкі шинаның жоғары тез әрекеттілігі; 
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 1000 Мбит/с 24 порттан кем емес болуы; 

 коммутатордың VLAN-мен жұмыс істеуі; 

 ішкі уақытша жадтың болуы. 

Мына талаптарға Cisco Catalyst 3750 Series коммутаторлары жақын 

келеді. Cisco Catalyst 3750 Series Switches коммутаторлардың жаңа үлгілері 

сериялары Gigabit Ethernet желілері үшін 10, 100 1000 Мбит/с өнімділікпен 

жұмыс істеуге арналған. Олар қолданудың қарапайымдылығымен және стекті 

қосу құрылғылар арасында ең сенімді болып келеді. Осы сипаттама 

коммутаторларының стектелуі Cisco StackWise технологиясы арқылы 32 Гбит/с 

деңгейлі тез әрекеттілігін қолдайды. Коммутаторлардың стектелу технологиясы 

бір коммутатор МАС-мекенжайлардың жалпы кеңістігімен және бір IP-

мекенжайымен басқару түрінде стекті қолдануға рұқсат етеді. 

Бұл  сипаттама коммутаторлардың жаңа ұрпағымен мекемелер мен 

ұйымдардың ірі жергілікті желілер қатынау деңгейін ашады, сонымен қатар, 

Cisco Catalyst 3750 Series Switches алыстағы кеңселер және шағын 

компаниялардың жергілікті желілерінде не стек құрамында, не бөлек 

құрылғылар ретінде қолданыла алады. Осы сипаттамадағы құрылғылардың 

үлгілерінің үлкен саны, бұл коммутаторларды әртүрлі жергілікті желілердің 

учаскелерінде, қатынау деңгейінен бастап және түйіндердің трафик 

агрегациясы, және орта масштаб компанияларының желілерінің магистралды 

қосылыстарымен қолдануға рұқсат етеді. Барлық коммутаторлардың үлгілері 

екі әртүрлі бағдарламалық терімдермен жеткізіп беріле алады: SMI (Standard 

Multilayer Software Image) және (Enhanced Multilayer Software Image). 

SMI болжамасы сервис сапасымен басқару үлкейтілген функцияларының 

сүйеуін (QoS), өткізу жолақтарына шек қою функциялары (rate-limiting), рұқсат 

тізімдерінің сүйеуін және статикалық бағдарлармен IP хаттамасын 

бағдарлауының негіздік функциялары немесе динамикалық RIP хаттамасы 

арқылы бағдарлауы қамтамасыздандырылады. 

EMI болжамасы SMI болжамасының функцияларынан басқа, Unicast және 

Multicast қосымша аппаратты функцияларының пакеттер бағдарлауын 

қолдайды. 

Cisco StackWise технологиясы. Gigabit Ethernet тоғыз құрылғысына дейін 

Cisco StackWise технологиясы бір стекте біріктіруге, стектеуші арнайы 

кабельдер және бағдарламалық қамтамасыз ету қолдана отырып, рұқсат етеді. 

Өзімен коммутаторлардың стегі кисынды бір құрылғы ұсынады, негізгі 

коммутатормен стек ішінде басқарылады (Master Switch). Ол барлық бағдарлау 

кестелерін және стек коммутацияларын автоматты жасайды және жаңартады. 

Коммутаторлардың стек жұмыс істеуші құрамын «ыстық тәртіпте» өзгертуге 

болады, ауыспайтын коммутаторларды сөндіріп тастамай және желі жалпы 

өнімділігіне ықпалын көрсетпейді. 
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4 Есептеу бөлімі 
 

 
4.1 GPON желісінің өткізу қабілетін есептеу 

 

 

Барлық желіні пайдаланушылардан пайда болатын жүктеме келесі есептеулерден 

анықталады: 

 

  АБ0 NkBkBkBB VoDVoDVoIPVoIPХТХТ  ,                                 (4.1) 

 

мұндағы,  Вхт– хабарды тарату жылдамдығы, МБит/с; 

                   ВVoIP –IP-телефония трафигінің жылдамдығы, кБит/с; 

                    ВTV – «Сұраныс бойынша видео» желісіндегі ағындар жылдамдығы, МБит/с; 

                   АБN   - абоненттер саны 

                     k – барлық абоненттер санының ішіндегі белгілі бір қызмет түрін пайдаланушы 

абоненттер коэффициенті. VoIP қызметі үшін  пайдаланушылар саны 20%-ды,  ХТ – 70%, сонымен 

қатар VoD – 10%- құрап отыр.  

Жүктемені есептеу: 

Цифрлық телевидениені тарату:      

                              

                       ВХТ = Nаб ∙ 0,7  ∙  10Мбит/с                         (4.2) 

                                

 ВХТ =1150*0,7*10Мбит/с=830Мбит/с 

 

Дауысты тарату: 

 

                      ВVoIP = Nаб ∙ 0,20 ∙ 128кбит/с                                      (4.3) 

                                

 ВVoIP = 1150 ∙ 0,15 ∙ 128кбит/с=28Мбит/с 

 

Сұраныс бойынша видеоларды тарату: 

 

               ВTV = Nаб  ∙ 0,10 ∙ 2Мбит/с                                       (4.4)                                                                                        
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ВTV = 1150 ∙ 0,10 ∙ 2Мбит/с=134Мбит/с 

  

Жалпы жүктемені есептейтін болсақ: 

 

                   В0 = ВХТ + ВVoIP + ВTV                                                    (4.5) 

 

В∑ =830+28+134=994Мбит/с 

MA5680T-ның өткізу қабілеті төменгі бағытта 2,5 Гбит/с- ты құраса, абоненттер үшін жалпы 

жүктеме 997Мбит/с болып тұр, соған сәйкес  жалпы жүктеме OLT жүктемесінен аспайды. 

 

 

4.2 Жүйенің жылдам жұмыс істеу қабілетін анықтау 

 

 

Жүйенің жылдам жұмыс істеу қабілеті таратылғалы отырған сигналдың түріне және 

ақпаратты тарату жылдамдығына байланысты, әрі келесі формула  арқылы есептелінеді: 

 

                                                                                                    (4.6) 

 

мұндағы, β – сызықтық сигнал коэффициенті, NRZ коды үшін β = 0,7; ал басқа кодтар үшін  β = 

0,35- ке тең. 

 

03,0
102560

7,0
6



t

нс 

 

Талшықты оптикалық жүйені таратудан күтілетін жылдам жұмыс істеу қызметі келесі 

формуламен анықталады:  

 

                                                            (4.7) 

 

мұндағы,  tтар = (0,5…10) нс –ПОМ-ның жылдам жұмыс істеу қызметі; 

                   tқаб = (0,2..20) нс –ПРОМ-ның жылдам жұмыс істеу қызметі; 



51 

 

                   tОВ – желі бойында импульсты кеңейтту: 

 

                         РУОт lt  ,                                                       (4.8) 

 

мұндағы,  τ – оптикалық талшық дисперсиясы. 

 

1.265105,053,2 12

ОТ  t нс,  

 

 

  

τ ож=2,4 нс 

      

tож<tΣ болғандықтан, таңдалған кабельдің техникалық сипаттамалары жобаға сәйкес келеді.  

tож< tΣ => 2,4 нс < 0,03 нс,  

 

                                ttt ож .                                                        (4.9) 

 

t.ож =2,4∙10-9 

t∑ = 0.03∙10-9 

 

∆t= 2,4∙10-9- 0.03∙10-9 

 

 

4.3 Сенімділік параметрлерін есептеу 

 

 

Егер элементтер санын n-ге тең деп алсақ, элементтердің жұмыс істеу ықтималдылығы және 

жауап бермеу интенсивтілігі сәйкесінше Xj және P(t), онда барлық линиялар бойынша жұмыс істеу 

ықтималдылығын формула бойынша анықтауға болады: 
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                                  (4.10) 

 

мұндағы λ –жауап бермеу интенсивтілігі; 

t – ақауды қалпына келтіру уақыты, с. 

 

Сенімділік кестесі  3.2-кестеде  келтірілген. 

 

4.1 – кесте. Сенімділік кестесі 

 

Тв байланыстың қалпына келудің орташа уақытын анықтайық: 

 



 жуйежуйежеліжеліжелі

в

tLtn
T


                               (4.11) 

 

мұндағы tжелі – желідегі ақауларды қалпына келтіру уақыты; 

                tжүйе – жүйедегі ақауларды қалпына келтіру уақыты. 

Жауап бермеу интесивтілігін есептейік: 

 

            λ =   Ln жуйежеліжелі                                            (4.12) 

 

λ = 10-7·6 + 4,5·10-8·5,946 = 8,6757·10-7 с 

 

43,3
106757,8

10496,5105,45,0610
7

87











вT

с 

 

Байланысты қалпына келтіру интенсивтілігін табайық  μ, l/c: 

           вT

1


                                                           (4.13) 

Сенімділік көрсеткіштері 

Регерационды 

қызмет 

көрсететін 

пункт 

Жүйелер 

Жауап бермеу интенсивтілігі λ, с 10-7 4,5·10-8 

Ақауды орнына келтіру уақыты t,с 0,5 10 
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29,0
43,3

1


с 

             
желіжелі

желін
n

Т





1
..                                       (4.14) 

7,1666666
610

1
7.. 



желінТ с 

 

Тарату жүйесі үшін жауап бермеу уақыты төмендегі өрнектен 

анықталады: 

L
Т

жуйе

жуйен





1
..                                        (4.15) 

1,0
496,55,4

1
.. 


жуйенТ с 

 

Барлық жүйеге жауап бермеу уақытын былай табамыз: 



1
.. онТ                                                     (4.16) 

6

7.. 10152,1
106757,8

1





онТ

с 

 

Тарату жүйесінің дайындылық коэффициентін есептейік: 

 

                                 
..

.
.

онв

он
д

ТТ

Т
К


                                              (4.17) 

Мәндерді орнына қоя отырып, алатынымыз: 

 

999997,0
10152,143,3

10152,1
6

6

. 



дК  

 

MathCad бағдарламасының көмегімен келесі уақыттық интервалдар үшін  

жұмыс істеу ықтималдылығын  анықтаймыз: t1=1 сағ; t2=1 ай=720 сағ; 

t3=1 жыл=8640 сағ; t4=10 жыл=86400 сағ. Есептеулер нәтижесін 4.3-кестеге 

енгіземіз. 

 

4.2 - кесте. Жұмыс істеу ықтималдылығы 

Уақыт интервалы t, сағ 1 сағ 1 ай 1 жыл 10жыл 

Жұмыс істеу ықтималдылығы 0,99998 0,98386 0,82262 0,242 
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4.1 - сурет. Жұмыс істеу ықтималдылығы 

 

MathCad бағдарламасының көмегімен келесі уақыттық интервалдар үшін  

жұмыс істеу ықтималдылығын  анықтай отырып, уақыттың жұмыс істеу 

ықтималдығына қатынасының сұлбасын алдық, нәтижесінде уақыт үлкейген 

сайын сәйкесінше жұмыс істеу қарқындылығы төмендейді деген қорытындыға 

келуге болады. 

 

Жүйенің ортақ сенімділігін анықтайық: 

 

Н = P(t)·Kг                                                 (4.18) 

 

t = 1 м уақыт интервалы үшін. 

Н = 0,99998·0,999931 = 0,999911 

 

 

4.4 Оптикалық кабельдің сенімділігін анықтау 
 

 

Оптикалық кабельдің ерекшелігі ықтималды – уақыттық параметрлерін 

және сенімділігін  ерекше амалмен анықтайды.Оптикалық кабельдің көптен 

бөлігі істен шығуы, оптикалық талшықтардың жоғары механикалық беріктіктің 

жетіспеуінен үзілуі мүмкін.  

Резервтегі талшықты пайдаланбаған кездегі оптикалық кабельдің кез 

келген ОТ жұбының жұмыс сенімділігі (оптикалық талшықты қарастырған 

кездегі ескіру процессі) мына формуламен анықталады:  

 

Рпов = р²+ р²(2(n-1)/I)(1-p)p²+2p(1-p)(2(n-1)/j)(1-p)             (4.19) 

 

мұндағы n – оптикалық байланыс кабеліндегі жұпты оптикалық 

талшықтардың саны; 
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Р- бір оптикалық талшықтың тоқтаусыз жұмыс істеу ықтималдылығы; 

(2(n-1)/I); (2(n-1)/j) -биноминальды коэффициенттер; 

j – тақ мәндерді қабылдайды. 

 

Резервтелген талшығы бар оптикалық кабельдің кез – келген бір жұпты 

оптикалық талшықтың сенімділік жұмысын келесі өрнекпен анықталады: 

 

Рповр=(2n+в/I)p(1-p)+p²(2(n-1)+в/j)(1-p)p+2p(1-p)(2(n-1)           (4.20) 

 

мұндағы в – оптикалық кабельдегі резервтелген талшықтардың саны; 

 – в жұп мәні кезінде тақ мәндерді, ал тақ мәні кезінде жұп мәндерді 

қабылдайды. 

Оптикалық талшықтар ескірген кезде оптикалық байланыс кабелінің 

сенімділік жұмысы келесі өрнекпен анықталады: 

 

Рокж = р².                                      (4.21) 

 

Қосымша талшық бар кездегі жағдай – өрнектен шығатыны: 

 

Рокж= (2n+в/i)р(1-р)                                    (4.22) 

P = 8 сенімділігі үшін кез – келген ОТ төрт талшықты кездегі Ок 

резервтелмеген талшығы: 

 

Pокс = 0,8
6 
= 0.262 

 

Алты талшықты ОКЖ бір талшықты резервтелген сенімділігін 

анықтаймыз: 

 

Pокж = ∑(2∙3+2/i)∙p∙(1-p) = (7!/6!1!)∙p∙(1-p) + (7!7!0)p = 7p∙(1-p)+p = 0.577 

 

Кез – келген алты талшықты ОТ ОКЖ резервтелмеген талшығын 

анықтау: 

 

Pпов = p
2 3

+p
2
∑(4/I)(1-p)p+2p(1-p)∑(4/j)(1-p)p = p+(1-p)p+6(1-p)

2
p+4(1-              

-p)
3
p

3
+(1-p)p

2
+8(1-p)

2
+8(1-p)p

2
 = 0.779 

 

Кез – келген жұпты ОТ алты талшықты кездегі ОКЖ бір резервтелген 

ьалшығы бар жұмыс сенімділігін анықтау: 

 

Pповр = ∑(7/I)p(1-p)+p
2
∑(5/j)(1-p)p+2p(1-p)∑(5/α)(1-p)p = p+7p(1-p)+10(1-     

-p)
2
p+10(1-p)

3
p+5(1-p)p

3
+(1-p)-p

2
+20(1-p)

3
p+10(1-p)p

2
 = 0.812 
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4.5 Оптикалық кабельдің өшулігін есептеу. 

 

 

Талшықтың ішінде оптикалық сигналдың таралу кезінде негізінен 

жұтылу мен жарықтың сейілуіне алып келетін өшулік болады. Өшулік 

регенерациалды учаскінің ұзындығын алдын ала анықтайды.   

 

 
 

4.2 – сурет. 4-ші ықшам аудандығы алыстатылған абонентке дейінгі жалпы 

өшулікті есептеу 

 

P – коннектор SC/APC = 7дана∙0,2 дБ = 1,4 дБ 

Н – пісіру арқылы жалғау = 10 дана∙0,1 дБ = 1 дБ 

С4 – сплиттер 1:4 = 7,1 дБ 

С8 – сплиттер  1:8 = 10,5 дБ 

L – линия: 2,7км∙0,34 = 1дБ 

Жоғалулар – 1дБ 

Z – эксплутациялық қор – 3дБ 

 

S = 1,4+1,1+7,1+10,5+1+3 = 24,1 дБ 

 

Жарық жолы трактісіндегі өшулік коэффициенті талшықты 

жарықжолдардағы өзіндік жоғалулармен
с  және қосымша кабельдік 

жоғалтулармен к шартталған. 

Өзіндік жоғалтуларда талшықты жарық жолы жұтылу кезіндегі және 

сиілу кезіндегі жоғалудан тұрады. 

Жұтылу кезіндегі жоғалу материалға баланысты, және де бөтен 

қоспалардың бар болу әсерінен үлкен жетістіктерге жетуі мүмкін.  

Сейілу кезіндегі жоғалу талшықты жарықжолдардағы мүмкін болатын 

минималды жоғалтулардың шамасын шектейді. 

Тағыда, ажырамайтын анс және ажырайтын арс қосылыстардағы 

жоғалтулар ескеріледі. 

Қорытындылай келе өшу коэффициенті мынаған тең:  
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акамкксж аа   , дБ/км                                (4.23) 

 

мұндағы
п  – жұтылу кезінде жоғалтулар; 

р  – сиілу кезіндегі жоғалтулар; 

к  – кабельдік жоғалтулар; 

нс – ажырамайтын қосылыс кезіндегі жоғалтулар, 
нс = 0.05 дБ; 

рс – ажырайтын қосылыс кезіндегі жоғалтулар, 
рс = 0.1 дБ. 

 

Жұтылу кезіндегі жоғалтулар диэлектриктік поляризация кезіндегі 

жоғалтулармен байланысты және сызықтық жиілікке тәуелді:  

 





 tg

n
n 


 169,8 , дБ/км                                   (4.24) 

 

мұндағы, tg – диэлектрик жоғалтулардың тангстік бұрышы, tg = 1110  

(4.24) өрнекпен жұтылу кезіндегі жоғалтуларды есептейміз: 

 

0026.010
1055,1

53,114,3
69,8 11

6





 


n  дБ/км 

Сиілу бір текті емес материалдардың талшықты жарық жолына және 

сыну көрсеткіштерінің флуктуациялық жылулығына шартталған. 

Сиілу кезіндегі жоғалтуларды есептейік: 

 

4


p

p

k
 , дБ/км                                                  (4.25) 

мұндағы кр – сиілу коэффициенті (дБ/км)∙мкм
4 
кварц үшін, кр = 0.8 

 

 
138.0

55.1

8.0
4
p , дБ/км 

 

Кабельдік жоғалтулардың к  шынайы шарттары 0,2…0,5 дБ/км құрайды. 

Мысалға, 2,0к  дБ/км.  

Өрнекке есептелген және кестедегі мәндерді қоя отырып,1,55 мкм толқын 

ұзындығы болатын талшықты жарық жолындағы өшулік коэффициентін 

есептейміз: 

5.005.01.02.0138.00026.0  , дБ/км 

Неғұрлым көп қызығушылыққа толқын ұзындығынан өшуліктің 

тәуелділігі ие (4.3 - сурет). 

Негізінен толқын ұзындығы өскен сайын өшулік азаяды. Алайда, жеке 

толқын ұзындықтарында (0,95; 1,25 және 1,39 мкм) өшуліктің белгілері 

туындайды. Ол белгілер гидроксильды топтардағы резонанстық 
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құбылыстармен шартталған. 1,6 мкм-дан көп болатын толқын ұзындығында 

өшулік спектрдің инфрақызыл аймағындағы жұтылу әсерінен өседі. Өшулік 

шыңдарының арасында мөлдірлілік терезесі деп аталатын минималды 

оптикалық жоғалулары бар үш аймақ бар. Терезе номері өскен сайын өшулік 

азаяды. Солайша бір мөлдірлілік терезесі 0,85 мкм толқын ұзындығында 

байқалады. Оның өшулік шамасы 2-4 дБ/км құрайды. Ал 2 мөлдірлілік терезесі 

өшулігі 1,0-1,5 мкм болатын 1,3 мкм толқын ұзындығына сәйкес келеді. Үш 

мөлдірлілік терезесі өшулік 0,5-0,2 дБ/км болатын 1,55 мкм толқын 

ұзындығында байқалады  

 

 
 

4.3 – сурет. Өшу коэффициентінің толқын ұзындығына қатынасы 

 

Менің есептеуім бойныша жарық жолының өшулігі 0,5 дБ тең болды. 

Графиктен көріп отрығанымыздай үш мөлдірлік терезе 1,55 мкм толқын 

ұзындығында болатын өшулік коэффициенті 0,2 мен 0,5 дБ аралықта 

жатыр.Менің өшулік коэффициентім белгіленген нормадан аспай тұр, 

сондықтан да тиімді. 

 

4.6 GPON технологиясының Triple Play қызметінің сапа 

көрсеткіштерін есептеу 

 

 

Бұл жобада қалалық мультисервистік желі трафигінің қызмет көрсету 

сапасына зерттеу жасаймыз, яғни: 

- орташа кідіріс; 

- кідірістің ауытқуы (джиттер); 

- дестенің жоғалту коэффициенті; 

- өткізу қабілеті. 

Орташа кідіріс, джиттер және жоғалтуларды есептеу. Біртекті емес 

ағындардың k класс шақыруының (k=1,2,3) орташа кідірісі:  

 

uk= wk + bk                                                  (4.26) 
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мұндағы bk - орташа қызмет көрсету уақыты, 

wk -орташа күту уақыты, ол мына формуламен анықталады: 

 

)1)(1(2
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22
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i

i
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RR
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                                            (4.27) 

 

Кідіріс уақытының тербелісі келесі формуламен анықталады: 
2)2()2(

2 kkkkkuk ubbww                                   (4.28) 

 

мұндағы bk
(2)

 және wk
(2)

 k класс шақыру бойынша қызмет көрсету 

уақытымен орташа күту уақытына сәйкес екінші моменттері. 
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        (4.29) 

 

 Rk - бөлектенген жиынтық жүктеуі: 

 





k

i

ii

k

i

ik bR
11

   (k=1,3)                                       (4.30) 

 

мұндағы  λi –  ағын интенсивтілігі 

 

HHkk RR    ...,...... 211211
                  (4.31) 

 

R1=2,8*10
-10   

,  R2=5,6*10
-10 

 

Енді берілген формуламен мәліметтерді есептейміз. Алдымен b2  екінші 

класс қызмет көрсету ұзақтығының бастапқы моментін тауып аламыз. Ол келесі 

формуламен есептеледі: 

 

b2=bi
2
(1+Vbi)

2
                                                         (4.32) 

 

мұндағы Vbi- вариация коэффициенті  

bi – бірінші класс қызмет көрсету ұзақтығы 

 

b2 =(1,4*10
-6

)
2
*(1+1)

2
=7,8*10

-12
с 

 

b3=1,568*10
-11

с 
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Бұдан шығатыны орташа күту уақыты Wk2=3,136*10
-15

с, ал 

wk=1,176*10
15

с тең болады, сонда  bk=10
-2

 тең. 

(4.32) формулаға мәндерді қойып орташа кідірісті таптық, ол uk=0,01с 

тең. 

Кідіріс уақытының тербелісі  σuk =10i*10
-3

 тең. MathCad 

бағдарламасының көмегімен есептеген есептеулер 4.4 суретте көрсетілген. 

 

 
 

4.4 сурет – MathCad бағдарламасының көмегімен есептеген есептеулер 

 

Қалалық мультисервистік желінің j=1 түйініндегі жоғалту ықтималдығы 

мына формуламен анықталады: 

 

)1(
1

)1(







jK

j

j

Kj

j

ÏjP



                                             (4.33) 

 

мұндағы pj - түйіннің жүктелуі; 

Kj=2 – буфер жинақтауыштың сиымдылығы; 

λj=10
-7

; 

bj=0,5 түйіндегі кідіріс вариациясы.  

 

pj=λj*bj                                                  (4.34) 

 

pj=10
-7

х0.5=5*10
-8 
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Жоғалту ықтималдығы PПj=2,5*10
-15

 тең болды. Түйіндегі жоғалту 

коэффициенті: 





N

j

ÏjjÏC PP
1

)1(1                                    (4.35) 

мұндағыuj=0,01с - түйіндегі шақырудың орташа болу уақыты; 

δj=10
-3

с– кідіріс вариациясы; 

N –түйіндер саны; 

aj=0,99 – j түйінінің тарату коэффициенті. 

 

Желінің орташа кідірісі және оның вариациясы келесі формулалармен 

анықталады:  





N

j

jjC uU
1

                                                (4.36) 





N

j

jc

1

                                                        (4.37) 

 

Жоғалту коэффициенті N түйінінің мына 4.31 формуламен 

анықталадыСонда түйіндегі жоғалту коэффициенті PПС=2,44*10
-15

 тең болады. 

Сонда орташа кідірісі Uc=9,9*10
-3

, ал оның вариациясы δc=10
-3 

тең 

болады. 

 

 

4.7 Бірдей тарамданулар қуаты үшін пассивті оптикалық желінің 

оптикалық бюджетін есептеу  

 

 

PON желілеріндегі сигналдың әлсіреуі анықталған: 

- А класы: 5дБ – 20дБ; 

- B класы: 10дБ – 25дБ; 

- C класы: 15дБ – 30дБ. 

Кез-келген құрылғы класы үшін желідегі сигналдың әлсіреуінің диапозон 

ені 15 дБ құрайды.  

Сигналдың әлсіреу диапозонының ені детектордың адаптациялық 

мүмкіндіктерімен немесе олардың жұмыс диапозонының енімен анықталады.  

Есепті аяқтау үшін тек қана қабылдап-таратқышқа сәйкес келетін класты 

таңдау ғана қалады немесе тиісті интервалға желінің оптикалық жолдары 

бойынша алынған жоғалтуларды келтіру үшін аттенюатор қолдану керек. OLT-

ONTi (i=1...N, мұнда N – соңғы абоненттерсаны) әрбір электрбайланыс 

каналында жоғалу шарттарын  (d) тура және (u) кері ағындармен сипаттауға 

болады: 

 

OB d,min≤αd·Li+ILi+AL+WL+RLi+CLi≤OBd,mах–Штрафd–Қор,       (4.38) 
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OB u,min≤αu·Li+ILi+AL+WL+RLi+CLi≤OBu,mах–Штрафu–Қор,      (4.39) 

 

мұндағыLi – i-каналының ұзындығы, км; 

αd и αu – тура және кері ағындағы толқын ұзындығының оптикалық 

кабельдегі меншікті өшулігі, дБ;  

ILi – i-ші каналдағы таратушымен қосылған жоғалулар, дБ; 

RLi – i-ші каналдағы барлық коннектордағы жоғалтулар, дБ; 

СLi – і-ші каналдағы дәнекерленіп жалғанған қосулардың жоғалтулары, 

дБ; 

AL –аттенюатордағы сигналдың әлсіреуі, дБ; 

WL –WDM мультиплексорындағы сигналдың әлсіреуі, дБ. 

 

OLT-ONTi –ның әрбір арнасының сигнал қуатының әлсіреуі 4.5 - суретте 

көрсетілген. 

 

 
 

4.5 - сурет. Сигнал қуатының әлсіреуі 

PON желілерінде бірдей оптикалық тарамданулардың оптикалық 

бюджетті есептеу үшін OLT-ONTi-ның бір каналындағы сигналдың әдсіреуін 

есептеу жеткілікті. 

Оптикалық бюджетті есептеу активті жабдықтың нақты параметрлері мен 

оптоталшықты кабельдердің және желі компоненттерінің есебінен жүргізіледі. 

Жоғалтуларды есептеу бюджеті OBmin, дБ әрбір өрістің жалпы жоғалту 

шартын қанағаттандыруы қажет: 

  

OBmin≤АΣi≤OBmах–Штраф–Қор,                 (4.38) 

 

мұндағыАΣi - і- каналының арнадығы жалпы жоғалтуы (OLT мен ONTi 

арасындағы). 
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Есептеуде оптикалық кабельдің жоғары мәнді өшулік коэффициенті 

қолданылуы керек. 

Оптикалық бюджеттің соңғы есебі активті жабдықтардың нақты 

параметрлерінің, оптикалық кабель мен желі компоненттерінің деректерінің 

санына байланысты. 

 

4.3 -к е с т е. OLT –ғы қабылдап-таратқыштың параметрлері 

Таратушы қуаты +2 ден +7 дБ дейін 

Қабылдағыштың сезімталдығы -30 дБ ден -6дБ дейін 

 

4.4 - к е с т е .PON ONU интерфейстерінің параметрлері 

Таратудың қуаттылығы От +0,5 до +5 дБ 

Қабылдағыштың сенімділігі От -28 до. -8 дБ 

 

Қабылдап-таратқыш құрылғы OLTLTE-8ST и ONUNTE-1402 

үшіноптикалық бюджетті есептейміз (OB - optical power budget), дБ, ол 

интервал сияқты анықталады [OBmin, OBmах]. Мұнда: 

 

OBmах= 0,5 – (– 30 ) =30,5дБ 

 

OBmin = 5 – (– 6) = 11дБ. 

 

Бұл жерден ОК кіріс = [11;30,5]дБШығыс бағыт үшін (OLT > ONU): 

OLT шығыс қуаты +2дБ құрайды және ONU сезімталдығы – 28дБ. Біз 

мәндерді біле отыра оптикалық бюджеттің шығыс ағынын есептей аламыз:  

 

2-(-28) = 30дБ. 

 

(ONU > OLT) кіріс ағыны үшін: 

ОNU шығыс қуаты 0,5дБ құрайды және OLT сезімталдығы – 30дБ. Біз 

мәндерді біле отыра оптикалық бюджеттің кіріс ағынын есептей аламыз: 

 

0,5-(-30) = 30,5дБ. 

 

Эксплуатациялық қор саны 3дБ және айыппұл 1 дБ, шығыс ағыны үшін 

оптикалық бюджеттің максималды мәні 26 дБ –дан, ал кіріс ағыны үшін 26,5 дБ 

аспау қажет.1310 нм, 1490 нм, 1550 нм толқын ұзындықтарында OLT-ONT 

барлық құрылғылардың электрбайланыс арнасының АΣ жалпы жоғалтуларын 

есептейміз. 

- OLT-дан мөлтек ауданға дейін 6км, 5км оптоталшықты кабель;  
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- 1:32 оптикалық сплиттер = 1шт; 

- wdm мультиплексор = 2; 

- оптикалық коннектор = 10шт; 

- талшықтарды жалғау = 10шт. 

 

АΣ (1310нм) = 0,35·(6+5) + 17 + 2·0,7 + 0,25·10 + 0,05·10 = 25,25дБ,  

 

Бұл жерден  26,5дБ – 26,82дБ = 1,25дБ  шығады, желіні пайдалануда арна 

1,25дБ болады 

 

АΣ (1490нм) = 0,24·(6+5)  + 17 + 2·1 + 0,25·10 + 0,05· 10= 24,64дБ 

 

Бұл жерден  26дБ – 24,64дБ = 1,36 дБ шығады, желіні пайдалануда арна 

1,36дБ болады 

 

АΣ(1550нм) = 0,2·(6+5)  + 17 + 2·1 + 0,25·10 + 0,05·10 = 24,2дБ 

 

Бұл жерден  26дБ – 24,2- дБ = 1,8дБ – шығады, желіні пайдалануда арна 

1,8дБ болады. 

 

 
 

4.6 -сурет-Толқын ұзындығының жалпы жоғалтларға қатысы 

АΣ, алған мәндерді теңдеуге қоямыз: 

 

OB u,min ≤ αu · Li + ILi + WL + RLi + CLi ≤ OBu,mах - Айыппұл - Қор 

 

11 дБ ≤  25,25≤ 27,5 дБ, шартты қанағаттандырады. 

 

OB d,min≤ αd · Li + ILi + WL + RLi+ CLi≤ OBd,mах Айыппұл - Қор  

 

15 дБ ≤ 24,64 ≤ 27 дБ , шартты қанағаттандырады.      

 



65 

 

OB d,min≤ αd · Li + ILi + WL + RLi+ CLi≤ OBd,mах - Айыппұл - Қор 

 

15 дБ ≤ 24,2 ≤ 27 дБ, шартты қанағаттандырады.  

 

Есептеу нәтижесінен  OLT  мен  ONU байланыс арнасы арасында 

құрылған желі жұмыс істеуге қабілетті. 

 

 

         4.8  Таңдалған ауданда желінің сандық көрсеткіштерін есептеу.  

 

 Алдыңғы бөлімде көрсетіп өткен 5 және 9 қабатты тұрғын үйлерге есептеу 

жүргізсек. 

 OLT –дағы порттар санын және стансалық аумақтағы шкафтар санын (Tj) 

есептеу келесі формула арқылы анықталады: 

Т1=N1/K1                                                                                          (4.39) 

мұндағы : 

            N1 – қосқалы отырған пәтерлер саны, яғни абоненттер саны; 

            К1 – сплиттердің бөлу коэффициенті. 

Т1=1857/1:8 = 232  шкаф 

 Таратушы кабілдің ұзындығын анықтау келесі формула арқылы 

анықталады: 

LLj =  LKi·Qij 

мұндағы, i – тұрғын үй түрі, (1,2....подъезд); 

                  j- Vj сыйымдылықты  таратқыш кәбіл түрі (1,2....,с); 

                  LKi -  i типті тұрғын үйдің таратқыш кәбілінің максималды 

ұзындығы. 

                                    LKi = Ni·hi·Ki+Lgi   i=1,n                                 (4.40) 

мұндағы, Ni – i типті тұрғын үйдегі қабаттар саны; 

                  hi – i типті тұрғын үйдің биіктігі; 

                  Ki - i типті тұрғын үйдегі подъездер  саны; 

        Lgi - i типті тұрғын үйдегі подъезд аралық ұзындық. 
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5 қабатты үй үшін есептесек: 

 

LK i= 5·15·5·20 = 7500 м  

 

9 қабатты үй үшін есептесек: 

 

LKi = 9·27·3·20 = 14580  м  

 

Ал жалпы ықшам аудандағы  5 қабатты үйлер саны 16,  9 қабатты үйлер 

саны 4  екенін есепке алатын болсақ, 

 

5 қабатты үй үшін есептесек: 

 

LK i=7500·16 = 120000 м 

 

9 қабатты үй үшін есептесек: 

 

LK i= 14580·4 = 58320 м 

 

Жалпы орнатылған  оптикалық таратқыш шкафтардың  таңдалған ықшам 

аудандағы жалпы   саны  21N ОРШ бар. 

Ал, қабаттар арасындағы ОТҚ белгілі талаптарға сай орнатылады, егер 5 

қабатты тұрғын үй болса, ОТҚ  әр подъездің 3 қабатына орнатылады, ал 9 

қабаттық тұрғын үйге ОТҚ  әр подъездің 3-ші және 7 қабатына сәйкесінше 

орнатылады. 

Ықшам аудандағы тұрғын үйлерге қойылған ОТҚ санын есептесек: 

 

9 қабатты 2 подъезд –екеу 

9 қабатты 3 подъезд – біреу 

9 қабатты 6 подъезд – біреу 

NОТҚ = 4+6+12=22 

  

5 қабатты 6 подъезд – он 

5 қабатты 2 подъезд – біреу 

5 қабатты 4 подъезд – үшеу 

5 қабатты 8 подъезд – біреу 

5 қабатты 5 подъезд – біреу 

5 қабатты 6 подъезд– біреу 

NОТҚ = 60+2+12+8+5+6 = 93 

 

NОТҚ = 22+93 = 115 

 

Барлық тұтынушыларды негізінен 3 топқа бөлуге болады: 
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4.7 - сурет. Абоненттік қатынау желісінің құрамы 

 

Бірінші топ абоненттерінің үлесі 1  80% құрайды. Бұл ұзақтығы t1 = 2 

минут болатын бір сағатта f1 = 5 қоңырау жасайтын дәстүрлі абоненттер.  

Дауыстық және деректерді жіберу сервистерін қолданатын екінші топ 

абоненттерінің үлесі 2  15%. Осы абоненттердің жасайтын жүктемесі 

телефония және интернет қосындыларынан тұрады. Телефон жүктемесінің 

параметрлері 1 топ параметрлеріне сәйкес келеді, t2 = t1 = 2 минут болатын бір 

сағатта f2 = f1 = 5 қоңырау шалу. 

Ең көп табыс әкелетін үшінші топ абоненттерінің үлесі 3  5%. Бұл 

абоненттер үшін трафик құрылымы телефония, интернет, видео қосындылары-

нан тұрады. Телефон жүктемесінің параметрлері 2 топ параметрлеріне сәйкес 

келеді, яғни t3 = t2 = t1 = 2 минут болатын бір сағатта f3 = f2 = f1 = 5 қоңырау 

шалу. 

 Көп қызметті қатынау торабы N = 4000 абонентке қызмет көрсетеді деген 

шартпен, бір сағатта ең көп жүктеме түрлендіретін әрбір топ үшін IP-пакетінің 

санын анықтаймыз.  

 Бірінші топ үшін пакеттер санын есептеу (телефония). Телефония 

пайдаланушылардың жасайтын пакет санын анықтау үшін, қолданылатын 

кодек түрін анықтап алу қажет.  

G.711 кодегі сөздің ең жақсы сапасын қамтамасыз етеді. RFC 1889 ұсы-

нысы бойынша, дейтаграмма ұзақтығы TPDU 20 мс тең. Бір секундта жіберілетін 

кадр саны төмендегі формула бойынша табылады:  

 

                                                  n1 = 1/ TPDU (4.41) 

 

n1 = 1/0,02 = 50 кадр/с. 

 

Пакеттелген деректер өлшемі: 

 

                                                    h = v·TPDU (4.42) 

 

мұндағы v - кодтау жылдамдығы, байт/с; 
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h - пакеттелген деректер өлшемі, байт; 

TPDU - пакеттің ұзақтығы, с. 

 

G.711 кодегін қолданғандағы кодтау жылдамдығы: 

 

v = 64000/8 = 8000 байт/с. 

h = 8000· 0,020 = 160 байт 

 

Пакеттің өлшемін есептеу үшін келесі тақырыптарды есепке алу қажет: 

- IP – 20 байт; 

- UDP – 8 байт; 

- RTP – 12 байт. 

Пакеттің жиынтық өлшемі – 160 + 20 + 8 + 12 = 200 байт. Бірінші топтың 

түрлендірітін пакеттер санын анықтау үшін, олардың жалпы пайдаланушылар 

құрылымында алатын үлесін, яғни, ең көп жүктемедегі кезіндегі қоңырау шалу 

санын, сөйлесу уақытының орташа мәнін ескеру қажет. 

 

                                          N1 = n1 * t1 * f1* 1 * N (4.43) 

 

мұндағы N1 - ең көп жүктеме кезіндегі бірінші топ пайдаланушыларының 

түрлендіретін пакеттер саны; 

n1 - G.711 кодегін қолданғандағы секундына бір абонент түрлендіретін 

пакеттер саны; 

t1 - бірінші топ абоненттерінің сойлесу уақытына кететін орташа мәні, с; 

f1 - ең көп жүктеме кездегі бірінші топ абоненттердің қоңырау шалу саны;  

1 - бірінші топ абоненттерінің жалпы абоненттер құрылымында үлесі, %; 

N - пайдаланушылардың жалпы саны. 

 

 Екінші топ үшін пакеттер санын есептеу (телефония және интернеи). 

Сөйлесу сервистерін қолдан кездегі бірінші топ абоненттеріне есептеген 

пакеттер санын екінші топ абоненттері үшін де қолдануғы болады. Айырма-

шылығы тек индекстерінде болады. 

 

                                       N2_т = n1 * t2* f2 * 2 * N (4.44) 

 

мұндағы N2Т - ең көп жүктеме кезіндегі, сөйлесу сервисін қолданған  

екінші топ пайдаланушыларының түрлендіретін пакеттер саны; 

n1 - G.711 кодегін қолданғандағы секундына бір абонент түрлендіретін 

пакеттер саны; 

t1 - екінші топ абоненттерінің сойлесу уақытына кететін орташа мәні, с; 

f1 - ең көп жүктеме кезіндегі екінші топ абоненттерінің қоңырау шалу 

саны;  

1 - екінші топ абоненттерінің жалпы абоненттер құрылымында үлесі, %; 
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N - пайдаланушылардың жалпы саны. 

 

Екінші топ абоненттерінің деректерді жіберу сервисін қолданған кездегі 

пакеттер санын есептеу үшін пакеттер өлшемін ескеру қажет. Өте ұзақ пакет 

ерте не кеш фрагменттеледі, ол біріншіден, коммутаторда артық жүктемеге 

алып келеді және екіншіден, жоғалған жағдайда қайта сұрауы мүмкін. Одан 

басқа, үлкен өлшемдегі пакеттерді қолдану магистральды желідегі және 

қатынау желісіндегі қызмет көрсету сапасын төмендетеді. Және де 

корпоротивті пайдаланушылар өзінің желісінің шекарасында файервол 

орналатады, ол кейде кадрдың максималды өлшемін шектейді. Сондықтан 

есептеулер үшін пакеттер өлшемін дерек-терді және сөйлесу трафигін жіберу 

кезінде бірдей өлшеммен аламыз, пайдалы жүктеме – 160 байт. Деректерді 

жіберу кезінде RTP және UDP хаттамаларының орнына TCP қолданылады, тура 

сондай артықтықты кіргізеді (20 байт).  

Ең көп жүктеме кезіндегі пакеттер санын есептеу үшін жіберілген дерек-

тер көлемін білу қажет. Екінші топ абоненттері интернет-серверлеріне қатысты 

деп болжап, яғни, олар негізінен веб-беттерді қарайды. Осындай қосылыс кезін-

де деректердің орташа көлемі жуық шамамен V2 = 10 Мбайт = 80 Мбит 

құрайды. Ең көп жүктеме кезіндегі пакеттер саны тең болады: 

 

                                              N2_д = 2 * N * V2/h (4.45) 

 

мұндағы N2Д - ең көп жүктеме кезіндегі, деректерді жіберу сервисін қол-

данған  екінші топ пайдаланушыларының түрлендіретін пакеттер саны; 

2 - екінші топ абоненттерінің жалпы абоненттер құрылымында үлесі, %; 

h - пакеттің деректер өрісінің өлшемі, байт; 

N - пайдаланушылардың жалпы саны. 

 

Ең көп жүктеме кезіндегі екінші топ абоненттерінің түрлендіретін 

пакеттер саны тең болады:  

 

                                               N2 = N2_т + N2_д (4.46) 

 

Үшінші топ абоненттері үшін пакеттер санын есептеу (triple play). Бірінші 

және екінші топтар үшін жасалған есептеулер үшінші топқа да бірдей болады, 

сөйлеуді жіберу сервистерінде, дәлірек: 

 

                                         N3_т = n1 * t3т  * f3  * 3 * N (4.47) 

мұндағы N3Т - ең көп жүктеме кезіндегі, сөйлесу сервисін қолданған  

үшінші топ пайдаланушыларының түрлендіретін пакеттер саны; 

n3 - G.711 кодегін қолданғандағы секундына бір абонент түрлендіретін 

пакеттер саны; 

t3 - сойлесу уақытына кететін орташа мәні,с; 
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f3 - ең көп жүктеме кезіндегі үшінші топ абоненттерінің қоңырау шалу 

саны;  

3 - үшінші топ абоненттерінің жалпы абоненттер құрылымында үлесі, %; 

N - пайдаланушылардың жалпы саны. 

 

Үшінші топ абоненттері «активті» түрде интернет пайдаланушылар қата-

рына жатады деп есептейміз, яғни олар тек қана http ғана емес, сонымен қатар 

ftp және пирингтік желі қызметтерін қолданады. Жіберілген және қабылданған 

деректер көлемі осындай қолданыста V3=100 Мбайт =800 Мбит дейін жетеді.  

Ең көп жүктеме кезіндегі  пакеттер саны тең болады: 

 

                                               N3_д = 3 * N * V3/h (4.48) 

 

Бейне қызметін қолданатын пайдаланушылар үшін пакеттер санын есеп-

теу үшін, жоғарыда ескертілген пакеттің көлемі туралы түсініктемелерді пайда-

ланамыз. Пакеттің көлемі 200 байттан аспауы керек. 

Айталық, көп қызмет көрсету желісінде K_tv = 40 каналда хабар көру 

мүмкін-дігі берілсін. Қанағаттандыратын сапаны қамсыздандыру үшін кодтау 

жылдам-дығы 2 Мбит/с болуы тиіс. Ақырында, жіберу жылдамдығы v = 

2048000 бит/с және пакеттің пайдалы көлемі h = 160 байт = 1280 бит 

болғандағы, бір канал-дың трансляциясының пайда болуы тең: 

 

                                                      n3 = v/h (4.49) 

n3 = 2048000/1280 = 1600 пак/с. 

 

Ең көп жүктеме кезіндегі 40 канал түрлендіретін пакеттер саны құрайды: 

 

                                          N3_В = K_tv * n3 * t3_В * 60 (4.50) 

 

мұндағы N3В - ең көп жүктеме кезіндегі, бейне қызмет сервисін қолдан-

ған  үшінші топ пайдаланушыларының түрлендіретін пакеттер саны; 

n3 - MPEG2 стандарты бойынша ықшамдалған секундына бір абонент 

бейне көру барысында түрлендіретін пакеттер саны; 

K_tv - көп кызмет көрсету желісінде ұйымдастырылатын, хабарды тарата-

тын каналдар саны; 

t3В - каналдарды көруге кететін орташа мәні, мин. 

 

Ең көп жүктеме кезіндегі үшінші топ абоненттерінің түрлендіретін пакет-

терінің жалпы саны тең болады:  

                                            N3 = N3_т + N3_д + N3_В (4.51) 

 

Көп қызмет көрсететін қатынау торабы өңдейтін жалпы пакеттер саны 

тең болады:  
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NΣ = N1 + N2 + N3 =  n1 * t1 * f1 * 1 * N + (n1 * t2 * f2 * 2 * N + 2 * N * 

* V2/h) + (n1 * t3* f3 * 3 * N + 3* N * V3/h + K_tv * n3 * t3_В* 60) 

 

t1 = t2 = t3 = t  – сөулесуге кеткен орташа уақыттың ұзақтығын, f3 = f2 = f1 = 

f – ең көп жүктеме кезіндегі қоңыраудың санын ескере отырып, алатынымыз:  

NΣ = n1 * t * f * N * (1 + 2  + 3) + N/h *( 2 * V2 + 3 * V3) +  

+ K_tv * n3 * t3_В * 60 

 

1 + 2  + 3 = 1 тең болатынын ескергенде аламыз: 

 

NΣ = N * (n1 * tТ * f  + ( 2 * V2 +  3 * V3/h)) + K_tv * n3 * t3_В * 60 

 

N = 1857 абонент болғанда, n1 = 50 пакет секундына, t =120 секунд, 

сағатына f = 5 қоңырау, V2 = 10 Мбайт, V3 = 100 Мбайт, t3_В = 60 минут, n3 = 

1600, 1 = 80%, 2 = 15%, 3 = 5% алатынымыз: 

 

NΣ = 1857* (50 * 120 * 5 + (0,15 * 10
7 
+ 0,05 * 10

8
) / 160) + 40 * 1600 * 60 * 

* 60 = 2,860* 10
8 
 пак/сағ. 

 

Бір секундтағы пакеттердің отраша саны:  

 

                                                    NΣ_сек = NΣ/3600 (4.52) 

 

NΣ_сек = 79456 пак/с. 

 

 

 4.9 Белсенді емес оптикалық желіні пайдаланылатын кеңжолақты 

қатынау желісін имитационды модельдеу 

 

 

 Дәстүрлі телекоммуникациялық желіден мультисервистік желілерге ауысу 

барысында көптеген қиындықтар туады, соның  ішінде ең бір маңыздысы, QoS 

–Quality of Service, яғни түрлі трафик түрлерін, оның ішінде дауысты таратуда 

аса жоғары сапалы қызмет көрсетуді талап етеді. 

Негізгі қызмет көрсетудің IP желісінде сапалылық бағасы МСЭ –Т Y.1541 

ұсынысы бойынша қарадлады. Сапалы қызмет көрсетудің көрсеткіштері болып,  

IPTD пакетті таратудағы орташа орташа желілік күту мен оның джиттері IPDV 

болып табылады. 

Мультисервистік қатынас желілерінің негізгі элементі болып, 

қатынаудың кеңжолақты желісі табылады.  

Мультисервистік желінің дәл осы бөлімі пайдаланушыларға деген 

таңдаулы кеңжолақты біріккен қызмет түрлерін, яғни Triple Play (дауыс, хабар 
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және видео) оператордың мүмкіндіктерін анықтайды. Кеңжолақты тарату 

желісі оптикалы талшықты технология негізінде құрылады. Солардың бірі  

гигабиттік жылдамдықты GPON технологиясын айтуға болады. 

Бұл жобада негізінен осы технологияның аналитикалық және 

имитациондық маделін құруға, әрі түрлі трафиктердің қызмет көрсету сапасын 

зерттеуге негізделеді. 

Бұл жобаның негізгі объекті болып GPON технологиясын пайдаланатын  

желінің қатынау  нүктесі табылады. Желінің шекарасында BRAS (Broadband 

Remote Acces Server) шекаралық сервер орналасқан. Бұл құрылғы интернет 

провайдерлерінің трафиктерін бағыттайды және сапалы қызметті сақтауды  

қолға алады. BRAS сервері  OLT орталық түйінімен  (10G Ethernet) оптикалық 

желі  бойынша байланысқан. OLT –да N абонеттерді байланыстырушы Nс 

сегмент қосылған. Әрбір N желі шектік құрылғы ONT –мен байланысады, әрі 

оған абоненттік ауданның қосылулары: IP теледидарлық қойылғыштар STB (Set 

Top Box), телефондық терминалдар, дербес компьютерлер, сымсыз роутерлер 

және тағы да басқалары жатады. BRAS – OLT ауданында трафиктерді тарату 

үшін стандартталған протоколдар стегі қолданылады. 

 
 

4.8 – сурет. Желі фрагменті 

 

BRAS – та абоненттер үшін әр трафик бойынша кезек қалыптасады, 

сонымен қатар OLT мен  ONT – да да осындай кезек ұйымдастырылады. 

Пакеттердің келіп түсуі кезінде кезектің пайда болуы желіде кідіріс болуының 

себебі болып есептеледі. 

Есептің берілуі.  4.8 суретте көрсетілгендей GPON қатынау негізіндегі 

желі сегменті берілсін, әрі оған абоненттік трафиктің  үш негізгі класы әсер 

етсін: 

- төменгі тармақ бойынша: видеоконфиренция және VoIP трафигі, 

таңдалған аудан бойынша NN абоненттердің  орташа интенсивтігі λVoIP1H.... 

λVoIPNH, IPTV трафигі  - λTV орташа интенсивтілігі λD1H.... λDNH;  
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-     жоғарғы тармақ бойынша:бір абоненттен шығатын орташа интенсивтігі 

λVoIPВ  видеобайланыс пен VoIP трафигі, Интернетке сұраныс трафигі, соның 

ішінде бір абоненттен шығатын орташа интенсивтігі λVoIPВ TV – тарату мен 

VoD сұраныстары, мәліметтерді тарату λD1B орташа интенсивтігі бойынша 

трафиктер сервисі. 
 Төменгі және жоғарғы тармақ бойынша VoIP пен IPTV трафиктері үшін  

IPTD пакеттердің барлық трафиктер үшін орташа кідірісін және IPDVкідіріс 

девиациясын анықтау керек. 

 Зерттеу жүргізіу барысында біз желіні біртекті, орнатылған тәртіппен, 

төменгі тармақ бойынша келіп түсетін тапсырыс кіріс ағын Парето классикалық 

таратылым бойынша , ал жоғарғы тармаққа Пуассон ағыны әсер етсін делік. 

Сонымен қатар әр тармақтағы қызмет көрсету көпфазалы, төменгі тармақ 

бірінші фаза бойынша қызмет көрсетудің интервалдар ұзақтығы Парето заңына 

бағынсын. Жоғарғы тармақта бір цикл ішінде GPON әр ONT – ға Ethernet-тің 

бір кадрын жіберіп отырсын, бұл желі сенімді әрі жұмыс істеу қалпында деп 

есептелік. 

 Аналитикалық модель.  

 

 
 

4.9 – сурет. Қатынаудың аналитикалық модель сұлбасы 

 

 Төменгі тармақ бойынша (4.9 сурет, а) тапсырыс ағындары үшін  үш фазада 

қызмет көрсетіледі: 1 – BRAS бойынша, 2 – BRAS – OLT, 3- GPON сегменті 

бойынша. 

 Жоғарғы тармақ бойынша (3.8 сурет, б) тапсырыс ағындары үшін екі фазада 

қызмет көрсетіледі: 1 –GPON сегментінде трафиктердің үш класына қызмет 



74 

 

көрсету, 2 –OLT – BRAS тарату желісі бойынша жалпы біріктірілген 

трафиктерге. 

 Бірінші фаза үшін орташа кідіріс уақыты G/G/1 типті Креммер, 

Лангельбаха-Бельц есептеулері арқылы шешіледі. 

 Парето классикалық анықтамасы  үшін тапсырыстар ағындары арасы келесі 

формулаларды  қолданылу арқылы есептелінеді: 

 

                                                          (4.53) 

 

                                                    (4.54) 

 

                                                       (4.55) 

 

мұндағы, М – орташа мән, D –дисперсия, v
2 – 

 варияцияның орташа квадраттық 

мәні, к – бөлінудің төменгі бөлігі, а- бөліну параметрі. 

 IPDV кідіріс девиациясы: 

 

IPDV= IPTDupper - IPTDmin                                   (4.56) 

 

IPTD = 0.999ранг 

IPDV= IPTDmax - IPTDmin                                                     (4.57) 

                

 Соңғы  теңдікті және  « үштік сигмент ережесін »  ескере отырып, көпшілік 

уақыттық кідірістер үшін желі ауданындағы  кідіріс девмациясын IPDV  

деп алуға болады, мұндағы δw – орташа квадраттық ауытқу. Әрі , 

мұндағы n – қызмет көрсету фазасының саны, ал δ I – i фазалы орташа 

квадраттық ауытқу. 

 IPTV трафигінің орташа жалпы интенсивтілігін келесі формула арқылы 

анықтауға болады: 

              λtv=kмkλitv+N0λVoD                                                              (4.58) 

 

мұндағы, λtv – IPTV трафигінің жалпы интенсивтілігі; кмk- IPTV 

мультисервистік каналдар саны; λitv – IPTV трафигінің бір каналының 

интенсивтілігі; λVoD – сұраныс бойынша видео ағынының интенсивтілігі; N – 

VoD қызметіне қосыылып отырған желідегі абоненттер саны. 

 Төменгі тармақ фазаларына қызмет көрсетудің орташа уақыты: 

 

                                      (4.59) 
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мұндағы, bijн  - j типті  i фазалы төменгі тармақ тапсырысына қызмет көрсетудің 

орташа уақыты;  - j типті  i фазалы төменгі тармақ тапсырысын 

өңдеудің орташа уақыты;  - - j типті  i фазалы төменгі тармақ 

тапсырысын таратудың орташа уақыты. 

 Жоғарғы тармақтың бірінші фазасы үшін : 

 

                                    (4.60) 

 

мұндағы, b1jжт  - j типті 1 фазалы төменгі тармақ тапсырысына қызмет 

көрсетудің орташа уақыты; t д – мүмкіндік алудың орташа уақыты; t өңд1j - - j 

типті  1 фазалы төменгі тармақ тапсырысын таратудың орташа уақыты. 

 

                                         (4.61) 

 

мұндағы, Δli  - i – ші абоненттің үстелу желі ұзындығы; tт – пайдаланылып 

отырған желінің бірлік ұзындығына кідірісті тарату; tжіб – j типті  тапсырыстың 

орташа жіберілу уақыты. Δli параметрінің мәні GPON сегментіндегі OLT –ONT 

желісінің максималды ұзындығы негізінде және i – ші абоненттің желі 

ұзындығына сәйкес алынады. Анализді жеңілдету мақсатында бұл параметрді 

GPON сегментіне сәйкестендіріп аламыз. 

 Екінші жоғарғы тармақ фазасы үшін : 

 

 4.6 – кесте. Әр түрлі фазалар кезінде төменгі және жоғарғы таралымдардың  

орташа уақыт мезетіндегі ағындардың қарқындылығы  

 

Тара 

ту 

бағы 

ты 

Қызмет 

көрсету 

фазасы

ның 

нөмірі 

Ағын қарқындылығы, 

кадр/мкс 

Қызмет көрсету уақыты, 

мкс 

 

VoIP 

BK 

 

IPTV 

 

DoIP 

 

VoIP 

BK 

 

IPTV 

 

DoIP 

 

 

 

Төмен

-гі 

 

1 

 

1.8·10
-5* 

 

1.1·10
-4*

 

 

5.8·10
-6*

 

 

940 

 

20 

 

1680 

 

2 

 

1.1
*** 

 

0.08 

 ** ** **    
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3 2.5·10
-3

 5.9·10
-3

 8.6·10
-4

 1.7 5.52 1.93 

 

 

 

Жоғар

-ғы 

 

 

1 

 

 

1.8·10
-5*

 

 

Сұраныс- 

тар 

Қосым- 

ша 

ресурс- 

тар 

 

*** 

213 

 

Сұраныс

-тар 

Қосым- 

ша 

ресурс- 

тар 

 

1,0·10
-6*

 

 

4·10
-5*

 

**** 

213 

**** 

213 

 

2 

 

0,2
*** 

 

0,08 

 * 1 абонент үшін. ** 128 абонент үшін, к =30. *** 800 абонент үшін.  

 **** Δli= 0.2 км. 

 

 Иммитациялық модель. GPON сегментінің төменгі және жоғарғы 

таралымдары бойынша имитациялық моделін құру GPSS World имитациялық 

модельдеу ортасында жүргізіледі. Екі модель де тәуелсіз үш транзакт 

генераторынан тұрады (GENERATE блогы), әрі PARETO немесе Exponetial 

функциялары негізінде бағдарламалынады.  Генератордың әрбіреуі желіде 

таратылып отырған трафик түрін модельдейді. Генератордан шығатын 

транзакттар сәйкесінше бір бірінен айырылатындай етіп белгіленеді, оны 

ASSIGN блогы арқылы жүзеге асыра аламыз. Мұның себебі, алдағы уақытта 

транзак түрлерін жалпы ағыннан айыра біліу үшін, жекелеп табуляция 

жасап,орташа кідірістерді сараптау үшін, сонымен қатар әр трафик түріне 

сәйкес гистограмма алу мақсатында керек деп есептеледі. Айта кетерлік жағдай 

бұл екі модель де кезекті имитациялау, қызмет көрсетуші құрылғылар, 

басымды қызмет көрсету блок түрлерін қамтиды.  

 

 Бағдарлама листингі: 

GOLOS QTABLE GOL,500,500,10 

TELEV QTABLE TELE,500,500,10 

DANN QTABLE DAN,500,500,10 

SUMMA QTABLE SUMMAR,1,1,10 

          GENERATE (Exponential(1,0,556))  

 ASSIGN VOIP,100  

 QUEUE GOL  

          SEIZE PON 

          DEPART GOL 
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          ADVANCE 213 

 RELEASE PON  

 TERMINATE  

          GENERATE (Exponential(1,0,1000))   

 ASSIGN IPTV,200  

 QUEUE TELE  

          SEIZE PON 

          DEPART TELE 

          ADVANCE 213 

          RELEASE PON 

          TERMINATE 

 GENERATE (Exponential(1,0,250))  

 ASSIGN DOIP,300  

 QUEUE DAN  

          SEIZE PON 

          DEPART DAN 

          ADVANCE 213 

 RELEASE PON 

 TERMINATE 

 GENERATE (Exponential(1,0,200))  

 QUEUE SUMMAR 

 SEIZE BRAS 

 DEPART SUMMAR  

 ADVANCE 80 

 RELEASE BRAS 

 TERMINATE 1  

          START 500 

 

 Иммитациялық модельдеу нәтижесінде келесідей гистограммалар алынды: 
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4.10 – сурет. Мәліметтер трафигін тарату кезіндегі кезекте күту уақытының 

орташа мәнінің гистограммасы 

 

 
 

4.11 – сурет. Дауыс трафигін тарату кезіндегі кезекте күту уақытының орташа 

мәнінің гистограммасы 
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4.12 – сурет. Теледидар трафигін тарату кезіндегі кезекте күту уақытының 

орташа мәнінің гистограммасы 

 

 
 

4.13 – сурет. Жалпы трафиктерді  тарату кезіндегі кезекте күту уақытының 

орташа мәнінің гистограммасы 

 

 Қорытындылай келе, GPSS World иммитациялық модельдеу бағдарламасы 

арқылы GPON технологиясының Triple Play, яғни қызмет көрсетудің үш түрін  
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пайдаланушылар ортасының сандық көрсеткіштерін уақыт пен жиілікке 

қатысты гисторграммалар арқылы көрсетуге болатындығына көз жеткіздік. 

Нәтижесінде мәлімет, дауыс, теледидар және жалпы үш трафикті тарату 

кезіндегі кезекте күту уақытының орташа мәнінің гистограммасын алдық. 

 

5 Тіршілік қауіпсіздігі  

 

 

Ауа алмасу (вентиляция) жүйесінің құрылғысы және есебі. 

 

 

Берілген дипломдық жобада Орал  қаласының 4-ші ықшамауданында GPON 

технологиясы негізінде кеңжолақты қатынасты кеңейтуді зерттеу. Қазіргі 

уақытта желіде сандық АТС қолданылуда. Бұл жұмыста КРОСС бөлмесіндегі 

желдетуді есептеу керек. Ғимарат 4 қабаттан тұрады, мұнда сандық автоматты   

телефон станциясы орналасқан. КРОСС бөлмесі ғимараттың екінші қабатында 

орналасқан.  

 

 

5.1 Жұмысшылардың еңбек ету мүмкіндіктерін есепке ала отырып, еңбек 

шартын талдау. 

 

 

Желдету (лат.Ventilati - желдету) тұрғынжай, қоғамдық және өндірістік 

ғимараттарды гигиеналық  талаптарға  сай келетін ауамен қамтамасыз ету. 

Жалпы түрде желдету  процесі бөлмеден  ластанған  ауаны шығару  және оны  

таза ауамен ауыстыру болып табылады. Бөлмелердегі  ауа алмасу  

қоршаулардың тығыз  емес жерлерінен ғимараттардың  ішкі және сыртқы 

қысымдарының  айырымына байланысты  табиғи желдету  нәтижесінде  ауа 

алмасу  жүреді. Табиғи ауа алмасу екі  процестен тұрады: ауаның бөлмеге өтуі, 

бұл инфильтрация деп аталады, ал ауаның сыртқа шығуы, бұл эксфильтрация 

деп аталады. 
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Табиғи ауа алмасу  әдетте  көлемі  бойынша  үлкен емес және кездейсоқ 

факторларға  байланысты (ішкі және сыртқы температура  айырымы, жел 

бағыты). Сондықтан ол ұйымдастырылмаған деп аталады. Ұйымдастырылған 

ауа алмасу  арнаулы  желдеткішпен  орындалады. Желдеткіш жүйесіндегі  

ауаның  жел және  тарту күштерінің  әсерінен орын ауыстыруы  табиғи желдету  

есебінде  белгіленеді, бұл жағдай ашық терезе, желкөз арқылы жүреді. Бұл 

орайда  бөлмеге  ауа  ішкі  және сыртқы  қысым айырымы  есебінен  келеді 

(сыртқы ауа көлемі  үлкен, іштегі-аз). 

Оптималды еңбек пен тынығу режимін құру үшін жұмысшылардың еңбек ету 

мүмкіндіктерін және өнімділігін өсіру, денсаулықтарын сақтау және адамның 

жан-жақты дамуына ықпал ету үшін әлеуметтік-экономикалық әрекеттер 

қолданылуда. Осындай әрекеттердің мақсаты болып өнеркәсіп қызығушылығы 

мен жұмысшының физиологиялық мүмкіншілігін ескеру арқылы оны толық 

және жан-жақты оптимизациялау болып табылады.  

Айтылып жатқан ғимаратымыз төрт  этажды болып келеді, оның үшінші 

этажында біздің бөлмеміз орналасқан, ол бөлменің өлшемдері келесі: 

Ұзындығы L = 6 м, ені В = 5 м, биіктігі Н = 3 м. Бөлме екі бөліктен тұрады: 

құрылғыны орнату және оны басқару  бөлмесі. 

Бөлменің ішінде 4 жұмыс орны,1 шкаф,Alcatel-Lucent 7450 Ethernet Service 

Switch коммутаторы. Айтылып жатқан болмеде құрылғының жұмысын реттеп 

отыратын, монтаж жасайтын, құрылғы істен шыққан жағдайда жөндеу 

жұмыстарын істеп, жалпы желінің жұмысын басқарып қадағалайтын адамдар 

отырады. Жұмысшыларды қаупсіздендіру үшін біз адам өміріне зиян келтіретін 

факторларды ескеру керекпіз, және жұмыс орнының ыңғайлы болуын 

қадағалау керек. Санитарлық норма МЕСТ 12.1.005 – 88 бойынша бір адамға 

келетін бөлме ауданы мен көлемі 15 м
3  

және 4,5 м
2
-тан аз болмау керек.  

Жалпы жұмысшылар саны 6 адам, басты инженер-1 адам, инженер- 1 адам, 

және 4 оператор бар. Бас инженер мен инженерде тәулікте сегіз сағаттық 

жұмыс, ал операторларда жеті сағаттық жұмыс күні орнатылған. Екі оператор 

күндізгі ауысымда жұмыс істесе, тағы екеуі кешкі ауысымда жұмыс істейді.  
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1-тестілік блок; 2–орындық; 3–үстел; 4–қабырға; 5–терезе; 6–коммутатор; 7–

есік; 8-желдеткіш; 9-өрт сөндіргіш; 10-шкаф. 

 

5.1-Сурет. Бөлменің жоспары: 

 

Электромеханиктердің шаршауы мен күш салуын арттырмау үшін өнеркәсіптік 

комфорт жағдайын ұйымдастырамыз. 

Өндірістегі қауіпсіз және денсаулыққа кері әсер етпейтін еңбек шарттары 

басшылардың еңбекті қорғауды дұрыс ұйымдастыруына байланыста болады. 

Басқару обьекті ретінде жұмыс орнындағы жағдайды қалыптастыратын 

техникалық қызметтер мен бөлімшелер қарастырылады[1]. 

Өнеркәсіптегі еңбекті қорғау күйіне өнеркәсіп басшысы, бас инженер, бас 

энергетик, цех басшылары жауапта болады.  

Адамның  өміртіршілігіне  қажетті  микроклимат  пен  қоршаған  ортаның  

оптималды  параметрлерін  қамтамасыз  ету  әдістер  мен  құралдардың  

кеңейген  комплексі  көмегімен  іске  асырылады. Тазалық  пен  қалыпты  

микроклиматты  қамтамасыз  ететін  ең  перспективті  құралы  кондиционерлеу  

болып  табылады,  яғни желдету  құрылғылары  арқылы  жасанды  микроклимат  

тудыру. Кондиционерді орнату алдында арнайы есептеулер жүргізу керек. Сол 
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есептеулердің қорытындысымен сипаттамасы және талаптарына сай 

кондиционер таңдалады. 

 

 

5.2 КРОСС бөлмесіндегі вентиляция жүйесінің құрылғысы және есебі 

 

 

Ауа температурасы көңіл күйге және еңбектің нәтижесіне елеулі әсер 

етеді. Төмен температура ағзаны суытады және тұмаурату ауруларының пайда 

болуына әкеледі. Жоғарғы температурада ағза асқын жылиды да терлейді және 

жұмыс қабілеттілігі төмендейді.  

Жұмыс істеу жағдайының сипатына микроклимат алкен әсер етеді, оның 

параметрлері температура, салыстырмалы ылғалдылық және ауаның қозғалу 

жылдамдықтары болып табылады. 

Микроклиматтардың параметрлерін өзгерткенде және әр түрлі ауыр 

жұмыстарды орындағанда адам ағзасының тұрақты температураны (36,6°) 

ұстау қабілеті жылу реттегіш деп. аталады. 

  Оператордың өнімді еңбегі үшін табиғи талаптарды ескеретін 

рационалды ұйымдастырылған қоршаған орта және басқару құралдарының 

ыңғайлы орналасуы қажет. Жұмыс орнының микроклиматы оператордың 

шаршауын және қозуын тудыратын тітіркендіргіш  әсері бар факторлардан ада 

болуы қажет. Жұмысшыларға арналған шарттар нормаларын құру мақсатында 

өнеркәсіп микрорклиматының нормалары қабылданған.  

Құрылғының ұзақ уақыт жұмыс істеуін қамтамассыз ету үшін оптималды 

климаттық жағдайты тудыру керек: температура 0
о
С ден 36

 о
С дейін, ал 

салыстырмалы ылғалдылық 10% дан 75% дейін. 

  Вентиляция, жылыту және ауаны конденсациялау СНиП 11-33-75  

«Вентиляция, жылыту және ауаны конденсациялау» бөліміне сәйкес 

орындалады. 

Жылу мөлшері артық бөлмелердің нормаланған параметрлерін сақтау үшін 

Kentatsu KSGJ 70 HFAN кондиционері қолданылады.  

Өнеркәсіп бөлмелеріне келесі көлемде таза ауа жіберіледі: 

  а) бір жұмысшыға 20 м2 көлемді бөлмеге – бір адамға 30 м3-тан кем емес; 

б) бір жұмысшыға 20 – 40 м2 көлемді бөлмеге - бір адамға 20 м3; 
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Коммутатордың барлық өнеркәсіп бөлмелерінің тұрақты жұмыс 

орындарында микроклимат параметрлері СН «өнеркәсіп параметрлерінің 

микроклиматы» талаптарына сәйкес болуы керек. 

Қызмет ету торабындағы микроклиматтық талаптарды МЕСТ 12.0.003-74. ССБТ 

бойынша тиімді деп есептеуге болады (кесте 1): 

 

5.1–кесте.Микроклимат параметрлерінің тиімді нормалары 

Жұмыс 

мезгілі  

Жұмыс 

категориясы  
Т, 

0
 С 

Ауа алмасуының  

жылдамдығы, м/с, артық емес 

Суық 

I а 

I б 

2-24 

31-23 

0,1 

0,1 

Жылы  
I a 

I б 

23-25 

22-24 

0,1 

0,2 

 

Жылдың кез-келген мезгілінде біздің бөлменің микроклиматтық параметрлері  

СН 245-71 бойынша шекті мәндерден асып түседі: жаз маусымының 

температурасы  +240С, қыс маусымының температурасы +210С-ден +240С-ге 

дейін; 360С-дан төмен температура кезіндегі ауаның салыстырмалы 

ылғалдылығы - 60%; ауа алмасуының жылдамдығы кез-келген мезгілдер үшін 

0.2 м/с-тан аспайды.Осындай көрсеткіштер кезінде  Кросс бөлмесінде жаз 

маусымында температура едәуір өседі (35-400С-ге жетеді). Жоғары 

температураның әсерінен автозалда кондиционер орнату қажеттігі  туындайды 

(2 кесте).  

 

5.2- к е с т е.  Суық/жылы мезгілдердегі микроклимат параметрлерінің шекті 

мәндері 

Жұмыс 

категориясы 

Ауа 

температура 

сы,  
0
С 

Ауаның 

салыстырмалы 

ылғалдылығы, %-

тан артық емес 

Ауа алмасуының 

жылдамдығы, м/с-тан кем 

емес 

I a 21-25 / 22-28 75/55, 28
0
С кезінде  0,1/0,1 – 0,2 
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Электронды станцияның құрылғылары артық жылу, электрмагнит өрісін және 

басқа да адам ағзасына зиянды заттарды тудырмайтындықтан, басты мәселе 

жұмыс аймағындағы микроклиматтың сәйкестігі болып табылады. Жұмыс 

аймағындағы микроклиматтық талаптар тұрғысынан перспективті болып 

кондиционер табылады, ол: ауаны салқындатады, берілген температураны 

автоматы тұрақтандырады, ауаны шаңнан тазартады, ылғалдылықты азайтады 

немесе асырады, ауа ағынының жылдамдығы мен бағытын өзгертеді. 

Вентиляция өнеркәсіп бөлмелерінде нормаланған санитарлы-гигиеналық 

талаптарды қанағаттандыратын басты амал болып табылады.. 

Кросстағы негізгі зиянды және қауіпті фактор – 

электрмагнит өрісі. Электрмагнит өрістерінің адам 

ағзасына әсері дене ұлпаларының энергияны сіңіруіне 

байланысты, басым әсер ететін электр өрісі. Электр 

өрісінің әсері жүйке және қан-тамыр жүесінің жұмысын 

бұзуы мүмкін, сонымен қатар электрмагнит өрісінің әсері 

жылулық эффект ретінде байқалады. Соның нәтижесінде 

жұмысшыларда ұйқының бұзылуы, жүректің шаншуы, бас 

ауруы, тез шаршау сияқты белгілер  пайда болуы мүмкін.  

Конденсация – жұмысы дәл және сезімтал қондырғы 

шартынан ең тиімді микроклиматты қамтамасыз етеді. Ол 

СНиП 11-33-75 «вентиляция, жылыту және конденсация» 

бөліміне сәйкес орындалуы керек.  

Жылы жыл мезгіліндегі бөлмеде бөлінетін айқын жылу 

мөлшерін, келесі жылу бөлу көздерін ескере отырып 
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анықтаймыз: оператор, күн радиациясы, жасанды 

жарықтандыру, коммутация [19]. 

Айқын жылудың ауа алмасуы: 

 

ЯG =
 ПРУХ

Я

ttс

Q


м3/сағ, 

 

 

(6.1) 

 

Мұндағы: ЯQ  – айқын жылудың бөлінуі, Вт; 

с – жалпы алмасу вентиляцисымен жойылатын құрғақ ауаның жылу 

сыйымдылығы, tУХ=20 ºС, tПР=15 ºС. 

Айқын бөлінетін жылу: 

 

ВтQQQQQ 4321Я  ,                            (6.2) 

 

 

Мұндағы: 1Q  – қондырғылардың жылубөлінуі; 

2Q  – жарық көздерінің жылубөлінуі; 

3Q  – адамдардың жылу бөлінуі; 

4Q – терезе арқылы күн радиациясының жылубөлінуі. 

  Қондырғының жылубөлінуі: 

 

 
КОНД2курПК11 РPPQ                                          (6.3) 

 

Мұндағы: 1  – жүктеу коэффициенті ПК, ҚҰР (компьютер және  құрылғы) 

1 =0,9; 

 ПК  – компьютердің қуаты, 500 Вт; 

ҚҰР – құрылғының (PON) қуаты, 760 Вт; 

 КОНД  –кондиционердің қуаты, 2500; 

2  – кондиционерді жүктеу коэффициенті,0.25. 

  ,Вт175925000,257605000,9Q1   
 

Жарық көздерінің жылубөлінуі: 
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жар2 NQ                                                                            (6.4) 

 

мұндағы    – энергияның жылуға алмасу мәнін ескеретін 

коэффициент,   = 0,8; 

Nжар – КРОСС бөлмесін жарықтандыратын құрылғы қуаты (10 шам 

әрқайсысы 40 Вт) 

 

  Вт,32040100,8Q2   
 

 

Адамдардың жылу бөлінуі: 

 

 qnQ3                                                                             (6.5) 

 

Вт,3481163Q3   
 

 

Мұндағы:n – жұмыскерлер саны; 

          q – бір адамның жылу шығыны, 80 – 116 Вт 

Терезе арқылы күн радиациясының жылубөлінуі: 

 

kmqFQ  ост4                                                           (6.6) 

 

Вт252025,1322434 Q , 

 

 

Мұндағы:Fост– терезе ауданы, м2; 

m – терезелер саны; 

k – түзетуші көбейткіш, металл мұқаба үшін  k=1,25; 

q – терезенің 1 м 2-нан келетін жылубөліну мөлшеріт, q = 224 Вт/м2. 

(6.6)формуласы бойынша айқын бөлінетін жылуды анықтаймыз: 

 

Вт.494725203483201759QQQQQ 4321Я   

 

 

Айқын жылудың ауа алмасуын анықтаймыз: 
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GЯ=
 

4,989
15201

4947



  м3/сағ. 

 

Жылы жыл мезгілінде Орал қаласындағы орташа температура      Тнор = 35 0С, 

бұл 24 0С  бөлме температурасынан артық, яғни жылу шығыны жоқ, ал суық 

жыл мезгілінде келесі жылу көздерін ескерсек, жылу кірісі ғана бар: 

жұмыскерлер, құрылғылар, жасанды жарықтандыру, оралық жылу 

батареялары. 

Бөлмеде барлығы үш батарея. Қызған денелер бетінде пайда болатын жылу 

ағынын келесі формула бойынша есептейміз: 

 

Qтел=(л+к)(Тn-Тв)Fn  Вт , 

 

(6.7) 

Мұндағы:Fn – дене ауданы; 

Тn – дене бетінің температурасы,60; 

Тв – қоршаған ауа температурасы,22; 

л, к – сәулелену және конвенции коэффициенті (Вт/мс) 

 

л-  мәнін келесі формуламен анықтаймыз: 

 

к,Вт/м
ТТ

100

Т273

100

Т273

Сл
вп

вп

пр 


























                                      (6.8) 

Мұндағы:Спр – бөлмедегі денелер сәулеленуінің коэффициенті, шамамен 4,9 

Вт/cмк,  

л- мәнін анықтаймыз: 

 

 

 

 

 

к- мәнін келесі формуламен анықтаймыз: 

 

к.Вт/м0,008
2260

100

22273

100

60273

104,9л 2 


























 
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к =А(Тn-Тв)  Вт/м∙с, 

 

(6.9) 

 

мұндағы: А – келесі мәндерді қабылдайтын коэффициент: 

горизонталь құбырлар үшін: 0,17, 

   вертикальныхқұбырлар үшін: 0,21. 

к-  мәнін анықтаймыз: 

 

кгор = 0,17(60-22) = 6,46  Вт/мс, 

 

квер = 0,21(60-22) = 7,98  Вт/мс. 

 

Әр батарея ұзындығы 930 мм, диаметрі 80 мм болатын төрт горизонталь 

құбырдан және ұзындығы 540 мм, диаметрі 60 мм болатын 29 вертикаль 

құбырдантұрады.Бір батареядан бөлінетін жылу ағынын келесі формула 

бойынша есептейміз:  

 

Qбат=4(л+кгор)(Тn-Тв)nДгорLгор+30(л+квер) 

 (Тn-Тв)nДверLвер, Вт  

 

 (6.10) 

Qбат=3,14(0,008+6,46)(60-22)26,080,93+30(0,008+7,98)0,060,54=8776 Вт 

 

Үш батареядан сәйкесінше:  

 

Qбат, 3 = 38776 = 26328 Вт. 

 

Толық кіріс жылуды есептейміз: 

 

Qсум = Qбат, 3  + Qобор + Qчел + Qос Вт, 

 

(6.11) 

Qсум = 26328+ 1759 + 348 + 320  = 28755 Вт . 

 

Суық және жылы жыл мезгілдері үшін терезе және қабырға арқылы 

шығындалатын жылу мөлшерін белгілейік: суық мезгіл үшін Тнар=-12 0С [18], Qпот 

=727 Вт; жылы мезгіл үшін Тнар=30 0С, Qпот =182 Вт. 
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Суық мезгіл үшін артық жылу: 

Qизб.т =Qсум-Qпот 

 

Qизб.т = 28755-727 = 28028  Вт. 

 

Жылы мезгіл үшін артық жылу: 

Qизб.т =Qсум+Qпот 

 

Qизб.т = 28755+182 = 28937 Вт. 

 

Суық және жылы жыл мезгілдері үшін қажетті ауа алмасуды келесі формула 

бойынша есептейміз, [3]: 

 

 НАРВН

ИЗБ.Т

ТТРС

Q3,6
L




 м3/сағ 

 

 

(6.12) 

мұндағы  С – ауаның бөлінетін жылусыйымдылығы, тұрақты қысым кезінде ол 

0,278 Вт∙сағкг∙ 0С; 

Р – ауа тығыздығы, 1.2 кг/м3 

Жылы мезгіл үшін ауа алмасу қажеттігі: 

 

 
32

12223336

289376,3





TL  м3/сағ 

 

Суық мезгіл үшін ауа алмасу қажеттігі: 

 

 
30

12223336

280286,3





ХL  м3/сағ 

 

КРОССтағы ауа алмасу нормасы СНиП II-68-75 бойынша анықталады және бір 

орынға 30 м3/сағ  құрайды. Сәйкесінше  бір жұмыс орны және бір статив 

құрылғы үшін: 

Lнорм = 302 = 60   м3/час, 
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КРОССтағы СНиП II-68-75 ауа алмасу талаптары, жылы және суық мезгілдер 

үшін айқын жылуды шығару қамтамасыз ету талаптарына қарағанда әлдеқайда 

қатал: 

 

Lнорм = 870Lт = 32  м3/сағ, 

 

Lнорм = 870Lх = 30  м3/сағ 

 

Сондықтан әлдеқайда қатал талаптардың орындалуы жасанды вентиляция 

(кондиционер қолдану) қамтамасыз ететін ауа алмасуды есептеу жолымен 

орындап, алынған нәтижелерді керектімен салыстырамыз. 

Kentatsu KSGJ 70 HFAN кондиционеры қамтамасыз етеді: 

-ауаны салқындату; 

-берілген температураны автоматты тұрақтандырады; 

-ауаны шаңнан тазарту; 

-вентиляция; 

-ауа ылғалдығын азайту; 

-ауа ағынының жылдамдығы мен бағытын өзгерту; 

-қоршаған ортамен ауа алмасу. 

Вентиляцияға қажетті кондиционерлер саны келесі формуламен анықталады: 

дана,
L

L
n

q

НОРМ

 
 

 

(6.13) 

мұндағы Lq – кондиционердің өнімділігі. 

Вентиляцияны қолдану шартынан СНиП 2.04.01-85үшін: 

 

дана.1
350

32

L

L
n

q

НОРМ   

 

288м көлемді бөлмеге Kentatsu KSGJ 70 HFAN кондиционерін қолданамыз.  

 

5.3- к е с т е. Кондиционердің параметрі 

Өндіруші: Kentatsu 

Ауаның циркуляциясы, куб.м/мин 20,33 
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Шудың қатлығы, дБ 48 

Салқындататын жұмыс тоғы, А 0,8 

Салқындататын қуаты, Вт 730 

Кернеулігі, В 220-240 

Жиілігі, Гц 50 

Салмағы, кг 52 

 

Орындалған есептеулер нәтижесінде СНиП II-68-75 

талап ететін телекоммуникация құрылғылары үшін барлық 

нормалы микроклимат параметрлері қанағаттандырылады. 

 

 

5.3 Қорытынды 

 

 

Қорытындылай келе, кез-келген еңбек ету ортасында 

еңбек шарты белгілі бір нормативтік ережелерге сәйкес 

ұйымдастырылуы керек. 

Оптималды еңбек пен тынығу режимін құру үшін жұмысшылардың еңбек ету 

мүмкіндіктерін және өнімділігін өсіру, денсаулықтарын сақтау және адамның 

жан-жақты дамуына ықпал ету үшін әлеуметтік-экономикалық әрекеттер 

қолданылуда.  

Жұмысшыларды қауіпсіздендіру үшін біз адам өміріне зиян келтіретін 

факторларды ескеру керекпіз, және жұмыс орнының ыңғайлы болуын 
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қадағалау керек. Санитарлық норма МЕСТ 12.1.005 – 88 бойынша бір адамға 

келетін бөлме ауданы мен көлемі 15 м
3  

және 4,5 м
2
-тан аз болмау керек.  

Кросстағы негізгі зиянды және қауіпті фактор – 

электрмагнит өрісі. Электрмагнит өрістерінің адам 

ағзасына әсері дене ұлпаларының энергияны сіңіруіне 

байланысты, басым әсер ететін электр өрісі. 

Конденсация – жұмысы дәл және сезімтал қондырғы 

шартынан ең тиімді микроклиматты қамтамасыз етеді. 

 Экологиялық тұрғыдан алған кезде бұл құрылғының ерекшелігі төмен 

энергияны  пайдалануы, яғни электр энергиясының жылдам өсуінің  әсері 

қоршаған ортаға өзінің ықпалын тигізетінін  ескерген жөн. Әр 

байланыстырылған ONT үшін  0,08 Вт қана пайдалана отырып, RFT-1000 

FTTH/FTTC концепциясы бойынша үлкен сыйымдылықты GPON  желіcі өте 

тиімді болып есептелінеді.  Энергияны аз пайдалану жылудың аз бөлінуіне 

әкеледі, яғни орталық түйіндерде салқындату қызметін азайтады. Нәтижесінде 

эксплуатациялық шығын екі есе азаяды. 

6 Бизнес-жоспар 
 

 
6.1 Жұмыстың сипаттамасы 

 

Телекоммуникациялық өндірістің динамикалық факторлардың дамуына 

ақпараттарды жаңа қызметтермен сапалы түрде алмасуына үлкен мүмкіндік 

беретін алдыңғы қатарлы технологияның енуі әсер етті. Қазіргі таңда осындай 

технологиялардың бірі PON болып табылады. Бұл технологияның негізгі 

артықшылығы үлкен ассортиментті қызметтерді жоғары жылдамдықта жіберу. 

Бизнес – план бөлімінде Орал қаласына PON технологиясы арқасында 

жаңа оптикалық желі байланысын орнату. Жаңа технология арқылы құрылатын 

желіміздің ұсынып отырған қызметтердің көлемі үлкейеді. Мәліметтерді жіберу 

жылдамдығы кіріс ағыны  2,5 Гбит/с дейін, ал шығысы ағыны 1,5 Гбит/с дейін 

және тарату жылдамдығын арттырады. «Казахтелеком» АҚ байланыс 

операторларын және жаңа тұтынушыларды қызықтыра алады. 

 «Қазақтелеком» акционерлік қоғамының мәліметтеріне сүйене отырып, 

GPON технологиясын құру жобасына экономикалық талдау жасадым. Есептеу 

барысында шығын көлемін азайту мен табыс көлемін молайтудың 

экономикалық тиімді жолдарын табуға тырыстым. 
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6.1.1 Маркетингтік саясат тұтынушыларға жоғары жылдамдықпен әрі жоғары 

тиімділікпен қызмет көрсетуді ұйымдастыруға бағытталады. 

Еліміздің байланыс саласында GPON технологиясының алатын орны 

орасан зор. Техника күн өткен сайын даму үстінде әрі дами беретіні айдан 

анық. Бұл технологияның басты ерекшелігі болып Triple Play, яғни үш қызметті 

бір жолмен таратуға бағытталғандығы ескеріледі. Технологияның 

экономикалық тиімділіктері ретінде келесідей анықтамаларды көрсетуге 

болады: 

- Ақпаратты тасымалдау оптиканың көмегімен іске асады; 

- Оның бағасы өте арзан және тиімді; 

- Ақпаратты жіберу жылдамдығы өте жоғары,әрі сенімді; 

- Жаңа абоненттердің қосылуы оңай және қызмет көрсету ынғайлы. 

Атқаратын негізгі қызметтері: 

- Интернетке қосылу; 

- SIP телефон; 

- IDTV (IPTV). 

Бүгінгі таңда елімізде «Қазақтелеком» акционерлік қоғамы жеке 

абоненттермен корпаративті тапсырыс берушілерге жаңа кең жолақты желінің 

қызметтерін ұсынып отыр. Атап өткенде IPTV, бейнені VoD талабымен және 

жоғарғы жылдамдықтағы интернетке қосылу. Сонымен қатар жаңа желінің 

қызмет атқаруының кең ассортименті «үшеуді бірге»(Triple - Play) іске 

асырылып, кірісті ұлғайтты. 

Жарнамамен алға жылжу: 

- Бірінші кезеңде интернет сайттарының бетінде, радио, теледидардан 

массивті жарнамалар жүргізу; 

- Қызметтің тиімділігі мен жылдамдығы; 

- Көптеген жаңа тарифтер. 

 

 

6.1.2 Даму жоспары. Жобаны орындау бірнеше кезеңге бөлінген: 

1. Материалдарды және мәліметтерді жинау; құжаттарды өңдеу; зерттеу 

маркетингі, қондырылғыларды жабдықтаушылар туралы ақпарат жинау; 

каналдарды табу. 

2. Жабдықтарды алуға, монтажға және жөндеуге  келісім құру.   

3. Жабдықтарды алу, монтаждау және күйге келтіру. Мамандарды оқыту, 

тапсырыс берушінің адамын оқыту. 

4. Сервис инженерлерін дайындау. 

5.Тексеру мақсатында жүйені эксплуатациялау. Тапсырыс берушінің 

нақтылы талаптарына сай келтіру. 
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6.1.3 Нарық. Бұл технологияны қазіргі кезеңде ақпараттық технологиялар 

саласындағы бірнеше компаниялар өз қызметіне жаратуда. Бәсекеге қабілетті, 

сенімді, жылдам, ыңғайлы.  

Қазіргі таңда телекоммуникациялық салада әр 2 – 3 жыл сайын 

ақпараттардың тарату көлемі телекоммуникациялық инфраструктура  арқылы 

көбейе береді.  

Ақпараттық индустрияның жаңа салалары пайда болуда және жетістікпен 

дамуда, осыған байланысты нарық субъектілерінің ақпараттық 

құраушыларының экономикалық белсенділігі артуда. 

Қазіргі таңда республикамызда келесідей телекоммуникациялық 

қызметтер нарығында негізгі сегменттер ұйымдастырылды, олар: ұялы 

байланыс, жергілікті телефондық байланыс, қалааралық және халықаралық 

байланыс,мәліметтерді тарату (Internetті қосқанда) жатады. 

 

 

6.1.4 Бәсеке қабілеттілік. Елімізде жаңадан жасалынып жатқан технология 

болғандықтан, оның маңызы да алатын орны да ерекше. Көрші елдерде атап 

айтқанда Қырғыстан, Түркменстан сияқты елдерге алі жете қойған жоқ. 

 

6.2 Өнімді (қызметті) суреттеу 

 

 

Дыбысты жіберу, мультимедиялық ақпарат алу және де Интернет Triple 

Play қызметін құрайды. Бұл қызметтерді тиімді және жоғары сапалы түрде 

тұтынушыларға қызмет көрсету үшін операторлар немесе қызмет көрсетушілер 

мультисервисті желілерді құруға қаражат салып жатыр. Дыбысты тарату 

қызметі операторлар және қызмет көрсетушілерге ең негізгі пайда көзі болып 

табылады. Бұл қызмет түрі аналогты/ISDN желі арқылы, немесе VoIP 

технологиясын арқылы беріледі. Интернет - қызметі тұтынушыға Интернет 

желісіне қосылуға мүмкіндік береді. Үлкен жылдамдықты Интернет қызметі 

DSL немесе оптикалық желі негізінде қаланған. Ол барлық қолданушыларға 

тәулігіне 24 сағат және аптасына 7 күн бойы әр кез жоғары жылдамдықта 

Интернетке қосылуға мүмкіндік береді. Мультимедиялық қызметіне - IP-

теледидар, сұраныс бойынша видео, интерактивті ТВ-гид, сұраныс бойынша 

бағдарламаларды жазу және т.б. қызметтері қосылады. IPTV қызметі 

телевизиялық сигналды тұтынушыға мыс сым арқылы таратуға мүмкіндік 

береді.  
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6.3 Қызмет нарығының анализі 

 

 

Орал қаласында Triple Play технологиясының дамуы кеңжолақты желінің 

кең таралуына байланысты. Орал қаласында бұл технологияның дамуына 

инвестиция жасауға дайын операторлардың әрекет жасауына байланысты 

дамиды. 

Triple Play қызметінің кең көлемде тарау себебі оның ұсынылатын 

қызметтерінің тұтынушылар үшін де, операторлар үшін де үлкен қызығушылық 

танытуында. Технология мен жабдыққа байланысты мәселелерді, қызметтер 

контентін пайдалану мүмкіндігін, қызметтерді ұсыну бизнес-үлгілерін енгізетін 

мәселелерді шешкеннен кейін Triple Play қызметі басқа да үлкен сұранысқа ие 

телекоммуникациялық қызметтердің қатарларына қосылады. 

 

 

6.4 Қаржылық жоспар 

 

 

Инвестиция қажеттілігін есептеу: Инвестициялық жобаның капиталдық 

салымының құнын есептейміз. Мұнда жабдықтарды сатып алуға кететін 

шығынды ғана емес, сондай-ақ толыққанды жұмыс істеуіне қажетті қосымша 

шығындарды да ескереміз.  

Капиталдық шығының шамасын есептеу үшін жабдықты сатып алуға 

арналған смета құрылады. Қажетті жабдықтар 5.1-кестеде келтірілген. 

 

6.1 к е с т е – GPON жабдықтары 

Атауы Типі 
Өлш. 

бірл 
Саны 

Құны, тенге 

OLT 

Huawei 

SmartAX 

5680T 

дана 1 

 

4000 000 

V-OLT M 7000 дана 1 1 200 000 

WDM Wave Raedy дана 1 8 400 000 

Оптикалық кросс LSW-16 дана 1 8 500 000 

Оптикалық кабель 
КабельКС-

ОКК 
метр 7500 

 

3 375 000 

Тарату шкафы, 

абонентке 
FDB-08 дана 1 100 000 

ONT 
EchoLife 

HG850 
дана 1318 21 747 000 
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IPTV 

арналған сервер 
платформа дана 1 1 230 000 

VoIP медиа шлюз 
Mediant™ 

5000 
дана 1 9 000 000 

Маршрутизатор Cisco 7606 дана 1 9 000 000 

Компьютер, С2Duo дана 2 200 000 

Барлығы    66 752 000 

 

 

Жалпы капиталдық салым: 

 

∑К = Ко + Км + Ктр+ Кжоба                                               (6.1) 

 

мұнда Ко – жабдықтар құнының сомасы;Ko=66 752 000 

Км – монтаждық жұмыстарға жұмсалатын капиталдық салым (жабдық 

құнының 8% құрайды); 

 

Км= Ko×8%; Км=66 752 000×0,08=5 340 160 

 

Ктр – транспорттық шығындарға кететін капиталдық салым (жабдық 

құнының 3% құрайды); 

Ктр= Ko×3%;  Ктр=66 752 000×0,03=2 002 560 

 

Кжоба – жобаға жұмсалатын капиталдық салым (жабдық құнының 2% 

құрайды). 

 

Кжоба= Ko×2%;  Кжоба=66 752 000×0,02=1 335 040 

 

∑К=66 752 000+5 340 160+2 002 560+1 335 040=75 429 760 теңге 

 

Яғни, GPON технологиясын ұйымдастыруға арналған инвестициялық 

жобаның капиталдық салымының жалпы сомасы 75 429 760 теңгені құрайды. 

 

 

6.5 Эксплуатациялық шығын 

 

 

Байланыс қызметтерін ұсыну және көрсету кезінде кәсіпорын 

ресурстарының шығынын талап ететін белгілі бір әрекет атқарылады. Бір жыл 

ішінде жұмсалатын сома өндірістік өзіндік құнды немесе жылдық 

эксплуатациялық шығындардың шамасын құрайды. 
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∑Э = ФОТ + Ос + М + Э + А + К + Н                                 (6.2) 

 

мұндағы ФОТ – еңбек ақы қоры (негізгі және қосымша еңбек ақы); 

Ос – әлеуметтік салық (ФОТ-тан 11%); 

М – материалдық шығындар және қосалқы бөлшектер (қосалқы 

бөлшектерге және жөндеуге кететін шығын, капиталдық салымның 0,5% 

құрайды); 

Э – өндірістік қажеттілікке арналған электроэнергия; 

А – амортизациялық бөлінулер; 

К – несие (банкттік шығындар); 

Н – үстемелік шығындар (мұнда барлық қарастырылмаған шығындарды – 

басқармалық, шаруашылық, транспорттық шығындарды кіргізуге болады. 

Әдетте, ол ФОТ-тың 75% құрайды). 

 

Еңбек ақы қоры. Еңбек ақы қоры барлық жұмысшылардың бір жылда 

алатын айлықтарының қосындысы арқылы анықталады. 

5.2-кестеде барлық қажетті жұмысшылар және олардың еңбек ақы 

мөлшерлері көрсетілген. 

 

6.2 к е с т е – Жұмысшылардың қызметтегі еңбек ақы мөлшері 

Атқаратын қызметі Жұмысшылар 

саны 

1жұмысшыны

ң ақысы, теңге 

Еңбек ақы 

(теңге) 

 

Бас-Инженер 

 

1 

 

150 000 

 

150 000 

Инженер 1 95 000 95 000 

Оператор 2  60 000 120 000 

Электромеханик 3 50 000 150 000 

Барлығы     515 000 

Жылдық еңбек-ақы     6180000 

 

ФОТнег=12·(150000+95000+120000+150000)= 6 180 000 тенге 

 

Сыйлық қор, 

 

ПрФ = ФОТнег ·0,2                                                       (6.3) 

 

ПрФ=6 180 000·0,2=1 236 000 тенге 
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Қарастырылып отырған инвестициялық жоба үшін ФОТ есептейік: 

 

ФОТ = ФОТнег + ПрФ                                                 (6.4) 

 

ФОТ=6 180 000+1 236 000 = 7 416000 тенге 

 

Әлеуметтік салық. Кәсіпорын төлейтін әлеуметтік салық ФОТ-тан 11% 

арқылы есептейміз: 

Пен.от = ФОТ·0,1                                                   (6.5) 

 

Пен.от = 7 416 000 ·0,1=741 600 

 

Ос=(ФОТ-Пен.от)·0,11                                         (6.6) 

 

Ос=(7 416 000 – 741 600)·0,11 = 734 184 тенге 

 

Материалдық шығындар және қосалқы бөлшектер. Берілген шығындар 

капиталдық салымның 0,5% құрайды және төмендегідей есептеледі: 

 

М=0,005·К                                                           (6.7) 

 

М=0,005·75 429 760= 377148,8 теңге 

 

Амортизациялық бөлінулер. 

Амортизациялық бөлінуді мына формуламен есептейміз: 

 

А=На∑К                                                             (6.8) 

 

мұндағы, На –амортизация нормасы – 10%; 

 

А= 0,1·75 429 760 = 7 542 976 

 

Электроэнергияға жұмсалатын шығын.   

Электр қондырғылары қолданатын болғандықтан, электр энергиясының 

шығынын есептейміз: 

STWЭ                                                          (6.9) 
 

бұл жерде: W  қондырғылардың орнатылған қуаты, кВт; 
S – кВт/сағ электр энергиясының құны; 

T  – құрылғылардың жұмыс жасау уақыты, сағат. 

Электр энергиясының шығыны кесте 5.3 - кестедекөрсетілген. 
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6.3 кесте– Электр энергиясының шығыны 

Құрылғы атаулары Саны 
Қуаты  

кВт 
Мерзімі 

кВт/сағ 

эл. 

Энергия 

құны 

Пайд. 

эл.энерги

я құны 

OLT 1 0,5 

8760 

 

 

 

 

 

 

12,24 

53611,2 

V-OLT  1 0,2 21444,48 

WDM 1 0,07 7505,568 

Оптикалық кросс 1 0,3 32166,32 

Тарату шкафы, 

абонентке 
1 0,02 2144,448 

IP TV арналған сервер 1 0,4 42888,96 

VoIP медиа шлюз 1 0,03 3216,672 

Маршрутизатор 1 1,05 
112583,5

2 

Компьютер 2 0,3 64333,44 

Барлығы   
339894,6

08 

 

608,339894Э  теңге. 

 

Үстемдік шығындар. Әдетте үстемдік шығындар ФОТ-тың 30-80% 

құрайды. Сонда 

 

Н=0,75*7 416 000 = 5562000 тенге 

 

Өндірістік эксплуатациялық шығындар сомасын есептейміз: 

 

Э=716 000+734 184+377148,8+339894,608+7 542 976+5562000= 

 = 21595054,608теңгe 

 

6.4 к е с т е– Эксплуатациялық шығын құрамы 

Шығын бөлімі Бағаның құны, тенге 

Еңбек ақы қоры 7416000 

Әлеуметтік салық 734184 

Материалдық шығындар 

және қосалқы бөлшектер 
377148,8 

Электроэнергияға 

жұмсалатын шығын 
339894,608 

Амортизациялық бөлінулер 7542976 

Үстемдік шығындар 5562000 

Эксплуатациялық шығын 21595054,608 
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6.1 сурет – Эксплуатациялық шығын құрамы 

 

6.6 Табыс 

 

 

Негізгі іс қызметтерден алынатын табыс – кәсіпорындардың байланыс 

қызметтерінен қолданылып жүрген бағалармен алынған табыс көлемі. 

12
1




n

i

ii UqД ,                                                (6.10) 

 

мұнда, qi – натуральді түрдегі i – түрлі қызметтің көлемі; 

Ui – i – түрлі қызметтің бағасы,(теңге); 

n – қызметтер номенклатурасы немесе орташа табыс таксасы бойынша 

табылады. 

Қаламыз элиталық болып есептеледі, осыған байланысты абоненттеріміз 

көптеген қызмет түрлерін қолдана алады.Төменгі кестеде «Қазақтелеком» АҚ 

ұсынылатыын тарифтері мен қызмет түрлері көрсетілген. 

 

6.5 - к е с т е  – «Қазақтелеком» АҚ қызмет түрлері. 

Қызмет түрлері 
Төлем құны (теңге) 

Қосылу үшін Ай сайын 

ID Phone 4000 1000 

ID TV 1200 1500 

"Виртуальды  нөмер" 17000 1750 
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MegalineHit 3500 3830 

MegalineTurbo 3500 4600 

Жергілікті телефонды 

байланыс 

– 
1012 

 

тенге

Д

3858960012)3830200(12)4600200(

12)1012400(12)1750100(12)1500500(12)1000200(




 

 

Бұдан басқа, қызметтер портына қосылудың бір реттік пайдасын 

есептейміз:  





n

i

iiкосылу SqД
1

       (6.11) 

мұнда, Si-  i қызмет түріне қосылатын төлем ақысы. 

 
тенгеД косылу  4500000)3500200()3500200()17000100()1200500()4000200(

 
Олай болса жылдық пайда келесідей есептелінеді: 

ДДД косылуж         (6.12) 

 

83589600450000038589600 ГД теңге 

 

 

6.7 Экономикалық тиімділіктің көрсеткіші 

 

 

Пайда – табыс  пен  өндірістің  эксплуатациялық  шығындар  сомасының  

айырымы,  яғни: 

 

П  =  Д  –  Э                                              (6.13) 

 

П=83589600 - 21595054,608=61994545,392тенге 

 

Экономикалық  тиімділік  коэффициенті келесі формуламен анықталады: 

 

Еа=ТП/К                                                         (6.14) 

 

Мұндағы салық төлемсіз таза кіріс 
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ТП=П·0,8                                                       (6.15) 

 

ТП=61994545,392·0,8=49595636,3136 тенге 

 

Сонда экономикалық тиімділік коэффициенті 

 

Еа=49595636,3136/75 429 760 =0,66 

 

Қайтарылу  мерзімі – өндірісті  ұйымдастыруға  жұмсалған  қаржы  

құралдарының қанша уақыт аралығында қайтарылатындығын көрсететін  шама. 

 

Т=1/Еа                                                     (6.16) 

 

Т=1/0,66=1,51 жыл яғни,1жыл6 ай 

IPTV интерактивті телебейне желісін тұрғызу кезіндегі барлық  

экономикалық  көрсеткіштер 5.6-кестеде  келтірілген. 

 

6.6 к е с т е  – Жоба  бойынша  экономикалық  көрсеткіштер 

Көрсеткіштердің атауы Сандық мәндер 

Тұтынушылар саны, абонент 1318 

Капиталдық салым, тенге 75 429 760 

Қызметтен түскен табыс, тенге 83 589 600 

Эксплуатациялық шығын, тенге 21595054,608 

Пайда, тенге 61994545,392  

Таза кіріс, тенге 49595636,3136 

Қайтарылу мерзімі, жыл 1 жыл 6 ай 

Экономикалық тиімділік 

коэффициенті 
0.66 

 

 GPON технологиясын 4-ші ықшамауданға құру кезінде экономикалық 

жағынан тиімді етіп құруға көңіл бөлінді. Бұл технология болашақта бүкіл 

қалада орнатылады десе де болады. Технологияны енгізу үшін салынған 

капитал 75 429 760теңгені құрады.  

Технологияның негізгі қызметі Triple Play арқылы жүргізілді. Осы 

қызметтің көмегімен түскен негізгі табыс 83 589 600теңгені құрады. Ал 

эксплуатациялық шығынымыз 21595054,608 теңге болды. Бір жылда табатын 

пайда 61994545,392 тенге және таза кіріс – 49595636,3136тенге. Алынған 

нәтижелер анализі жобаның қайтарылу мерзімі 1 жыл 6 ай құрайтындығын 

көрсетеді. Бұл жобаның экономикалық тиімділігі 0.66. 
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Қорытынды 

 

 

Қорытындылай келсек, ADSL технологиясының орнын басатын GPON 

желісінің басты артықшылығы ретінде үш қызметті бір талшықтың бойына 

біріктіріп, өткізу қабілеттілігін жүз рет жоғарылата алуы саналады. Бүгінгі 

таңда бұл технология заман талабына сай құрылғылармен жабдықталып, 

абоненттерге көрсетілетін қызметтің бағасы едәуір арзандап, нәтижесінде 

желіні басқару жеңілдеді.  

Орал қаласының 4-ші ықшам ауданының тұрғындары үшін ақпараттық 

қажеттіліктерін толық қанағаттандыру үшін дыбыс, интернет және 

теледидарлық және радиохабарды дамыту, сонымен қатар ІР-желісі арқылы 

әртүрлі бейнесигналдардың таралуын, аппаратуралық бөліктің жұмыс 

принципін және бағдарламалық қамтамасыз етудің ұйымдастырылу 

ерекшелігін көрсету болып табылады.  

Жұмысты орындау барысында Орал  қаласының қазіргі қолданыстағы 

желі жағдайына шолу жасалды. GPON технологиясының архитектурасы 

сипатталап, оған сай жабдықтар таңдалды. Есептеу бөлімінде оптикалық 

кәбілдің параметрлерін, өшу коэффициентін, дисперсиясын, сенімділік 

параметрлерін, оптикалық бюджетті, QoS қызмет көрсету сапасы, таңдалған 

ауданда желінің сандық көрсеткіштері есептелінді. Сондай- ақ ұсынылатын үш 

түрлі қызмет түрін сараптау негізінде белсенді емес оптикалық желіні 

пайдаланылатын кеңжолақты қатынау желісін имитационды модельдеу 

арқылы, трафик түрлеріне сәйкес гистаграммалар алынды. 

Жобамда құрылып отырған желінің қызметін енгізу операторға да және 

абоненттерге де көп артықшылықтар алып келетіні белгілі, яғни операторлар 

үшін құрылғыларды жеңіл эксплуатациялау тұрғысынан болса, ал 

пайдаланушылар үшін заман талабына сай көптеген мүмкіншіліктер мен 

қажеттіліктерін қанағаттандыруға  мүмкіндік  берді. 

Жобада өмір тіршілік қауіпсіздігі де қарастырылды, әрі мұнда желіге 

қызмет көрсету орталығындағы жұмысшылардың еңбек жағдайы, сондай-ақ 

КРОСС бөлмесінің желдетуін, бөлменің көлемін және сырттан келетін жылуды 

есептеу арқылы ауаны кондиционерлеу құрылғысы  таңдалды.  

Жобада сонымен қатар экономикалық есептемелер де жүргізілді. Мұнда 

жасалынып отырған жобаның экономикалық тиімділігі анықталып, белгілі 

параметрлер есепке алынды. Жалпы жүргізілген есептемелер нәтижесі 

бойынша бұл жұмыс экономикалық тұрғыдан алып қарайтын болсақ, тиімді әрі 

салынып отырған қаржылық инвестицияны қайтару уақыты 1 жыл 6 айды 

құрап отыр. 
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Қысқартылған сөздер тізімі 

 

 

PON – Passive optical networks – пассивті оптикалық желіcі 

GPON – Gigabit PON - гигабитті пассивті оптика желісі 

FTTH – Fiber To The Home – жеке үйге дейін оптоталшық (пәтерге) 

FTTB – Fiber To The Building – ғимаратқа дейін оптоталшық 

FTTC – Fiber To The Carb – оптоталшыққұбырға дейін 

FTTP – Fiber To The Premises – бөлмеге дейін талшық 

FTTN – Fiber To The Node – түйінге дейінгі талшық 

OLT – Optical line terminal - оптикалық линиялық терминал 

ONT – Optical network terminal - оптикалық желілік терминал  

ONU - Optical Network Unit – оптикалық желілік блок 

ODF – Optical Distribution Frame - Таратқыш оптикалық кросс 

ATM - Asynchronous Transfer Mode – дерек таратудың ассинхронды 
тәсілі 

APON - ATM PON – ассинхронды пассивті оптикалық желісі 

BPON - Broadband PON – кең жолақты пассивті оптикалық желісі 

EPON - Ethernet PON – Ethernet пассивті оптикалық желісі 

GEM - GPON Encapsulated Method – GPON инкапсуляцияланған әдісі 

WDM - Wavelength Division Multiplexing – каналды спектральды 

тығыздау 

ADSL - Asymmetric Digital Subscriber Line — ассиметриялық цифрлық 

абонеттік линиясы 

R-ADSL - Rate-Adaptive Digital Subscriber Line —бейімделу 

жылдамдығында қосылу цифрлық абоненттік линиясы 

HDSL - High Bit-Rate Digital Subscriber Line — жоғары жылдамдықты 

цифрлі абоненттік линиясы 

SDSL - Single Line Digital Subscriber Line — бір линиялы цифрлық 

абоненттік линиясы 

SHDSL (G.shdsl) - Single — pair High — speed Digital Subscriber Line — 

жоғарғы жылдамдықты цифрлі абоненттік линиясы 1 қос мәліметтерді жіберу 

NGN - Next Generation Network - келесі ұрпақ желісі 

TDM  - Time Division Multiplexing - дәстүрлі телефонияны жеткізетін 

қызметтер 

VoIP – Voicе over IP – IP хаттамасымен дауыс тарату 

HDTV - High-Definition Television - жоғары айқынды теледидарлама 

HFC - Hybrid fiber-coaxial - Гибридті волоконды-коаксиальды 

технологияны 

МСЭ – Мемлекеттік Элетрбайоаныс одағы 

STB – Set Top Box 

QoS - Quality of Service – қызмет көрсету сапасы 
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VoD – Video on Demand – сұраныс байынша видео 

VoIP – Voice over IP. Дауысты пакеттік тарату технологиясы 

IPID – IP packet Transfer Delay. IP пакеттердің кідірісі 

IPTV – IP Television -  IP теледидар 

GPSS – General Purpose Simulation System - Модельдеу жүйесі 

BRAS – Broadband Remote Access Server - Алыстатылған қатынаудың 

кеңжолақты сервері 
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А Қосымшасы 

Белсенді емес оптикалық желіні пайдаланылатын кеңжолақты қатынау 

желісін имитационды модельдеу 

 

Бағдарлама листингі: 

 

GOLOS QTABLE GOL,500,500,10 

TELEV QTABLE TELE,500,500,10 

DANN QTABLE DAN,500,500,10 

SUMMA QTABLE SUMMAR,1,1,10 

          GENERATE (Exponential(1,0,556))  

 ASSIGN VOIP,100  

 QUEUE GOL  

          SEIZE PON 

          DEPART GOL 

          ADVANCE 213 

 RELEASE PON  

 TERMINATE  

          GENERATE (Exponential(1,0,1000))   

 ASSIGN IPTV,200  

 QUEUE TELE  

          SEIZE PON 

          DEPART TELE 
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          ADVANCE 213 

          RELEASE PON 

          TERMINATE 

 GENERATE (Exponential(1,0,250))  

 ASSIGN DOIP,300  

 QUEUE DAN  

          SEIZE PON 

          DEPART DAN 

          ADVANCE 213 

 RELEASE PON 

 TERMINATE 

 GENERATE (Exponential(1,0,200))  

 QUEUE SUMMAR 

 SEIZE BRAS 

 DEPART SUMMAR  

 ADVANCE 80 

 RELEASE BRAS 

 TERMINATE 1  

          START 500 
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Б Қосымшасы 

Белсенді емес оптикалық желіні пайдаланылатын кеңжолақты қатынау 

желісін имитационды модельдеу бойынша  алынған нәтижелер 

 

    GPSS World Simulation Report - Untitled Model 1.1.1 

 

 

                   Wednesday, May 14, 2014 23:41:20   

 

           START TIME           END TIME  BLOCKS  FACILITIES  STORAGES 

                0.000          96041.234    31        2          0 

 

 

              NAME                       VALUE   

          BRAS                        10012.000 

          DAN                         10005.000 

          DANN                        10004.000 

          DOIP                        10008.000 

          GOL                         10001.000 

          GOLOS                       10000.000 

          IPTV                        10011.000 

          PON                         10009.000 

          SUMMA                       10006.000 

          SUMMAR                      10007.000 

          TELE                        10003.000 

          TELEV                       10002.000 

          VOIP                        10010.000 
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 LABEL              LOC  BLOCK TYPE     ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY 

                    1    GENERATE           159             0       0 

                    2    ASSIGN             159             0       0 

                    3    QUEUE              159            38       0 

                    4    SEIZE              121             0       0 

                    5    DEPART             121             0       0 

                    6    ADVANCE            121             1       0 

                    7    RELEASE            120             0       0 

                    8    TERMINATE          120             0       0 

                    9    GENERATE           100             0       0 

                   10    ASSIGN             100             0       0 

                   11    QUEUE              100            20       0 

                   12    SEIZE               80             0       0 

                   13    DEPART              80             0       0 

                   14    ADVANCE             80             0       0 

                   15    RELEASE             80             0       0 

                   16    TERMINATE           80             0       0 

                   17    GENERATE           351             0       0 

                   18    ASSIGN             351             0       0 

                   19    QUEUE              351           101       0 

                   20    SEIZE              250             0       0 

                   21    DEPART             250             0       0 

                   22    ADVANCE            250             0       0 

                   23    RELEASE            250             0       0 

                   24    TERMINATE          250             0       0 

                   25    GENERATE           501             0       0 

                   26    QUEUE              501             0       0 

                   27    SEIZE              501             1       0 

                   28    DEPART             500             0       0 

                   29    ADVANCE            500             0       0 

                   30    RELEASE            500             0       0 
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                   31    TERMINATE          500             0       0 

Б Қосымшасының жалғасы 
 

 

FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY 

 PON                451    1.000     212.882  1      813    0    0     0    159 

 BRAS               501    0.416      79.840  1     1114    0    0     0      0 

 

 

QUEUE              MAX CONT. ENTRY ENTRY(0) AVE.CONT. AVE.TIME   AVE.(-0) RETRY 

 GOL                45   38    159      0    22.894  13828.803  13828.803   0 

 TELE               21   20    100      0    12.865  12355.511  12355.511   0 

 DAN               101  101    351      1    48.662  13315.019  13353.062   0 

 SUMMAR              4    1    501    289     0.148     28.447     67.226   0 

 

 

TABLE              MEAN    STD.DEV.       RANGE           RETRY FREQUENCY CUM.% 

 GOLOS          14222.378 7225.344                           0 

                                       _  -      500.000             2     1.65 

                                 500.000  -     1000.000             0     1.65 

                                1000.000  -     1500.000             4     4.96 

                                1500.000  -     2000.000             2     6.61 

                                2000.000  -     2500.000             3     9.09 

                                2500.000  -     3000.000             2    10.74 

                                3000.000  -     3500.000             1    11.57 

                                3500.000  -     4000.000             1    12.40 

                                4000.000  -     4500.000             3    14.88 

                                4500.000  -  _                     103   100.00 

 TELEV          12347.126 7803.881                           0 

                                       _  -      500.000             1     1.25 

                                 500.000  -     1000.000             8    11.25 



114 

 

                                1000.000  -     1500.000             2    13.75 

                                1500.000  -     2000.000             2    16.25 

                                2000.000  -     2500.000             0    16.25 

                                2500.000  -     3000.000             3    20.00 

                                3000.000  -     3500.000             0    20.00 

                                3500.000  -     4000.000             0    20.00 

                                4000.000  -     4500.000             0    20.00 

                                4500.000  -  _                      64   100.00 

 DANN           13828.700 6760.347                           0 

                                       _  -      500.000             4     1.60 

                                 500.000  -     1000.000             4     3.20 

                                1000.000  -     1500.000             4     4.80 

                                1500.000  -     2000.000             3     6.00 

                                2000.000  -     2500.000             1     6.40 

                                2500.000  -     3000.000             4     8.00 

                                3000.000  -     3500.000             1     8.40 

                                3500.000  -     4000.000             2     9.20 

                                4000.000  -     4500.000             2    10.00 

                                4500.000  -  _                     225   100.00 

 SUMMA            28.315   46.531                           0 

                                       _  -        1.000           294    58.80 

                                   1.000  -        2.000             0    58.80 

                                   2.000  -        3.000             3    59.40 

                                   3.000  -        4.000             2    59.80 

                                   4.000  -        5.000             3    60.40 

                                   5.000  -        6.000             1    60.60 

                                   6.000  -        7.000             2    61.00 

                                   7.000  -        8.000             5    62.00 

                                   8.000  -        9.000             3    62.60 

                                   9.000  -  _                     187   100.00 
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Б Қосымшасының жалғасы 
 

 

CEC XN   PRI          M1      ASSEM  CURRENT  NEXT  PARAMETER    VALUE 

  1114    0       95946.684   1114     27     28 

 

 

FEC XN   PRI         BDT      ASSEM  CURRENT  NEXT  PARAMETER    VALUE 

   813    0       96094.677    813      6      7 

                                                    VOIP        100.000 

  1113    0       96211.537   1113      0     17 

  1115    0       96219.237   1115      0     25 

  1110    0       97030.197   1110      0      9 

  1098    0       97450.360   1098      0      1 

 

 

 

              GPSS World Simulation Report - Untitled Model 1.1.2 

 

 

                   Wednesday, May 14, 2014 23:45:28   

 

           START TIME           END TIME  BLOCKS  FACILITIES  STORAGES 

                0.000          96121.234    31        2          0 

 

 

              NAME                       VALUE   

          BRAS                        10012.000 

          DAN                         10005.000 

          DANN                        10004.000 

          DOIP                        10008.000 
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          GOL                         10001.000 

          GOLOS                       10000.000 

          IPTV                        10011.000 

          PON                         10009.000 

          SUMMA                       10006.000 

          SUMMAR                      10007.000 

          TELE                        10003.000 

          TELEV                       10002.000 

          VOIP                        10010.000 

 

 

 LABEL              LOC  BLOCK TYPE     ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY 

                    1    GENERATE           159             0       0 

                    2    ASSIGN             159             0       0 

                    3    QUEUE              159            37       0 

                    4    SEIZE              122             0       0 

                    5    DEPART             122             0       0 

                    6    ADVANCE            122             1       0 

                    7    RELEASE            121             0       0 

                    8    TERMINATE          121             0       0 

                    9    GENERATE           100             0       0 

                   10    ASSIGN             100             0       0 

                   11    QUEUE              100            20       0 

                   12    SEIZE               80             0       0 

                   13    DEPART              80             0       0 

                   14    ADVANCE             80             0       0 

                   15    RELEASE             80             0       0 

                   16    TERMINATE           80             0       0 

                   17    GENERATE           351             0       0 

                   18    ASSIGN             351             0       0 

                   19    QUEUE              351           101       0 
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Б Қосымшасының жалғасы 

 

 

                   20    SEIZE              250             0       0 

                   21    DEPART             250             0       0 

                   22    ADVANCE            250             0       0 

                   23    RELEASE            250             0       0 

                   24    TERMINATE          250             0       0 

                   25    GENERATE           501             0       0 

                   26    QUEUE              501             0       0 

                   27    SEIZE              501             0       0 

                   28    DEPART             501             0       0 

                   29    ADVANCE            501             0       0 

                   30    RELEASE            501             0       0 

                   31    TERMINATE          501             0       0 

 

 

FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY 

 PON                452    1.000     212.588  1      815    0    0     0    158 

 BRAS               501    0.417      80.000  1        0    0    0     0      0 

 

 

QUEUE              MAX CONT. ENTRY ENTRY(0) AVE.CONT. AVE.TIME   AVE.(-0) RETRY 

  

GOL                45   37    159      0    22.906  13847.755  13847.755   0 

 TELE               21   20    100      0    12.871  12371.511  12371.511   0 

 DAN               101  101    351      1    48.706  13338.039  13376.148   0 

 SUMMAR              4    0    501    289     0.148     28.447     67.226   0 

 

 

TABLE              MEAN    STD.DEV.       RANGE           RETRY FREQUENCY CUM.% 
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 GOLOS          14312.173 7263.460                           0 

                                       _  -      500.000             2     1.64 

                                 500.000  -     1000.000             0     1.64 

                                1000.000  -     1500.000             4     4.92 

                                1500.000  -     2000.000             2     6.56 

                                2000.000  -     2500.000             3     9.02 

                                2500.000  -     3000.000             2    10.66 

                                3000.000  -     3500.000             1    11.48 

                                3500.000  -     4000.000             1    12.30 

                                4000.000  -     4500.000             3    14.75 

                                4500.000  -  _                     104   100.00 

 TELEV          12347.126 7803.881                           0 

                                       _  -      500.000             1     1.25 

                                 500.000  -     1000.000             8    11.25 

                                1000.000  -     1500.000             2    13.75 

                                1500.000  -     2000.000             2    16.25 

                                2000.000  -     2500.000             0    16.25 

                                2500.000  -     3000.000             3    20.00 

                                3000.000  -     3500.000             0    20.00 

                                3500.000  -     4000.000             0    20.00 

                                4000.000  -     4500.000             0    20.00 

                                4500.000  -  _                      64   100.00 

 DANN           13828.700 6760.347                           0 

                                       _  -      500.000             4     1.60 

                                 500.000  -     1000.000             4     3.20 

                                1000.000  -     1500.000             4     4.80 

                                1500.000  -     2000.000             3     6.00 

                                2000.000  -     2500.000             1     6.40 

                                2500.000  -     3000.000             4     8.00 

                                3000.000  -     3500.000             1     8.40 

                                3500.000  -     4000.000             2     9.20 
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Б Қосымшасының жалғасы 
 

                                4000.000  -     4500.000             2    10.00 

                                4500.000  -  _                     225   100.00 

 SUMMA            28.447   46.578                           0 

                                       _  -        1.000           294    58.68 

                                   1.000  -        2.000             0    58.68 

                                   2.000  -        3.000             3    59.28 

                                   3.000  -        4.000             2    59.68 

                                   4.000  -        5.000             3    60.28 

                                   5.000  -        6.000             1    60.48 

                                   6.000  -        7.000             2    60.88 

                                   7.000  -        8.000             5    61.88 

                                   8.000  -        9.000             3    62.48 

                                   9.000  -  _                     188   100.00 

 

 

FEC XN   PRI         BDT      ASSEM  CURRENT  NEXT  PARAMETER    VALUE 

  1113    0       96211.537   1113      0     17 

  1115    0       96219.237   1115      0     25 

   815    0       96307.677    815      6      7 

                                                    VOIP        100.000 

  1110    0       97030.197   1110      0      9 

  1098    0       97450.360   1098      0      1 
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В қосымшасы 

4-ші ықшам ауданның 5 және 9 қабаттық тұрғын үйлерге оптикалық 
белсенді емес талшықты кіргізу сұлбасы  
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