








АҢДАТПА 

 

 

Дипломдық жұмыста бейнесығу стандарттары, цифрлық телекөру 

жұмысының принциптері , құрылғылары қарастырылды. Есептік бөлімде 

бейнемәліметтерден есептеулер, БС арасындағы өзара бөгеттер есептелінді. 

Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінде жұмыс жағдайы талданып, жасанды 

жарықтандыру қарастырылды. Экономикалық бөлімде жұмсалған күрделі 

шығын мен пайдалану шығындары және қайтарылуы есептелген . 

  

 

АННОТАЦИЯ 

 

 

В данной дипломной работе рассмотрены стандарты видеосжатия, 

принципы работы цифрового телевидение и оборудования. В расчетной части 

выполнены расчеты видеоданных и расчет помех между БС. 

В разделе безопасности жизнедеятельности проведен расчет по выбору 

искуственного света. В экономической части произведен расчет капитальных 

затрат и эксплуатационных расходов, а также окупаемость технологий. 

 

 

ABSTRACT 

 

 

In this thesis work the standards of video compression, the principles of 

operation of digital TV and the equipment. The computational part of the calculations 

of the video data and the calculation of interference between the BS.  

In the safety of life were calculated by choosing artificial light. In a calculation 

of the economic capital and operating costs as well as return on technology. 
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Кіріспе 

 

 

Цифрлық телевиденияның әдіс-тәсілдерін қолдану - бұл  телевизиондық 

техниканың дамуындағы жаңа қадам, аналогтық телевидениямен 

салыстырғанда бірталай артықшылығы бар: 

- Жіберу/қабылдау трактарының бөгеуліке тұрақтылығының 

жоғарылауы және телевизиондық сигналдарды жазу; 

- телевизиондық программалардың санының көбеюі; 

- ТВ-хабар таратқышының қуатының төмендеуі;  

- суреттің және дыбыстың сапасының көтермелеуі; 

- студиялық аппаратураның функцияналдық мүмкіндігінің көбеюі; 

- теледидарлық сигналдың ішінде қосымша ақпарат жіберу, 

теледидарлық қабылдағышты көпфункционалды ақпараттық жүйеге  

айналдыру; 

- интерактивті теледидарлық жүйені құрастыру, соны қолданумен 

тамашалаушы  бағдарламаға  ықпал ету мүмкіндігін алады. 

Цифрлық теледидарламаның дамуының бірінші кезеңі - байланыс 

каналындағы әдеттегі жіктеу стандартының сақталу кезінде теледидарлық 

жүйенің жеке бөліктерінде цифрлық техниканы қолдану. 

Осы кезеңнің ең маңызды табысы цифрлық жабдықтың толықтай 

жаралғаны болды. 

Цифрлық теледидарламаның дамуының екінші кезеңі – гибридты 

аналого-цифрлық теледидарлық жүйенің жаралғаны әдеттегі теледидарламаның 

қабылданған стандартардын параметрлерінен ерекшеленеді. Теледидарлық 

стандартын өзгерісінің екі негізгі бағыты: бiр уақыттағы жiберуден өткел 

жарық және кадрдағы баған санының өсуі және бағандағы бейненің 

элементтері.   

Цифрлық теледидарламаның дамуының үшінші кезенің цифрлық жүйенің 

толықтай жаралғанын есептеуге болады. 

Цифрлық жүйенің жаңа тұқымының басты ерекшеліктері: 

1. Цифрлық теледидарлық сигналдын жиілік жолағынын қысқаруы, 

тиімді кодалаудың көмегімен жетімді болады, яғни суреттің артығын қысқарту, 

стандарты  теледидарлық каналдын 6...8 мгц жолақтын енімен 6 және одан да 

көп әдетегі айқындықта прогамма жіберу немесе 3-4 жоғарғы айқындықта 

программа жіберу; 

2. Коттауға және теледидарлық сигнал берілісіне ортақ шешім табу; 

3. Цифрлық желілерде басқа да ақпарат көздерімен интеграциялау;  

4. Беріліп жатқан теледидарлық бағдарламаның қауіпсіздігін қамтамасыз 

ету және басқа да ақпарат көздеріне рұқсатсыз кіруден сақтау.  

Дипломдық жобаның мақсаты цифрлық телекөруді жобалау. Ол мақсатқа 

жету үшін келесі жұмыстарды орындау керек:  

1. Цифрлық телекөру жүйелерін жобалау;  

2. ЦТК жүйе желілеріне бейімделу; 



3. Цифрлы видеодабылды құру. 

 

НЕГІЗГІ БӨЛІМ 

 

 

1. Цифрлы телекөру жүйелерін жобалаудың негізгі кезеңдері 

 

Жаппай хабар тарату жүйелерінің маңызды түрінің бірі- телекөру болып 

табылады. Телекөру соншалықты біздің өмірімізге берік кірді, не бары  50 - 60 

жыл бұрын  адамдар олсыз тұрғанын елестету қиын. Соңғы он жылда телекөру 

қарқынды дамып келеді: эфирлықтан жерсеріктік және кабелдік телекөруге, ақ-

қарадан түрлі түсті телекөруге дейін. 

Бірақ қазіргі кезде телекөру соңғы 50 жылдағы ұлы өзгеріске ие ол басқа 

да көптеген радиотехникалар сияқты цифрлық түрге ауысып жатыр. Цифрлық 

телекөрудің негізгі құрылысы мен жобалауын қарастырайық. 

 

1.1 Цифрлық телекөру жүйелерінің моделдері 

 

1.1.1 Цифрлық телекөру жүйелерінің ғаламдық моделі 

Цифрлы телекөру жүйелерін заманауи жүйелерде қарастыру ғаламдық 

цифрлы телекөру моделдеріне негізделеді: 

- Көп программалық телекөрулік хабар тарату; 

- Үлкен көлемде цифрлық ақпарат жіберу; 

- Интерактивті қызмет көрсету; 

- Мультимедиа есептерін шешу және басқа да ақпарат қызметтерін. 

Ғаламдық моделге кіретіндер: 

- өндіріс кешендері және программа таратқыштары; 

- телекөру трактысының құрылыс технологиясы; 

- программа жеткізу технологиясы. 

Бұдан басқа, цифрлық телекөрудің ғаламдық моделі болжайтыны: 

- жиілік ресурстарының қамту аймақтарын жоспарлау; 

- электромагнитті үйлесімділіктің халықаралық нормасын сақтау; 

- дүниежүзілік біртұтас ТК стандарттарының методологиясын құрастыру. 

 ЦТК ғаламдық моделінің ядросы ретінде ТК каналымен жіберілетін 

мультиплекс немесе цифрлық сигнал жатады. Мультиплекс көпнегізді 

виртуалды контейнер рөлін ойнайды, цифрлы дабылдармен бірнеше 

теледидарлы тарату бағдарламасын және басқа ақпараттық мультимедиалық 

және интерактивті мәліметтерді жүктейді.   

Ақпараттық мультиплекстің тұтынушыға жеткізуін ЦТК жеткізуі 

жүйелері жасайды. Нақты болғаны, мультиплекстің және жеткізу жүйесінің 

қалыбын цифрлық теледидарламаның жүйесінің құрылымын ең ортақ көріністе 

анықтайды. 

 

1.1.2 ЦТК жүйесінің функционалдық моделі 



Цифрлық телекөру жүйесінің моделінде бірнеше функцияналдық 

деңгейлерді бөлуге болады, технологияны және әр деңгейде деректер мен 

сигналдармен жұмыс істеу өзгешелігі. 1.1 суретте мысал ретінде ЦТК 

жүйесінің алтыдеңгейліктің функцияналдық моделі көрсетілген. 

  
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

1.1 Сурет —  ЦТК жүйесінің фунционалдық моделі 

 

Бұл моделде студия деңгейінде үш ақпарат көзі көрсетілген: сурет, дыбыс 

және мәлімет сигналдары сондай-ақ басқарушы компьютер. 

Келесі деңгейде ақпараттың аналогтық түрден цифрлық түрге ауысуы мен 

сығуы орындалады. 

Транспорт деңгейінде түрлі бастаудың және бағдарлама тасқынының 

мультиплекстеуі (бірлестік) транспорт пакеттің біртұтас тасқынына өндіріледі. 

Бейімделу жүйелері желіге берілетін ақпаратты және модуляцияны 

кодалауды, түрленгіштерді дұрыстайтын құрылғыларды қосады. 

Осы моделде біз мынадай радиотехникалық деңгейлерді бөлеміз: 

- бастауды кодалау және сығу; 

- деректерді және қызметтерді мультиплекстеу; 

- физикалық жіберу (қателерден қорғау үшін кодалау, модуляция және   

физикалық арналарда жіберу); 

- қабылдау және мәліметтерді декодалау. 

 

1.1.3 Желіге бейімделүдің аспектері 

ЦТК-дің келесі функционалдық деңгейіне желіге бейімдеушілік жатады 

оның ішіне кодалауды түзетүші құрылғы, ақпараттын құрылымының түрленуі 

және модуляция кіреді. 



ЦТК бейімделудің ішкі жүйесі түзетуші кодалау құрылғысын, берілетін 

ақпараттын құрылымының өзгерісін, модуляцияны және қуаттын көбеюін 

біріктіре. 

Дабыл беріліс арнасымен берілген кезде өшуге, бұрмалануға ұшырайды. 

Қабылдау деңгейінде қабылданған мәліметтерді демодулировать және 

декодировать етеді.  

 

 
 

1.2 Сурет — ЦТК желі жүйесіне бейімделу құрылымы 

 

1.1.4 ЦТК жүйесінің ортақ құрылымы 

Ең ортақ көріністе өндірістің құрылымдық схемасы және теледидарлық 

бағдарламаны тұтыгушыға жеткізуі және деректердің цифрлық түрі 3-ші 

суретте көрсетілген. Схемада негізгі ішкі жүйелер көрсетілген, үдерісті жиын, 

өңдеу және ақпаратты жүйеде тарату. 

 

 
         

1.3 Сурет — ЦТК жүйесінің ортақ құрылымының сұлбасы 



 

Осы сұлбада контент-провайдеры(КП) маңызды ақпаратты қызмет 

көрсету провайдерлеріне (ҚКП)береді, бұл ақпарарты жинақтап тұтынұшыға 

жеткізеді. 

Сығу және мультиплекстеу жүйесінде бағдарламалар ортақ ағынға сығуы 

және мультиплекстеуі жүргізіледі. Мұнда шектеу жүйесінің басқарушы 

хабарламалары және әкімшілік жүйелер кіреді, бұл хабар таратуды және 

деректердің берілісіндегі жеке абонентті және топтарды қамсыздандырады. 

Шығысында ішкі жүйе Ішкі жүйенің шығысында транспорттық пакет ағыны 

қалыптасады ол тұтынұшыға ақпарат жеткізу контейнері ретінде қызмет етеді... 

 

1.2 ЦТК жүйелерінің архитектурасы  

 

Күрделі жүйенің моделін құрастырған кезде осы жүйені құрайтын   

желілердің әрекеттестігін ескеру қажет.  ЦТК жүйесінде сол әрекеттестікті 

ақпаратты жеткізуі жүйесі қамсыздандырады. 

 

 
 

1.4 Сурет — Жеткізу жүйесінің құрылымы  

  

 Бұнда КПЖ – контент-провайдер жүйесі (ақпарат көздерінің 

комплексыкомплекс), ақпараттық қызметтердің мазмұнды бөлігін 

қамтамасыздандырадыобеспечивающего, ПҚЖ - провайдер қызмет жүйесі, 

ҚҚЖ – қызметтерді қабылдау жүйелері, А11 -  А1 - “эталондық стыктар” деп 

аталады. 

Жеткізу жүйесін физикалық және желілік деп бөлуге болады.Таратқыш 

жүйесі – бұл желілік жүйе, радиотарату желісі және кабельдік желі деп бөлуге 

болады. 

 



 
 

1.5 Сурет —  ЦТК жеткізу жүйесінің сұрыптамасы 

 

Бұл сұлбада MMDS және LMDS (Multichannel Multipoint Distribution 

System и Local Multipoint Distribution System) – Көпарналы көпнүктелі тарату 

жүйесі және локальді көпнүктелі тарату жүйесі –шектелген өлшемдегі аймақты 

қамтуға арналған тарату радиожелісі. Физикалық жеткізіу құрылғылары – 

магниттық және оптикалық дисктарды біз қарастырмаймыз. Желілік жеткізу 

жүйесін қарастырамыз.  

 

1.3 Кабельді цифрлық теледидар желесінің жеткізілу жүйесінің 

архитектурасы 

 

Кабелді желінің архитектурасында әдетте: 

- қызметтің провайдері; 

- транспроттық желі «желілік ядро»; 

- үлестіргіш желі; 

- ішкіүйлі желі; 

- қызметті қабылдаушына ерекшелейді. 

 

 



 
 

1.6 Сурет — Кабельдік желінің жеткізілу жүйесінің архитектурасы 

 

Желілік ядро кіру желісі арқылы қызмет көрсетуші мен тұтынушының 

арасында байланысты қамтамасыз етеді. 

Кіру желісі келесі міндеттерді атқарады. 

- Соңғы қолданушы мен жүйенің басқа жеткізілу мүшелері арасында 

қызмет мен ақпаратты ағындарды жіберу. 

- Желіні басқару мен бақылау 

- Басқа қызметтің мәліметтерін жіберу. 

Кіру желісі кіру түйінінен, үлестіргіш желіден, желінің аяқталу блогынан 

тұрады. Үлестіргіш желі әр түрлі топорлогиядан тұруы мүмкін, жіберу ортасы 

мен жіберу протоколы. Жіберу ортасы ретінде көбінесе оптоталшықты кабель 

қолданады. Үйішілік кабель ретінде көбінесе коаксиальді кабель қолданады. 

Кабельді жеткізілуі желесі жақсы энергетикалық қасиетпен және 

жеткізілу жүйесінде тосқауылдардың жоқ болуымен сипатталады. 

Цифрлық теледидардың жеткізілу жүйесінің радиожелілік архитектурасы 

Радиожелілік жеткізілу жүйе құрылысы бойынша бір бағытты және екі 

бағытты бола алады. 

- Төменгі бағытта «жіберушіден тұтынушыға» - бұл тұтынушыға ақпарат 

жеткізетін үлестіргеш желі 

- Жоғарғы бағытта « тұтынушыдан жіберушіге» интерактивті режим 

құрылады «бағдарламаларды құру және қалыптастыру, интернетпен бірігу 

қызметі,оқу-білім,телемедициналық және басқа қызметтер» басты жолда 

немесе жекелеген желіде. 

Үлестіргіш желінің түрі таралу аймағының керекті өлшемдерімен 

анықталады. 

- Ең үлкен қамту аймағын бірнеше мың километрге жететін спутниктік 

жүйелер қамтамасыз етеді. 

- Ортыңғы өлшемдегі аймақты – жүз километрге дейін жететін 

жерүстілік тарату жүйесі жатады. 

- Кішірек қамту аймағына бірнеше он километр тарату жүйесі жатады  – 

MMDS. 



- Бірнеше километр өлшемдегі аймаққа –LMDS «көп каналды және 

көпнүктелі локалды үлестіргіш жүйе» 

- Радиожелінің жеткізілу жүйесінің архитектурасы жалпы түрде 1.7 

суретте көрсетілген. 

 

 
 

1.7 Сурет -  Радиожелінің жеткізіліу жүйесінің архитектурасы. 

 

Көрініп тұрғандай радиожелінің жеткізілу жүйесенің архитектурасы 

кабельди желінің архитектурасын қайталайды. Осы ой цифрлық теледидар 

жүйесінің глобалды моделін байланыстырады – жеткізу тәсілін жаңаландыру. 

Үлестіруші радиожелі шектеулі өлшемдегі аймақтарды «MMDS және 

LMDS» жабу үшін арналған және архиектуралары бірдей « бір бағытта немес 

екібағытты» 6 және 7 суреттегідей, бұл жағдайда қамту аймағы 20-50 км MMDS 

үшін, 1-10 км LMDS үшін.  
 

 
 

1.8 Сурет — MMDS үлестіруші радиожеленің бірбағытты құрылысы 



 
 

1.9 Сурет — LMDS үлестіруші радиожеленің екібағытты құрылысы 

 

Цифрлық теледидар жұйесінде ақпаратты сығу принциптеріне 

тоқталмастан бұрын «видео және дауыс» осы ақпараттардың құрылуыныі 

заманауи әдістеріне тоқталамыз. 

 

1.4 Цифрлық видеосигналдың құрылуы 

 

 Кез келген физикалық объекттің еке есе кескінделуі немесе пайда болуы 

ол- кез келген жазықтыққа түскен проекциясы. 

Кескін  жазықтық проекциясында жарық немесе түс үлестіруші  екі есе 

тоқтаусыз I (x,y) функциясымен жүреді. 



 
 

1.10 Сурет — Тексерілуші сурет 

 

Кинемотограф тарихынан. Кинода жылжымалы кескін қалай пайда 

болатынын естіген боларсызды. Кинолентада көптеген жекелеген кадрлар 

орналасқан.Ееген осы кадрларды бірінен соң бірін алмастырсақ, экранда 

қозғалыстың тоқтаусыздығы және жүзгіштігі байқалады. Кадрлардың алмасу 

жиілігі көздің жекелеген кадрларды байқамауы үшін сәйкестендіріп алынған. 

Инерция көмегімен біз жекелеген кадрды жүзгіш қозгалыс деп қабылдап, 

кескіндердің алмасқанын байқамаймыз, ол үшін тек кадрларды белгілі бір 

жиілікпен өзгерту қажет. Кино үшін 1 секундта 24 кадр болады. Қозғалмалы 

кескін немесе видеокескін ол- қозғалыссыз кескіндердің (кадрлардың)  кішкене 

уақыт интервалы арасындағы дискреттік тізбектілігі, инерциялық күш 

қасиетімен адам көзі оны тоқтаусыз қозғалыстағы кескін ретінде көре алады. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.11 Сурет — Тоқтаусыз қозғалыстағы кескінді құрайтын қозғалмайтын 

кадрлардың тізбектілігі. 

 

Қозғалыстағы кескінді қабылдаудың субъективті сапасы (үзілмеу 

дәрежесі) кадрларды ауыстыру жиілігіне байланысты, ауысу жилігі жоғары 

болған сайын жақсырақ. Кадрларды ауыстыру жиілігінде секундына 24 кадрдан 



асса, кадрлардың ауысуы байқалмайды және қозғалмайтын суреттердің ағыны 

тоқтаусыз қозғалыстағы кескін сияқты болады. Егер, кадрда өте үлкен 

жылдамдықпен көшетін объект болса, бұндай жиіліктеге кадрдың жаңалануы 

жеткіліксіз (бұл объекттің қозғалысы үзіліссіз бола алмайды). Сондықтан 

жоғары сапалы динамикалық қозғалатын кескіндерді жіберу үшін кадрлардың 

ауысу жиілігі секундына 50-ден аз болмауы керек. 

Осы орайда, қозғалатын кескін кадрлардың дискреттік тізбекьілігі ретінде 

қаралады. Бұл үзіліссіз кескіннің дискреттіге ауысуына бірінші қадам, бұл-

цифрлық. 

Келесі қадам, кадр ішіндегі кескіннің дискерттелуі. Бізге белгілі, үзіліссіз 

функция (х,у) х,у координатасының жазықтығының шектеулі спектрімен 

дискреттелуі , содан кейін нақты дискреттік есептеумен қалпына келуі мүмкін. 

Әр координата бойынша дискреттелу қадамы - Δx и Δy, немесе кескіннің 

х, у координатасымен керекті пиксельдерінің саны кескіннің сәйкес келетін 

координатамен өзгеру жылдымдығына байланысты немесе рұқсат ету 

кеңісітігіне байланысты (кескіндегі минималды детальдардың өлшемдеріне 

байланысты). Мұндағы рұқсат вертикаль бойынша керекті тармақты анықтайды 

(у координатасы боййынша дискретизация) және горизанталь бойынша тармақ 

ішіндегі пиксель санын анықтайды (х координатасы ьойынша дискретизация ). 

Егер біз тармақ санаһын горизанталь бойынша пикесль санына көбейтсек, 

көрсетілген пиксель саны арқылы рұқсат аламыз. Пиксель көп болған сайын, 

кішкене бөлшектерді көре аламыз. 1.12 сурет. 

1.1 кестеде видео кескіндерді көрсету үшін қазіргі таңдағы атақты 

стандарттар көрсетілген. 

 

 
 

1.12 Сурет —  Дискреттелген кескін 



1.1 К е с т е  — Видео кескіндерді көрсету стандартары 

 

Формат 

Вертикаль бойынша белсенде 

тармақтардың және горизанталь 

бойынша пикселдер саны 

Пиксел-дердің 

толық саны 

Кадрлар-дың 

өзгеру жиілігі 

кадр/сек 

Low rate CIF 320 x 240 76800 16 

NTSC (480i) 480 x 720 345 600 30 

PAL (576i) 576 x 720 414 720 25 

HD 720p 720 x 1280 921 600 30 

HD 1080 1080 x 1920 2 073 600 25/30 

2K 1556 x 2048 3 186 688 24/48 

4K (толық кадр 

на 35 -мм 

кинопленке) 

 

3112 x 4096 

 

12 746 752 

 

60 

5K(1:2) 2500 x 5000 12 500 000 60 

 

Кескін дискретизациясы қалай жүреді немесе басқа сөзбен цифрлық кескін 

қалай құрылады? 

Әдетте бұл, жарықсезгіш матрицаның қолданылуымен іске асады, 

объектив көмегімен ПЗС матрицаның кескіні проекцияланады. Сурет 13. 

Матрицаның әр элементі – кескін пикселі, бұл деген цифрлық кескінде қанша 

пиксель болса,матрицида сонша элемент болу керек. 

 

 
 

1.13 Сурет — Жарық сезгіш матрица 

 

Жарық сезгіш матрица жарықтан келген бөлшектердің объектілерін 

қабылдап және жинап, оларды электр зарядына түрлендіреді. Сәйкесінше, 

марһтрицаның әр ұяшығынан зарядты санап, біз кескіннің I (xi,yj)              

дискретті есебін аламыз. 



ПЗС матрицаның құрылысы 

ПЗС матрица- пиксель жарықтың кремнилік детекторынан тұратын екі 

өлшемді матрица. Пиксель әр күні жарық көзінен келген фотондардыі әсерімен 

пайда болған электрондар жинағыш ретінде жұмыс істейді. Экспозиция кезінде 

объективтің бекітуімен тұрақтанатын уақытта әр пиксель озіне келіп түскен 

жарықтың санына пропорционалды электронмен толады. ПЗС-матрицаның 

жұмысы 1.14 суретте көрсетілген. 

 

 
 

 

1.14 Сурет — ПЗС-матрицаның қүрылысы 

 

Кадрлардың экспозицияның аяқталуымен пиксельдегі электрондармен 

толтырылған бағана вертикальды көшу тізіміне алмасады. Бұлар арқылы 

зарядтар горизантальды тізімнің ұяшығына түседі және перпендикулярды 

бағытта қозғалады. Осыған орай, әр уақыт үшін вертикальды және 

горизантальды ауысымның бір таксына сәйкес біз суреттегі I (xi,yj) нүктеге 

сәйкес келетін жарықтың қатынасты дәрежедегі жинақталған зарядтың мәнін 

ала аламыз. 

 

Цифрлық телевизиялық сигналдың сығылуы 

Видеосигнал көлеменінің айтарлықтай азаю мүмкіндігі ондағы 

айтарлықтай артылып қалуларға негізделген. 

Видеокескіндерде келесідей артылып қалу түрлері бар: 

- кеңістіктік артылып қалу. Мұндағы кескіннің кадрларының ішіндегі 

көршілес пикселдердің мәні бір біріне қатты ұқсас. Басқаша айтқанда, көршілес 

нүктелердің ашықтығы мен түсі бір-біріне жақын. (кадр ішіндегі артық 

қалушылық); 

- уақытша артылып қалу. Бұл артылып қалушылық түрі көршілес 



видеокескіндегі кадрлардың өте қатты ұқсастығынан тұрады. «кадр аралық 

артылып қалушылық»; 

- энтропиялық «ықтималдылық» артылып қалушылық. Әр түрлі 

жарықтық пен түстерде кездесетін бірдей емес жиіліктерден тұрады; 

- психовизуалды артылып қалушылық көздің жарықтық пен түстердің 

өзгеруіне әр түрлі сезімталдық білдіруінен және үлкен-кішкене бөлшектерге 

деген сезімталдығынан тұрады. Үнемді кодтау үрдісі немесе видеокескіндерді 

сығу осы артылып қалушылықтың азаюынан тұрады. 

Аналогтық теледидардың пайда болумен қатар, видеокескіндердің 

артылып қалушылығын азайту түрлері туралы ойлар ерте кезден белгілі болды. 

Бірақ, нақты қадамдар құрастырушылардың цифрлық теледидардың 

принциптарын қолдана бастағанда жасалды және мәләмет жіберудің үлкен 

ағындарымен кездесті. 

1988 жылы  цифрлық видеосигналды сығу әдісі мен қайта қалпына келтіру 

әдісіне арналған арнайы сарапшылар тобы құрылды - Moving Pictures Expert 

Group (MPEG). Бұл зерттеулер нәтижесінде  цифрлық теледидарлық сигналды 

сығудың халықаралық стардарты  пайда болды, MPEG деген атақ алды. 

 

Видеоны сығу стандарты 

1990 жылдың қыркүйек айында  MPEG-1-ді 1-2 Мбит/сек ішінде 

кодтаудың стандарты көрсетілді. 1992 жылдың қаңтар айында MPEG-1 мен 

жұмыс аяқталып, MPEG-2 мен жұмыс басталды. Бұл жұмыс мақсатына 3 тен 10 

МБит/с жылдамдықтан тұратын мәлімет ағыны кірді. Дәл осы уақытта MPEG-3 

пен жұмыс басталып кетті.Бүған мәлімет ағыны 20-40 МБит/с кірді. Бірақ көп 

ұзамай MPEG-2 мен MPEG-3-тің алгоритмдік шешімдері ұқсас екендігі 

анықталып,  MPEG-2-нің ағынын 40 МБит/сек-қа көбейтуге болатындығы 

белгілі болды. Соңында MPEG-3 пен жұмыс тоқтатылды. MPEG-2 1995 жылғы 

қарай нақты жасалынып бітті. 

MPEG-4 басында өте қатты төмен ағындармен жұмыс істеуге арналған 

стандарт болып ойлап табылды. Бірақ көп дайындық үрдісі кезінде стандартта 

айтарлықтай революциялық өзгерістер болды және  төмен ағындармен сығу 

бұған біріккен бөлшек болып кіреді, соның ішінде үлкен емес, Бұл форматқа 

қазіргі таңда кескіндерді және сөздерді синтездеу, бетті визуализациялау 

параметрінің сипаттамалары кіреді. 

MPEG-5 пен MPEG-6 құрастыру кезінде өздерінің тиімсіздігін көрсетті, 

сондықтан бұлармен жұмыс істеу тоқтатылды. Бұлардың құрылыс туралы 

ақпарат жоқтың қасы. 

MPEG-7-ді құрастыру 1996 жылдан басталды. Видеоны сығу 

алгоритімына бұл стандарттың қатысы MPEG-4 қарағанда аздау.Себебі, бұл 

стандарттың негізгі мақсаты ағындарды басқару мен оларды бақылау болып 

табылады. MPEC-7 сипаттамалары біздің қарастырғанымыздан шектен шығады. 

Осы уақытта тұрмыстық видеоны сығуға арналған Motion-Jpeg және 

Motion Jpeg2000 деген форматтар қатар болды. 



Бұлардың алгоритмдеріндегі бастауларын және негізгі стандарттарын 

қарастырайық. 

 

1.5 Видеосигналдың құрылу алгоритмінің кейбір аспектілері 

 

1. Негізсіз кіру - кез келген кадрды табу мен көрсетуге арналған.Кадрға  

кіру нүктесі деп аталатын, бір біріне тәуелсіз сығылатын мәлімет ағынымен 

қатамасыз етіледі. Негізсіз кадрдың іхделу уақыты ½ секундтан аспуы керек. 

2. Алдыға/ артқа тез іздеу – бірінен соң бірі келетін кадрларды тез 

көрсетуге арналған. Ағындағы қосымша ақпаратты талап етеді. 

4. Фильмнің кадрларын кері бағытта көрсету. Аз қталап етіледі, бірақ бұл 

талапты орындау сығу дәрежесін тез азайтуы мүмкін. 

5. Аудио-визуалды синхрондау – өте қатаң талап. Мұндағы ақпарат аудио 

мен видео жолдардың синхронды түрде болуы үшін қажет.Бұл жағдайда фильм 

көлемі едәуір ұлғайады. Видеожүйе үшін бұл егер керекті уақытта бір кадрды 

көрсете алмасақ, онда одан кейінгі кадрды дұрыстап көрсетуіміз керек. Егер 

фильмді дауыссыз көрсетсек,  онда шамалы немесе тез көрсетілімді рұқсат ете 

аламыз. Бірақ, видеосистема дауыспен үлгермейтін фильді көру өте қиын. 

6. Қателіктерге қарсы тұрақтылық – бұл талап көп каналда қателіктердің 

болуымен түсіндіріледі. Бөгеттермен бұзылған кескін тез қалпына келу керек. 

Бұл талап ағындағы тәуелсіз кадрлардың коп санымен қанағаттанады. Бірақ, бұл 

жағдайда сығылу дәрежесі азаяды, себебі экранда 2-3секунд бойы «50-75 кадр» 

бір кескін тұруы мүмкін, бірақ біз ағынды тәуелсіз кадрлармен толтыруымыз 

керек. 

7. Кодтау/декодрлау уақыты. Кодтау және декодрлау жүйесінің 

аппараттық бөлімінің қиындығын жжәне тез әсер етуін анықтайды. 

8. Өзгерту. Өзгерту ұғымына барлық кадрларды тәуелсіз жазылғандай етіп 

өзгерту мүмкіндігін айтады. Масштабтылық- стандарты емес терезеде видеоны 

қарау оңайлығы. 

9. Аппарттық қолданудың кішкене бағасы.  Сығуды құрастыру кезінде 

оның соңғы бағасы бағаланып, ескерілу керек. Егер бағасы үлкен болса,  

халықаралық стандарттау алгоритм кезінде де, құрастырушылар өздерінің 

бәсекелес алгоритм мен шешімдерін ұсынады. 

 

1.6 DVB-N жерүстілік цифрлық телевидениенің жүйесі 

 

Жерүстілік ТД қамту жүйесі DVB-T цифрлық ТД сигналдарының 

транспорттық  MPEG-2 мультиплексорының шығуында 8 МГц стандартты 

жерүстілік радиоканал қамту аймағында сипатталатын техникалық амалдардың 

кешені. Стандарттың сипаттауында ЦТД-ның әр түрлі жүйелеріне арналған 

транспорттық мультиплексордың жалпы түрі бар. 15 суретте DVB-T-ның 

функционалды схемасы көрсетілген. 

 



 
 

1.15 сурет — DVB-T жүйесінің функционалды схемасы 

 

Кодтау көзі жүйесінің шығысынан және мультиплексорлау ( видео, аудио 

және мәлімет ағынын біріктіру) кезінде ЦТД-ға бір ЦТД-дан әр түрлі 

приоритеттері бар 2 ағын құрайтын және транспорттық ағынды бөлетін мәлімет 

түседі. Ағынды бөлу және олардың тәуелсіз кодталуы әр түрлі шарттар кезінде 

сигнал қабылдау мүмкіндігін қамтамасыз етеді. Сигналдың жақсы дәрежесінде 

және таралуының жақсы шарттары кезінде қабылдаушы бір мәлімет ағынын  

жоғары сығу сапасымен декодрлейді. Шумды-сигналды шарт кезінде 

қабылдаушы басқа сығу сапасы төмен ағынды декодрлеуге кіріседі, бұл 

жағдайда қабылдау мүмкіндігі сақталады. 

 

Каскадты кодтау 

Сығудың өте үлкен дәрежесімен ағырдарды жіберетін замануи цифрлық 

теледидар жүйесі  байланыс арнасындағы қателіктерге сезімталдығы жоғары. 

Сондықтан жүйеде кодтық сақтауға өте қатаң талаптар бар «бөгеттерге қарсы 

кодтаудың тиімділігі» 

Бірлік және дестелік қателіктерді жоғары қабілеттілікпен жөндеуді 

каскадты кодтар және Форни коды иеленеді. 

Каскадты код әр түрлі сипаттағы қателіктерді өзгертуге арналңан 2 ар 

түрлі кезектес кодерлардан тұрады. 

 



 
 

1.16 Сурет — Каскадты кодтаудың принципі 

 

Кодтаудың/декодрлеудің 2 дәрежесі каскадты кодта сыртқы кодтау және 

ішкі кодтау/декодрлеу деп аталады. Ішкі кодтау мен сыртқы кодтаудың 

қосындысы үлкейтілген кодер немесе суперклодер деп аталады. 

Егер сыртқы кодер r=k/n жылдамдықпен жұмыс істесе, n- кодтық 

кезектіліктің ұзындығы,  k- ақпараттық кезектіліктің ұзындығы, және n>k, ішкі 

кодер R=K/N жылдамдықпен жұмыс істесе, каскадты кодтың кодтық 

жалдамдығы  R*=Rr, ал каскадты кодтың ұзындығы ішкі және сыртқы кодтың 

көбейтігдісіне тең N*=Nn. 

Бізге белгілі, код ұзын болған сайын оның түзетушілік қабілеті жоғары 

болады. Бірак қиындауы сондай кодтың декодрленуі. Каскадты код үшін оның 

ұзындығы ондағы кодтардың үзындықтарыныі көбейтіндісіне тең. N*=Nn, онда 

декодер қиындығы осы кодтардың ұзындығының сомасына пропоционал. 

Мұндағы, каскадты кодтаудың басты артықшылығы – салыстырмалы жай 

декодерлеу кезінде үлкен түзетушілік қабілетін алуы. 

Жай және каскадты кодтау кезінде параметрлерінің оптимизацияоануы әр 

түрлі сипаттамалардан шығады. 

Жай кодтау кезінде декодер ауқымды диапазонда жұмыс істейді, нөлдік 

практикалық қате ықтималдығы  сигнал/шудың жақсв ара  қатынасындаы Pош 

= 10
-6 

- Pош = 10
-8

, жеткілікті жоғары– Pош = 10
-1 

-  Pош = 10
-2

  , нашар 

бөгеуілді шарттарда. 

Практикада декодерді өте қиындатпау үшін, одан көп қателерді түзетуді 

талап етпейді және қабылдаудың жақсы шарттарына ыңғайланады. Онда 

қабылдаудың нашар шарттарында декодер көптеген түзетілмеген қателіктерді 

жіберуді бастайды. 

Каскадты кодтау кезінде қателігі бар байланыс арнасына жақын ішкі 

кодер/декодерді салыстырмалы түрде көп қателікпен жұмыс істеу үшін 

таңдайды немесе олардың санын кішкене болса да азайту үшін. Осының 

әсерінен мәліметтердің аз қателіктерімен жұмыс істейтін сыртқы декодердің 

жұмысы оңайлайды және олардың бәрін түзей алады. Нәтижесінде 

декодер/кодердің осындай түрі қателіктерді олардың ықтималдығымен 

ауқымды диапазонда шешеді. 

  



Бұдан басқа, кодер/декодердің каскадты структурасы функционалды 

түйіндердің бөлігін эфирлі, спутникті, кабельді жүйелер үшін жаңартуға 

мүмкіндік береді. Бұл тарату жүйелеріне ортақ нәрсе мәліметті өңдеу  үрдісі 

кодтаудың сыртқы жүйесімен жүзеге асады, ал модуляция мен тарату ортасына 

тәуелді мәліметті қосымша өңдеу кодтаудың ішкі жүйесімен жүзеге асады. 

Бұндай жаңыру экономикалық жағынан жақсы және енгізу уақытын азайтады. 

Бұндай жағдайда цифрлық эфирлі тарату аппаратурын құрастыру үшін 

спутниктік жүйеге және кабельді цифрлік таратуға арналған технологиялар 

және арнайы интегралды схемалар қолдануға болады. 

Сыртқы кодтау ретінде DVB-T жүйесінде Рид-Соломон циклдық коды 

бар блогты кодтау (екілік емес) ұзындығы 204 символдан тұратын кодты 

сөздегі сегіз символды қателікті түзей алатын минималды кодтау қашықтығы 
dmin = 17 блогты кодтау алынған. Екілік емес кодтаудың символы ретінде 

ұзындығы 8 бит болатын (бір байт) вектор алынады. Бұл жағдайда бұл екілік 

емес 256-лық код. Осыған сәйкес кодтау/декодерлеу бойынша барлық әрекеттер 

екілік емес 256-лық кезектілікпен жүзеге асады. Осыған қарамастан біз 

қарастырған кодтау/декодрлеудің ережелері мен принциптері қалады.  

Түзейтін жақсы кодтау іздеу кезінде, теориялық және тәжірибелік зерттеу 

кезінде  олардың түзету қабілеттігі қателікпен болатын арнаның стандартты 

моделі ретінде аддитивті ақ гаусты шу-АБГШ қолданады. Дестенің әсер ету 

уақытындағы қателік ықтималдығы орташа ұзақ уақытты қателік 

ықтималдығынан өсіп кетеді.Нәтижесінде декодер қателік түзетуді қамтамасыз 

ете алмайды. 

Дестедегі қателіктермен күресу үшін цифрлық байланыс жүйесінде 

араластыруды қолданады. 

Көшіру үрдісі кодталған символдарды кезектілікпен жіберместен бұрын 

және декодерлеу үрдісі алдындағы үрдісі.Нәтижесінде, дестелік қателіктер 

декодер кірісіндегі жалғыз қателіктерге айналады. 

Араластырғыштар периодты және кездейсоқ болады. Кездейсоқ 

араластырғыштар символдарды кездейсоқ тәртіппен орналастырады және 

олардың қасиетттері жақсы. Бірақ қолданыста олар периодты араластырғыштан 

әлдеқайда қиын. 

Периодты аралыстыруда ағында мәліметтер белгілі бір тәртәппен болады. 

Жүйелі аралыстырғыштар блогты және свертті болады. 

Блогты араластыру кезінде мәліметтер белгілі матрицаға тармаққа 

жазылады, содан кейін бағана бойынша саналады. Нәтижесінде, көршілес 

тармақтағы символдар бір бірімен тармақ ұзындығы бойынша таралады. 

Декодерленбестен бұрын мәліметтер  дәл осылай тармаққа жазылады. 

Нәтижесінде, олардың жүру тәртібі қалпына келеді, бірақ арнадаңы дестелік 

қателер тармақ ұзындығымен таралған жалғыз қателерге айналады. 

ЦТК жүйесінде ең көп тараған свертті араластырғыштар. Схемасы 17 

суретте көрсетілген 



 
 

1.17 Сурет — Свертті араластырғыш 

 

Бұндай араластырғыштар араластыру тереңдігімен сипатталады І, ол 

араластыру бұтағынының санымен анықталады. Қазіргі жағдайда І=12. 

Араластырғыштың әр бұтаңы – әр түрлі ұзындықтаңы қозғалтқыш регистр, ол 

мәліметті регистрдің бойында ұстап тұрады. Нәтижесінде, каналдың кірісіндегі 

мәліметтер көлеміне таралады,ол аралатыру тереңдігіне тең болады. 

Қайтараластырғышта тосқауылдар керісінше орналасқан. Коммутатордың 

синхронды жұмысында араластырғыш пен қайтааралыстырғыштың шығысында 

мәліметтердің кезектілігі тұрақты тосқауылмен орнына келеді. Ондағы 

аралыстыру тереңдігі I=12. Сверттік араластырғыш/қайтараластырғыш сыртқы 

кодтау үрдісі кезінде қолданады және биттарға емес сыртқы кодтың сегізбитті 

символдарына қолданады. 

Кодер/декодер ретінде DVB-T жүйесінде жай ғана сверттік кодтау 

қолданылады. Ол жұмсақ декодерлеу Витерби бойынша, ол түзетілмеген 

қателіктердің  көлемі Pош  = 10
-2  

- Pош  = 10
-1

ықтималдылығынан сыртқы 

декодердің жақсы жұмыс істеуі үшін Pош = 10
-5 

-  Pош = 10
-4

 азайтады. 

Жоғарыда айтып өтілген унификацияның  себептері бойынша  DVB-T ғы 

ішкі кодтау сұлбасы ,  DVB-S серіктік телеарна жүйесі секілді болып келеді. 

Алайда бұл техникалық көзқарас тұрғысынан оптималды шешім болмады, 

себебі DVB-T және DVB-S модуляция әдістерінде  айырмашылықтар 

байқалады. 

Ішкі кодерде берілген мәліметтер екілік сверттік код түрінде кодталады. 



 
 

1.18 Сурет — Жады ұзындығы m = 6 және жылдамдығы  R=1/2 тең 

сверттік код құрылымы 

 

Бұл кодер үшін кодтың әнегізгі жылдамдығы  R=1/2 құрайды (бір кіріс 

символына екі шығыс тура  келеді). Мұндай жылдамдық кезінде ішкі 

кодер/декодердың максималды түзеткіш қабілеті қамтамасыз етіледі. Бірақ 

мұнда кодердың шығысындағы биттер ағымы кірісімен салыстырғанда екі есе 

көп болып келеді.  

Кодтың мұндай үлкен түзеткіш қабілетінің қажет болмайтын жағдайларда( 

егер ЦТВ жүйесі шағым жабындылар зонасына қызмет көрсетіп жатса немесе 

антеналық мачта жоғарыда және жабындау зонасында көлеңкеленген аймақтар 

болмаған жағдайда және т.б) ішкі кодтың артықтығы азаю мүмкін  (түзету 

қабілетінін азаю есебінен), ал кодтық жылдамдық R= 2/3, 3/4, 5/6 және  типті 7/ 

8 дейін жоғарылайды. Бұл жүйемен орын алған жиілік жолағын тарылтады , 

немесе жолақтарды сақтау кезінде беру сапасын жоғарылатады. 

Ішкі ауыстарғыштың  құрылымдық сұлбасы,  ЦТК берілулері үшін қандай 

модуляция түрін қолдануына байланысты болады (DVB жүйесінде 

модуляцияның әртүрлі түрлерін қолдану мүмкін).  

Ішкі ауыстырғыштың  құрылымдық сұлбасы ЦТК  берілу кезінде 

модуляцияның қандай түрін қолданғанына  тәуелді болады(DVB жүйесінде 

модуляцияның бірнеше түрін қолдану мүмкін). Ішкі кодердағы ауыстыру 

шарасы енді биттердің ағымының үстінен  орындалады және айтарлыұтай 

күрделі алгоритмнан тұрады.Мұнда бұл өте маңызды, себебі дәл осы 

суперканалда (ішкі кодерлеу/декодерлеу блогында) қателіктер пакеті 

туындайды. 1.17 суретте әртүрлі басымдылық және алғашқы модуляциядағы 

64-QAM  екі мәліметтер ағымымен жұмыс жасайтын  айтарлықтай күрделі 

араластырғыштың құрылымдық сұлбасы келтірілген. 



 
 

1.19 Сурет — DVB-T жүйесінің ішкі ауыстырғыштың құрылымдық 

сұлбасы 

 

Цифрлық теледидардың кабельдік (DVB-C) және спутникті (DVB-S) 

жүйелерінде желіге адаптацияланудың ішкі жүйелері   

Айтылып өткендей, ЦТД жүйелерінің желілеріне адаптацияланудың ішкі 

жүйесі кодтауды дұрыстайтын, жіберілетін мәліметтердің құрылымын 

түрлендіретін және модуляциялайтын құрылғыларды біріктіреді. Және осы ішкі 

жүйе құрылымының түрі жіберілетін арнаның сипаттамасымен анықталады. 

Осы ішкі жүйенің спутниктік жүйеге және кабельдік теледидар үшін негізгі 

айырмашылықтарын қарастырып өтейік.    

     

DVB-S жүйесі 

Спутникті ТД тарату (SAT) жердің кез келген нүктесіне жоғары сапалы 

сигналды жылдам әрі сенімді жіберетін әдіс болған және солай болып қала 

береді. Жердің барлық жасанды таратқыш серіктері (ЖТС) геостационарлы 

орбитада орналасады – экватор жазықтығында ~36000 км биіктіктегі дөңгелек 

орбитада. ГО орналаса отырып, Жер қабатына қатысты спутник қозғалыссыз, 

өйткені ол Жер айналатын бұрыштық жылдамдықпен айналады. 

Геостационарлы ЖТС көріну аймағы – Жер қабатының үштен бір бөлігі.  

SAT таратуға радиожиіліктік спектрдің арнайы аумақтары толқындардың 

сантиметрлік диапазонында берілген. Онда ЖТС қуаты ағынының жоғары 

тығыздылығы болады. 11,7….12,5 ГГц жиіліктері бар аймақтар көбірек 

игерілген.  

Спутникті тарату ерекшелігі спутникті ретранслятордың энергетикалық 

потенциалының шектелгендігі болып табылады. Бұның арқасында SAT 



таратуында қабылдағыш кірісіндегі минималды қатынаста жұмыс істейтін 

шу/сигналды өңдеу әдістері қолданылады. Көбінесе, қуатты каскадты бөгеуілге 

қарсы тұратын кодтау және көп емес еселіктермен (мысалы, жоғары 

жалдамдықты 16 QAM орнына QPSK)  модуляциялауға тура келеді. DVB-S 

спутникті тарату стандарты DVB Project европалық бірлестігімен жасалынған. 

Ол үй қабылдағыш-декодерлерге тікелей қабылдаумен SAT қызметтерінің 

(10,7…12,75 ГГц) радиотаратушы және белгіленген жиіліктік диапазонында 

ТВЖ немесе ТВ таратудың көп бағдарламалы қызметтерін жеткізу үшін 

арналған, сондай ақ ол SAT жүйесіне коллективті ТД антеннасымен қосылған 

SMATV  (Satellite   Master  Antenna   ТВ) және кабельды ТД жүйесі.  

Қазіргі уақытта барлық практикалық цифрлық SAT ТД тарату барлық бес 

континетке DVB-S стандарты бойынша жүзеге асырылады.            

DVB-S жүйесі спутникті арна сипаттамалары бар транспортты 

мультиплексор MPEG-2 шығысында цифрлық ағынды біріктіруді қамтамасыз 

етеін функционалдық блок. DVB-S таратушы бөлігінің құрылымдық сұлбасы 

суретте келтірілген.    

     

 
 

1.20 Сурет — DVB-S таратушы бөлігінің құрылымдық сұлбасы 

 

DVB-Т жүйесімен айтарлықтай ұқсастықтар бар, бірақ кейбір 

ерекшеліктер де бар. Оның арнаға адаптациясы үшін мәліметтер ағынының 

келесідей түрлендірулер орындалады:    

- Спектрді түзеу үшін рандомизациялау; 

- Рида – Соломон блоктық кодымен сыртқы кодтау және оратылған орын 

ауыстыру; 

- 1/2 жылдамдығынан 7/8 жылдамдығына дейін реттелетін екілік 

оратылған кодты қолданумен сыртқы кодтау;  

- модуляция. 



Спутниктік жүйелер үшін, айтылып кеткендей, энергетика бойынша 

шектеулер бар (ретрансляторға дейінгі үлкен қашықтыққа және 

ретранслятормен шағылысатын қуатқа шектеуге байланысты). Сондықтан 

жүйеде қайта кодтау қателігінің минималды ықтималдығын қамтамасыз ететін 

Витерби бойынша ұайта жұмсақ кодтауға сәйкес екілік оралған код және Рида-

соломон коды негізінде каскадты кодтаумен бірге энергетикалық тиімді 

квадратты фазалық манипуляция QPSK қолданылады. 

Ішкі кодер/декодерде DVB-T-ғыдай 1/2 ден 7/8 ге дейінгі аралықтағы 

жылдамдықты таңдауға мүмкіндігі бар. Нәтижесінде сағатына бірден көп емес 

дұрысталмаған қателік кепілденіледі, MPEG-2 декодер кірісіндегі қателіктер 

ықтималдығының =10
-10 

- Pош = 10
-11 

 жуық шамасына эквивалентті.             

Назар аударыңыз, DVB-S сұлбасында ішкі алмастырғыш жоқ. Бұл 

бөгеттердің спутникті арналарда әсер ететін статистикалық сипаттамасымен  

сипатталған (ақ шудың басқа бөгет түрлерін жаулап алуы, соның ішінде 

дестенің қателігіне алып келетін импульсты бөгеттер және сигналдың қатып 

қалулары). DVB-S толығырақ сұлбасы 21 суретте келтірілген.  

 

 
    

 

1.21 Сурет – DVB-S жүйесінің құрылымдық сұлбасы 

 

DVB-T, DVB-S және DVB-C жүйелерінде қолданылатын модуляция 

сипаттамалары және әдістерін бірге және кейінірек қарастырамыз.  

DVB-C жүйесі  

Кабельді ТД жүйесі деп сигналдарды тарату және коаксиалды және 

оптоталшықты байланыс сызықтарын қолданатын мәліметтерді тарату жүйесін 

айтамыз. Кабельды ТД заманауи жүйелерінде жіберу жолдары, созылыңқы 

қиындылар бас бекеттен талшықты – оптикалық сызық түрінде орындалған, ал 



үйге жеткізу және үй ішілік бөлу коаксиалды кабель көмегімен орындалған 

кезде гибридті талшықты-коаксиалды сұлба бойынша құрастырылады. 

 DVB-C 

жүйесінің құрылымы DVB-S спутникті жүйесінің құрылымымен максималды 

үйлеседі. Негізгі айрмашылығы 16-дан 256-ға дейінгі жоғары жылдамдықты M-

QAM модуляция таңдауда және бөгетке тұрақты кодтау дәрежесінің 

төмендетуінде. 22 суретте DVB-C жүйесінің құрылымдық сұлбас келтірілген.            

 

 
 

1.22 Сурет – DVB-C жүйесінің құрылымдық сұлбасы 

 

 Жүйенің 

кіріс сигналы, басқа да стандарттарға арналғандай, MPEG-2 транспортты ағыны 

болып есептеледі, ол жергідікті бағдарламалық көздерден немесе провайдердің 

технологиялық сызықтары бойынша спутникті сызықтан алынады.     

Басқа да DVB жүйелері сияқты мәліметтер Рида-Соломон кодымен 

кодталады, және дестелік қателікті жою үшін оратылған қайта алмастыруға 

ұшырайды. Содан кейін мәліметтер Рида-Соломон кодымен кодтау үрдісіндегі 

байттық құрылыммен түрленеді, қолданылатын модуляцияның мәніне сәйкес 

келетін ұзындығы 4-тен 8 бит одан да қысқа кезектілікпен – кортеж болады (16-

QAM үшін – 4 бит, 64-QAM үшін – 6 бит, 256-QAM үшін – 8 бит). 



DVB-C жүйесінің ерекшелігі болып ішкі кодтау мен қайта кодтаудың, 

алмастырумен/қайта алмастырудың болмауы болып табылады. Бұл дестелік 

қателіктерді құратын кабельдік желі бөгеттерінің болмауымен және 

байланыстың жақсы энергетикалық сызығының болуымен сипатталды. 

Кабельдік желімен тарату шарттары үшін Рида-Соломон кодтауының өзі 

айтарлықтай жеткілікті.      

Жүйенің дифференциалды кодер/декодер және қалыптастырушы сүзгі 

сияқты элементтері сондай ақ кабельдік желі қасиеттерімен сипатталады.  

Дифференциалды кодтау кабельды желіге тұтынушының қосу/өшіру 

кезінде болатын тасушы сигнал фазасының секіруіне сезімтал емес.   

Қалыптастырушы сүзгі негізгі жолақта модуляция кезінде фазалық 

манипуляциялық сигналды сипаттайтын жолақтық емес шағылысуды 

төмендетеді. Кабельды желілерде төмен өшулігі және арнадағы шулардың 

төмен дәрежесі және жолақ сыртындағы сигналдар желідегі шудың дәрежесінен 

әлдеқайда жоғары дәрежеде болуы мүмкін болғандықтан осыны жасау қажет.    

DVB-T, DVB-S және DVB-C жүйелері өте қатты ұқсас, себебі, бір 

жүйеден екінші жүйеге көшуді жеңіл қабыстырады,кейбір жағдайларда бір 

жүйенің құрылғысының бір бөлігін  басқасын өңдеу үшін қолданады. 

 

 1.7 Цифрлы ТД жүйелеріндегі модуляциялау әдістері 

 

Цифрлы байланыс жүйелерінде модуляция әдістері негізгі рөлді атқарады. 

Өзінің негізгі функциясымен қатар – жіберілетін цифрлық символдарды 

сигналдарға түрлендіру, модуляция үрдісі сигналды байланыс арнасы 

сипаттамаларымен сәйкестендірудің негізгі құраушысы болып табылады. 

Цифрлы ТД жүйелерінде қандай да бір модуляция түрін таңдау еркіндігі 

бірқатар факторлармен шектеледі. 

Солардың біріне цифрлық тарату үшін бар жиіліктік жоспарларды, яғни 

белгіленген жиіліктерді және тарату жолағын қолдану қажеттілігі болып 

табылады.  

Қазіргі уақытта теледидарлық тарату үшін әр түрлі елдерде 6,7,8 МГц 

жолақтары қолданылады. Ал ЦТД жүйелерінде таралтылуы керек  цифрлық 

ағын әдетте 20Мбит/с-тан бастап және одан жоғары болады.  Яғни мәліметтерді 

таратудың салыстырмалы жылдамдығы, яғни 1 Гц жолақта секундына 

жіберілетін биттер саны  6 МГц жолағы үшін 4 (бит/с∙Гц) бастап, ал 7-8 МГц 

үшін 3 (бит/с∙Гц)  дейін құрауы қажет. Басқаша айтқанда, 1 МГЦ жолақта 3-4 

МБит/с-қа дейін мәліметтер ағынын жіберу қажет. Цифрлық модуляцияның ең 

қарапайым түрі -  шамамен 1 (бит/с∙Гц) спектрлік тиімділігі, яғни 1МГц жолақта 

1МБит/с көп емес мәліметтер ағынын жіберуге мүмкіндік беретін екілік АМн,  

ЧМн  и  ФМн.  

Осылайша, ЦТД жүйелерінде цифрлық модуляцияның басқа тиімдірек 

спектраольді әдістері қолданылу қажет. 

ЦТД жүйесінде модуляция әдісін таңдауды анықтайтын екінші маңызды 

фактор болып арна энергетикасы болып табылады. 



Желідегі сигналдың өшуі минималды болатын скабельді тарату 

жүйелерінде, сигнал/шуға қатысты мәселелер жоқтың қасы. Сондықтан да, 

бөгеттұрақтылығы жоғары емес өте жоғары спектральды тиімділігі бар 

модуляция әдістері қолданылуы мүмкін. 

Спутникті тарату (DVB-S) жүйелерінде, керісінше, спутник-жер 

(ұзақтылығы шамамен 40000 км),  жолында сигналдың өте жоғары өшулігіне 

байланысты, модуляцияның бөгеуіл тұрақты әдістерін қолдану қажет. Бірақ 

әдетте олардың спектральді тиімділігі үлкен емес.    

Жерүстілік тарату жүйелерінде (DVB-T) әдетте энергетика жеткілікті, 

бірақ сигналды көп сәулелік мәселесі бар. Сондықтан, көп сәулелілік әсерге 

тұрақты модуляция әдістері қолданылу қажет. 

ЦТД жүйелерінде қолдансқа ие болған, айтылғын шарттарды 

қанағаттандыратын негізгі модуляция әдістерін қарастырамыз. 

Бұндай сигнал фазалық жазықтықта сигналдың амплитудасы және 

фазасымен сәйкес жазықтықта орналасқан нүкте болып көрсетіледі.  

16-КАМ модуляциясы үшін сигналдық жұлдыздар тобы 23 суретте 

көрсетілген. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.23 Сурет – 16-КАМ сигналдық жұлдыздар тобы 

 

Әрбір арнадағы сигнал амплитудалары 4 мәнді ( ± 2д е ң г е й ), ал олардың 

4 мүмкін болатын мәндері мен комбинациясы 16 әр түрлі сигнал мәндерін бере 

алады. Осылайша, 16-КАМ қолдану кезінде 16 мәнді хабарламаның біреуін 

немес 4 бит бір сигнал болуы мүмкін. Басқаша айтқанда 16-КАМ қолдану 

кезінде мәлеметтерді таратудың меншікті жылдамдығы  4 (бит/с∙Гц) құрайды. 

16-КАМ практикалық жүзеге асыруының бірнеше әдістері бар. Олардың 

ең көп таралған түрі басумен болатын (SPM — Supersposed Modulation) 

модуляция болып табылады. Сонымен бірге, екі есе ерекшеленетін сигнал 

амлитудасымен 2 бірдей 4-QPSK модуляторы қолданылады. SPM 

модуляторының жұмысын сипаттайтын құрылымдық сұлбасы және 

диаграмалары 79 суртте келтірілген.     



 
 

1.24 Сурет — 16-КАМ модуляторының фнкционалды сұлбасы 

 

Қазіргі уақтта 7 және 8 (бит/с∙Гц) меншікті жылдамдығымен 128-КАМ 

және 256-КАМ енгізу перспективінде 64-КАМ (бұл жағдайда жіберудің 

меншікті жылдамдығы 6 (бит/с∙Гц) құрайды)  қолданыста. Бұл айтарлықтай 

байланыс арнасының өткізгіштік қабілетін ұлғайтуға мүмкіндік береді, немесе, 

тарату жылдамдығын сақтау кезінде арна жолағын қысқартуға мүмкіндік береді. 

Бұл әсіресе арна энергеитикасы жақсы және бар желілер бойынша көбірек ТД 

арналарды жіберуге тырысатын кабельдік желілер үшін маңызды.      

М-КАМ-нан сигналды қабылдау М-ФМ кезіндегідей жүргізіледі (74 

Сурет), осы кезде тек фаза ғана емес, сондай ақ сигнал амплитудасы -  Q2 +I2 

ескеріледі.      

М-КАМ қолдану кезіндегі қателіктер ықтималдылығы.КАМ жүйесімен 

бөгеттұрақтылық сигналды жұлдыздар тобындағы нүктелер санымен және 

олардың арақашықтығымен анықталады. Нүктелер саны көп жағдайда КАМ 

жүйесінің сигналдары ФМ жүйелеріне қарағанда сипаттамалары жақсы болып 

табылады. Бұның негізгі себебі, КАМ жүйесіндегі сигналдық нүктелер 

арақашықтығы ФМ жүйесіндегі сигналдық нүктелер арақашықтығынан 

үлкенірек.         

 

1.8 Алматы облысында цифрлы телекөрудің құрылыс технологиясы 

  

Қазақстан Республикасында Ұлттық жерсеріктік телерадио хабар тарату 

жүйесінің қызметі үшін Алматы облысында техникалық орталықтар жұмыс 

істеуде. 



Төмендегі міндеттер шешілуде: 

- Эфирлік таратқыштар мен кәбілдік операторлар желілеріне 

мемлекеттік және коммерциялық телерадио бағдарламаларды тарату; 

- Облыстық телерадио бағдарламаларды тарату; 

- Телекөпірлер, бейнеконференциялар мен бейне айналдыруларды 

ұйымдастыру; 

- Көп арналы телевизия қызметтерін ұсыну. 

Желіге жаңғыртуды жүргізу нәтижесі негізінде келесі нәтижелер пайда 

болды: 

- Алматы, Астана және Орал қалаларының техникалық орталықтарында 

DVB-S2/MPEG-4 жаңа стандартты кодтау және мультиплексирлеу жабдығы 

сатып алынды, жөнделді және тәжірибеге пайдалануға іске қосылды; 

- авторлық құқықты сақтау және тікелей теледидарламаның ақылы 

топтамаға кіру мүмкіндігін жабу үшін NDS компаниясының шартты кіру 

жүйесі сатып алынды және жөнделді; 

- Тікелей теледидарлама желі қызметтерінің абоненттерін есепке алу 

және оны тарифтендіру үшін биллинг жүйесі сатып алынды; 

- Қазіргі нақты абоненттер үшін қабылдағыш жабдықты ауыстыру 

жүргізілді. 

Жерүсті эфирлік телерадио хабар тарату желісінің цифрлық форматқа 

ауысуының дайындық кезеңінде төмендегі екі стандартта екі жақты көрсету 

жүргізілетін болады: 

DVB-Т2, Mpeg 4, 8 PSK цифрлық желі 

Тарату: 

- Мемлекеттік теледидарлама мен радио бағдарламалар; 

- Облыстық теледидарлама мен радио бағдарламалар; 

- Телекөпірлерді, бейнеконференциялар мен бейне жазбаларды 

ұйымдастыру; 

- Республикалық коммерциялық теледидарлама мен радио 

бағдарламалар; 

- Ақылы теледидарлама бағдарламаларды топтамасы (DTH). 

 Жаңғырту нәтижесінде төмендегі мүмкіндіктер пайда болды: 

- Қайта көрсетілетін нақты арналардың саны елеулі түрде көбеюде; 

- жерсеріктік ресурстарды тиімдірек пайдалану; 

- абонеттік төлемсіз міндетті түрдегі жалпыға қолжетімді топтамалардың 

құрамындағы қазақстандық бағдарламаларды республикамыздың кез-келген 

нүктесінде қабылдануын қамтамасыз ету (әсіресе жерүсті телерадио хабар 

таратумен қамтылмаған тұрғын халық үшін); 

- «Женева-06» қол қойылған келісімге сәйкес жерүсті эфирлік хабар 

тарату желісін цифрлық стандартқа бір қалыпты ауысуды жүзеге асыру, 

сонымен қатар бұл кел 

- ісім бойынша тізіміне Қазақстан Республикасы кірген, қатысушы – 

мемлекеттер үшін аналогты хабар таратудан цифрлық хабар таратуға ауысудың 

соңғы мерзімі 2015 жыл деп анықталған. 



 

2 ЕСЕПТЕУ БӨЛІМІ 

 

  

2.1 Түрлі түсті кескінді құрастыру элементтері 

 

ПЗС-матрицаларының жарықсезгіш ұяшықтары – бұл ұяшыққа түсетін тек 

жарық интенсивтілігін анықтайтын құрылғы: фотон қаншалықты көп түссе 

жарықтылығы көп болады немесе керісінше. Сонда ПЗС-матрица тек ақ-қара 

кескіндерді құрайды. Дискретті түрлі түсті кескінді қалай алуға болады?      

Әртүрлі әдістер бар, олардың барлығы негізгі түсті кескіндердің 

біршамасына толық түсті кескінді жаюдың әртүрлі әдістеріне негізделген. Түсті 

интерполяциялауы бар әдістер танымал болып есептеледі.     

Олардың негізінде келесі принцип жатыр: жарықсүзгіш арқасында 

жарықсезгіш матрицаның әрбір нүктесі негізгі түстердің біреуін ғана белгілейді 

(мысалы - R, G и B). Ал толықтүсті кескін осы негізгі түстердің кескіндерінің 

қосындысы жолымен алынады.      

Әр пикселге өзінің негізгі түсі сәйкес келуі үшін, оның үстіне сәйкес 

келетін түстің сүзгіші орналасады. Фотондар пикселге түспес бұрын бірінші 

сүзгіштен өтеді, ол тек өз түсінің толқындарын өткізеді. Басқа ұзындықтағы 

толқындар (басқа түстегі) сүзгішпен жұтылады – 2.1 сурет. 

      

 
 

2.1 Сурет — Толықтүсті кескінді үш негізгі түске жаю 

 

Әр қолдану үшін өзінің түрлі түсті сүзгіштің массивтері жасалады. Бірақ 

ең танымал түрі Байер моделінің түрлі түсті сүзгіш массиві болып табылады. 

Бұл технология 70-жылдарда кеңістіктік бөлу ауданында зерттеу кезінде ойлап 

табылған. Бұл жүйеде сүзгіштер шахматы түрде араласып орналасқан, ал жасыл 

сүзгіштер саны қызыл және көк түстіге қарағанда екі есе көп. Сонда орналасу 

реті қызыл және көк сүзгіштер жасылдардың арасында орналасқан – 2.2 Сурет.    

 



 
 

2.2 Сурет —  Байера сұлбасы 

 

Бұндай сандық арақатынас адам көзінің құрылысна байланысты, адам 

көзі жасыл түске сезімталдырақ. Ал шахматы тізбек сіздің камераны қалай 

ұстап тұрғаңынызға (тік немесе көлденең) қарамастан  түсі бойынша бірдей 

кескінді қамтамасыз етеді. Барлық үш сигналды бір толықтүстіге біріктіру 

сигнал аналогты түрден цифрлық тірге түрленіп қойылған процессорда жүреді.    

Түс интерполяциясы шамамен келсідей сұлба бойынша жұргізіледі. Төр 

қызыл және жасылмен қоршалған В пикселі бар. Барлық төрт пиксел 

арасындағы орташа шама анықталады, бұл ағымдық G шамасы. Ағымдық көк 

пикселді қоршайтын қызыл пиксел де дәл осылай жасалады – бұл R болады. 

Нәтижесінде толықтүсті RGB пикселі пайда болады. 

 

2.2  Аналогты – цифрлы түрлендіру 

 

Цифрлық қалыптастырудың бастапқы көрсеткіштері 

Цифрлық кескінді қалыптастырудың келесі қадамы RGB пикселінің  (R, 

G және B негізгі үш компонентінен тұратын) аналогты шамаларын цифрлық 

формаға түрлендіру – екілік сандарға түрлендіру болып табылады. Әрбір түсті 

компонентті сипаттау үшін 8-битті сандарды (әрбір түсті компонентаны 

кваннттау 256 деңгейде) қолдану қабылданған. Нәтижесінде, толық RGB 

пикселіне 24 бит қажет болады. Жоғары сапалы студиялық қосымшаларда 10-

битті көрсетілу қолданылуы мүмкін, онда RGB пикселіне 30 бит қажет болады.     

Аналогты-цифрлық түрлендіруді орындау үшін R, G және B түстік 

ағындары АЦТ беріледі (барлық компоненттер бір АЦТ-ға кезек бойынша 

немесе әр компонента жеке АЦТ-ға). Нәтижесінде АЦТ шығысында кадрдағы 

пиксель санымен және кадрдағы бір секундтағы жиілікпен анықталатын R 

(бит/с) жылдамдықты биттік ағын қалыптасады:   

 

R (бит/с) = M (кадр/с) * N (пикс/кадр) * K (бит/пикс)             (2.1) 

 



 

2.1 К е с т е  – АЦП кірісіндегі цифрлық кескін кодасының жылдамдығы  

 

 

Бұл кестеге бір қарағаннан ақ, бұндай мәліметтер ағынын олар 

қаншалықты кең жолақты болмасын бар байланыс арналарымен жіберу мүмкін 

емес деп айта аламыз. Бұл цифрлық ТД желімен сигнал тарату кезінде, үлкен 

емес сапамен, эквивалентті NTSC немесе PAL-мен біз тек екі ТД арнасын ғана 

жібере алатын едік.    

 

 

          2.3 RGB түсті кеңістікті есептеу 

 

          RGB түстерінің құраушылары 

RGB түстік кеңістікте түсті бейне пиксельдері, қызыл (Red), жасыл 

(Green) және көк (Blue) түстерінің салыстырмалы арақатынасын көрсететін үш 

мән арқылы алынады (көрінетін жарықтың негізгі үш құраушысы). Кез келген 

түсті, қызыл, жасыл, және көк түстерінен, керекті пропорция комбинациясынан 

алуға болады. 

Қауіпсіз түсті кестесін, барлық мүмкін болатын негізгі түстер RGB 

комбинацияларының әр түс үшін 1/6 қадамымен анықталады. Оң алтылық 

санақ жүйесіндегі мәндер, кестені толтыруында келесідегідей болады: 00, 33, 

66, 99, cc, ff. Барлығы 216 қауіпсіз түстер болады. 

Түсті кеңістікте RGB 0-ден 255-ке дейін мәндерді қабылдайды: мұнда 0 

сол түстің бейнеде жоқтығын, 255 сол түстің толық түсі. 

2.3 сурет 9 бөлікке бөлінеді де, әр бөлік үшін (сурет 2.4) R,G,B (қызыл, 

жасыл және көк құраушылары) орташа мәндері алынады. 

 
Формат 

Пикселдардың 
толық саны 

Кадрлар өзгеру 
жиілігі кадр/сек 

Поток  
жылдамдығы 

Мбит/с 

Low rate CIF 76800 16 29,5 

NTSC (480i) 345 600 30 250 

PAL (576i) 414 720 25 250 

HD 720p 921 600 30 6.635 

HD 1080 2 073 600 25/30 15.000 

2K 3 186 688 24/48 36.710 

4K (полный кадр на 
35 -мм кинопленке) 

 
12 746 752 

 
60 

 
230.000 

5K(1:2) 12 500 000 60 230.000 



 
 

 2.3 Сурет – Мысал ретінде алынған бейне 

 

 
 

2.4 Сурет – 9 бөлікке бөлінген бейне 

 

 RGB кеңістігінде, түсті бейнелерді көрсетілуге жақсы бейімделген. 

Бейнеден RGB алу, бейнені қызыл, жасыл және көк құраушыларын сүзгілеп, 

жеке сенсорлы матрицалардың ұсталуына негізделген. Түсті электрондық-

сәулелік трубкалар CRTs (Cathode Ray Tubes) мен сұйық кристаллды 

дисплейлер RGB-бейнесін, әр пиксельдің қызыл, жасыл және көк 

құраушыларын, интенсивтілігіне сай жарықтандырып алады. Егер дисплейге 

жәй көруші ретінде қараса барлық құраушылары бірыңғай «дұрыс түске» 

ауысады. 

2.5 суретте  түсті бейненің барлық түстері көрсетілген, қызыл, жасыл 

және көк құраушылары: қызыл құраушысы R, барлық қызыл элементтерден 

тұрады, жасыл құраушысы G барлық жасыл элементтерден, көк құраушысы B 

барлық көк элементтерден, бірақ қызыл түс ашық түсті болып көрінеді. 

Анықталған түстердің диапазоны А-қосымшада көрсетілген, сол арқылы R,G,B 

мәндері алынды. 



 
 

2.5 Сурет – Түсті кеңістіктің қызыл құраушысы 

 

2.6 суретте түсті бейненің барлық түстері көрсетілген, қызыл, жасыл және 

көк құраушылары: қызыл құраушысы R, барлық қызыл элементтерден тұрады, 

жасыл құраушысы G барлық жасыл элементтерден, көк құраушысы B барлық 

көк элементтерден, бірақ жасыл түс ашық түсті болып көрінеді. 

  

 
 

2.6  Сурет – Түсті кеңістіктің жасыл құраушысы 

 

2.7 суретте түсті бейненің барлық түстері көрсетілген, қызыл, жасыл және 

көк құраушылары: қызыл құраушысы R, барлық қызыл элементтерден тұрады, 

жасыл құраушысы G барлық жасыл элементтерден, көк құраушысы B барлық 

көк элементтерден, бірақ көк түс ашық түсті болып көрінеді.  



 
 

2.7  Сурет – Түсті кеңістіктің көк құраушысы 

 

 Түсті бейнені көрсетудің тиімділігінің анализі. Түсті кеңістікті зерттеу. 

 

 Адамның көз жүйкесіне, заттың түстеріне жарықтылықпен 

салыстырғанда сезімділігі аздау болатыны белгілі. RGB түсті кеңістігінде 

барлық 3 түсі де өте маңызды болады да, бірыңғай рұқсаттылықпен сақталады. 

Бірақ, түсті ақпараттан жарықтылығын алып, түспен салыстырғанды жоғары 

рұқсаттылықпен көрсетіп, түсті бейнені тиімдірек көрсетуге болады. Түстік 

кеңістік YCbCr (кейде YUV деп атайды), түсті бейнені тиімдірек көрсетудің 

атақты әдісі болып табылады. Y жарықтылық құраушысын білдіреді де, мына 

формуламен анықталады: 

 

Y = krR + kgG + kbB                                                  (2.2) 

 

мұндағы: k – сәйкестірілетін салмақтық көбейткіш; 

R – қызыл түсті құраушы; 

G – жасыл түсті құраушы; 

B – көк түсті құраушы. 

Түсті (хроматикалық) ақпарат, түстер құраушыларының айырымы ретінде 

көрсетілуі мүмкін, яғни әр түсті құраушы бұл RGB құраушылары мен 

жарықтылық құраушысының Y айырымы: 

 

Сb = В-У. 

Сr = R-Y,                                                (2.3) 

Cg= G-У. 

 

мұндағы: C- түсті айырым; 

Y – жарықтық құраушы. 

 

  



Түсті бейненің толық мәні Y мәнімен (жарықтылық құраушы) және үш 

хроматикалық айырымынан Cb,Cr,Cg беріледі, CbCr және Cg сәйкес түстің 

интенсивтілігі мен бейненің әр пикселіндегі орташа жарықтылықтың айырымы 

болып табылады. 

 Cb+Cr+Cg мәні тұрақты болады, сондықтан үш хроматикалық 

құраушының екеуін сақтап жіберу керек, себебі үшінші құраушыны екі 

құраушыны біліп, оңай шығаруға болады. 

 YCbCr түсті кеңістікте жарықтылық құраушысы Y және екі 

хроматикалық құраушысы Cb,Cr қолданылады. YCbCr цифрлық кеңістігінің 

RGB айырымы, ол Cb және Cr құраушысын Y жарық құраушымен 

салыстырғанда аздау рұқсаттылықпен көрсетуге болады, себебі адамның көзі 

жарықтылыққа сезімталдығы жоғары болады. Бұл бейне түстерінің сапалығын 

төмендетпей, хроматикалық құраушысын көрсету үшін керек, ақпарат көлемін 

төмендетелі. Жәй көруші көруші ешқандай өзгерісті байқамайды. Жарықтық 

құраушысы, хроматикалық құраушымен салыстырғанда, жоғары 

рұқсаттылықты қолдану қарапайым, бірақ бейнемәлімет сығудың тиімді әдісі 

болып табылады. 

 Алынған RGB - бейнені, сақталатын немесе жіберілетін мәліметтің 

көлемін төмендету үшін YCbCr түріне түрлендіріледі. Бірақ бейнені қайтадан 

экранға көрсеткенде кері түрлендіру жасау керек, яғни YCbCr деп RGB-ге. 

Сәйкесінше тура және кері түрлендіру есептелулер (2.1.3) және (2.1.4) 

теңдеулер арқылы анықталады. Көбейткіш kg, kg+kr+kb=1 теңдеуінен алынады, 

G құраушысы Cb және Cr қосылуының Y айырымынан алынады. 

ITU-T BT.601 стандартына сәйкес коэффиценттер: 

Kb=0,114; 

Kr=0,299 

 

Теңдеуден kg=1-kr-kb=1-0,114-0,299=0,587 
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Сонда Y=0,299R+0,587R+0,114B 

 

Cb=0,564(B-Y) 

 

Cr=0,713(R-Y) 

 

R=Y+1,402Cr 

 

G=Y-0,344Cb-0,714Cr 

 

B=Y+1,772Cb 

 

 

2.2 К е с т е – Бөліктер бойынша алынған орташа RGB мәндері 

Бөлік 

реті 

Қызыл 

құраушы(R) 

Жасыл 

құраушы(G) 

Көк 

құраушы(B) 

1 201 212 204 

2 223 218 212 

3 193 190 172 

4 164 160 143 

5 148 123 109 

6 168 161 144 

7 186 187 179 

8 142 115 116 

9 127 112 89 

 

 1 – і бөлік үшін 

Y = kr∙R + kg∙G + kb∙B    Y = 207.799 

Cb = B – Y      Cb = -3.799 

Cg = G – Y      Cg = 4.201 

Cr = R – Y      Cr = -6.799 

Y = kr∙R – (1 – kb – kr)∙G + kb∙B  Y = 207.799 

Cb = 
   

    
          Cb = -2.144 



Cr = 
   

    
          Cr = -4.85 

R =   
    

   
        R = 210 

G =   
           

       
    

           

       
    G = 212 

B =   
    

    
        B = 204 

 

2- бөлік үшін 

  R=223 G=218 B=212 

Y = kr∙R + kg∙G + kb∙B    Y = 218.811 

Cb = B – Y      Cb = -6.811 

Cg = G – Y      Cg = -0.811 

Cr = R – Y      Cr = 4.189 

Y = kr∙R – (1 – kb – kr)∙G + kb∙B  Y = 218.811 

Cb = 
   

    
          Cb = -3.844 

Cr = 
   

    
          Cr = 2.988 

R =   
    

   
        R = 223 

G =   
           

       
    

           

       
    G = 218 

B =   
    

    
        B = 212 

 

 

3- бөлік үшін 

 R=193 G=190 B=172 

Y = kr∙R + kg∙G + kb∙B    Y = 189.845 

Cb = B – Y      Cb = -16.845 

Cg = G – Y      Cg = 1.155 

Cr = R – Y      Cr = 4.155 

Y = kr∙R – (1 – kb – kr)∙G + kb∙B  Y = 188.845 

Cb = 
   

    
          Cb = -9.506 

Cr = 
   

    
          Cr = 2.964 



R =   
    

   
        R = 193 

G =   
           

       
    

           

       
    G = 190 

B =   
    

    
        B = 172 

 

4- бөлік үшін 

 

R=164 G=160 B=143 

Y = kr∙R + kg∙G +kb∙B    Y = 159.258 

Cb = B – Y      Cb = -16.258 

Cg = G – Y      Cg = 0.742 

Cr = R – Y      Cr = 4.742 

Y = kr∙R – (1 – kb – kr)∙G + kb∙B  Y = 159.258 

Cb = 
   

    
          Cb = -9.175 

Cr = 
   

    
          Cr = 3.382 

R =   
    

   
        R = 164 

G =   
           

       
    

           

       
    G = 160 

B =   
    

    
        B = 143 

 

5- бөлік үшін 

R = 148, G=123 B=109 

Y = kr∙R + kg∙G + kb∙B    Y = 128.879 

Cb = B – Y      Cb = -19.879 

Cg = G – Y      Cg = -5.879 

Cr = R – Y      Cr = 19.121 

Y = kr∙R – (1 – kb – kr)∙G + kb∙B  Y = 128.879 

Cb = 
   

    
          Cb = -11,218 

Cr = 
   

    
          Cr = 13,638 

R =   
    

   
        R = 148 

G =   
           

       
    

           

       
    G = 123 



B =   
    

    
        B = 109 

6- бөлік үшін  

 R=168 G=161 B=144 

Y = kr∙R + kg∙G + kb∙B    Y=161.155 

Cb = B – Y      Cb=-17.155 

Cg = G – Y      Cg=-0.155 

Cr = R – Y      Cr=6.845 

Y = kr∙R – (1 – kb – kr)∙G + kb∙B  Y=161.155 

Cb = 
   

    
          Cb=-9.681 

Cr = 
   

    
          Cr=4.882 

R =   
    

   
        R=168 

G =   
           

       
    

           

       
    G=161 

B =   
    

    
        B=144 

 

7- бөлік үшін 

R = 186 G = 187 B = 179 

Y = kr∙R + kg∙G + kb∙B    Y = 185.789 

Cb = B – Y      Cb = -6.789 

Cg = G – Y      Cg = 1.211 

Cr = R – Y      Cr = 0.211 

Y = kr∙R – (1 – kb – kr)∙G + kb∙B  Y = 185.789 

Cb = 
   

    
          Cb = -3.831 

Cr = 
   

    
          Cr = 0.15 

R =   
    

   
        R = 186 

G =   
           

       
    

           

       
    G = 187 

B =   
    

    
        B = 179 

 

8- бөлік 

R=142 G=115 B=116 



Y = kr∙R + kg∙G + kb∙B    Y = 123.187 

Cb = B – Y      Cb = -7.187 

Cg = G – Y      Cg = -8.187 

Cr = R – Y      Cr = 18.813 

Y = kr∙R – (1 – kb – kr)∙G + kb∙B  Y = 123.187 

Cb = 
   

    
          Cb = -4.056 

Cr = 
   

    
          Cr = 13.419 

R =   
    

   
        R = 142 

G =   
           

       
    

           

       
    G = 115 

B =   
    

    
        B = 116 

 

9- бөлік үшін 

 R=127 G=112 B=89 

Y = kr∙R + kg∙G + kb∙B    Y = 113.863 

Cb = B – Y      Cb = -24.863 

Cg = G – Y      Cg = -1.863 

Cr = R – Y      Cr = 13.137 

Y = kr∙R – (1 – kb – kr)∙G + kb∙B  Y = 113.863 

Cb = 
   

    
          Cb = -14.031 

Cr = 
   

    
          Cr = 9.37 

R =   
    

   
        R = 127 

G =   
           

       
    

           

       
    G = 112 

B =   
    

    
        B = 89 

 



Y R( )
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2.8 Сурет – Жарықтылық құраушымен Y қызыл құраушының R тәуелділігі 

 

Y G( ) kr R kg G kb B       G 0 112 255  
Y G( )

48.119

113.863

179.607
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2.9 Сурет - Жарықтылық құраушымен Y жасыл құраушының G тәуелділігі 

 

Y B( ) kr R kg G kb B    B 0 89 255  
 

Y B( )
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124.009
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2.10 Сурет – Жарықтылық құраушыныңY көк  құраушыдан B тәуелділігі 

 

 



Cb B( )
0.5

1 kb
B Y( )

    B 0 127 255  
Cb B( )

-64.257
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2.11 Сурет – Көк хроматикалық айырымның Cb, көк құраушыдан тәуелдігі 
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2.12 Сурет – Кызыл құраушының қызыл хроматикалық айырымнан тәуелділігі 

 

          2.4   БС арасындағы өзара бөгеттерді есептеу 

 

Қазіргі уақытта рандомизация байланыс жүйелерінде кеңінен 

қолданылуды, соның ішінде байланыс арналарында, мысалы – бірдей жиілікте 

жұмыс істейтін базалық станциялар арасындағы бөгетті төмендету үшін. 

Цифрлық ТД жүйелерінде рандомизация екілік символдар ағынын 

«кездейсоқты», ал сигнал спектрін бірқалыптыға жақынырақ етеді, ақ шум 

көрінісінде қабылдауда қателіктер ықтималдығының аз орташа мәнін 

қамтамасыз етеді.    

DVB-T-ғы рандомизация үрдісі бастапқы екілік мәндерді 2 модулі 

бойынша қосу жолымен орындалады.  



DVB-T-дағы рандомизация үрдісі кездейсоқтық кезектілікпен оналасқан 

максималды ұзындықтағы кері байланыстағы қозғалтқыш регистрдің 2 екілік 

мәліметінің қосуылу жолымен болады. 

М-кезектіліктің DVB жүйесінде параметрі мына түрдегі полиномммен 

беріледі.  

G(X) = 1 + X14 + X15                                            (2.6) 

 

мұндағы: L= 215 -1 кезектілік ұзындығы (қайталану периоды). 

 

 
 

2.15 Сурет —  Мәлеметті рандомизациялау 

 

Жүйенің қабылдау жағында кері түрлендіру болады – 

дерандомизациялау. Бұл да сондай кезектілік нүктесі бар 2 қабылданған 

мәліметттің модулінің қосылуысен болады. Рандомизация үрдісіне  мысал 

келтірейік. 

 Рандомизац

ияланған кезектілік бастапқыға қарағанда сипаттамасы кездейсоқ. 

Дерандомизациялау нәтижесінде біз мәліметті бастапқа түрде қабылдаймыз. 

Шыныменде, жіберуші жақтағы склембер мен қабылдаушы жақтағы 

десклембер синхронды түрде жұмыс істеуі керек. 

  RGB  түрлі 

түсті кеңістігінен  YUV кеңістігіне өту келесі мүмкіндіктерді береді. 

Соның әсірінен адамның көзі жарыққа қарағандат түстерге сезімтал емес келеді, 

сондай-ақ түс рұқсат еткіш қабілеті де аз болады, енді жарықтықты және түстік 

компоненттерді сығатын және дискреттейтін мүмкіндік пайда болады. 

  У жарықтық 

компоненті, оған адам көзі сезімтал келеді және кішкене бөлшектерді де айыра 



алада, сондықтан бөлшектерде түстік компоненттерге қарағанда көп дискреттеу 

керек және жоғалту дәрежесі аз мөлшерде сығу қажет. 

 U  және V 

түс тасығын компоненттер, оларға адам көзі сеземтал емес келеді және оларды 

жиі дискреттеуге және жоғалту дәрежесі көп мөлшерде сығуға болады. 

 U  және V 

түс тасығыш компоненттердегі дискретизация қадамын үлкейтуосы 

компоненттердің санын 2 есе жиілету арқылы жасалынады. Бұл кезде, У 

компонентінің жарықтық дискретизациясы өзгеріссіз қалады. 

Y,U және V 3 компонентінен тұратын кескін блоктарға бөлінеді, өлшеме 

16х16 пиксель болады (әр 3 компонентке жеке). Содан соң У компонентінің  

16х16 өлшеміндегі блогы дискретизация қадамын сақтайтын 8х8 өлшемінде 

болатын 4 блогка бөлінеді, ал түс тасығыш U және V  екі есе жиіленеді, және 

олардан U және V өлшемі 8х8 болатын бір бірден блог пайда болады, бірақ етуі 

екі есе аз болады. Нәтижесінде, Y,U және V 16х16 өлшемдегі пикселдер (768 

пиксел) 8х8 пикселден тұратын 6 блогты құрайды (384 пиксел). Мұндағы 

кодталатын мәліметтер көлемі екі есе төмендейді. 

Тағы да айта кетсек, мәліметтер көлемінің бұлай қысқаруы кескіннің 

сапасының төмендеуіне алып келеді, өйткені көздің түс компоненттерге 

сезімталдығы жарық компоненттеріне қарағанда аз.  

 

       



 
 

2.16 Сурет —  Макроблогты дайындау 

 

Мұндай үрдіс кезіндегі нәтиже У компонентіндегі 8х8 өлшеміндегі 4 

блок, U және V түс тасығыш компонентіндегі әрқайсысының өлшемі 8х8 

болатын пикселдер макроблок деп аталады. Және ары қарай барлық әрекеттер 

макроблокпен жүзеге асады. 

Ағындағы кадрды қандай етіп көрсетсек макроболктар әр түрлі болып 

сығылуы мүмкін. Бұл принцип әр түрлі сипаттағы қозғалыстағы кескіндерді 

сығу кезінде ыңғайлы етеді. Осыған сәйкес, қателік ықтималдығын сақтап қалу 

үшін, байланыс арансындағы сигнал/шу қатынасын үлкейту керек болады. Бұл 

дегеніміз, жоғары қысқалықпен болатын фазалық манипуляцияны  байланыс 

арнасындағы жоғары потенциалдық энергия кезінде қолдануға болады деген. 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

2.17 Сурет —  Сигнал/шу қатынасына ықтималдылық тәуелділігі 

 

Осылайша, M-PSK көппозициялық фазалық манипуляция спектрлі 

тиімділігі көп болма да, М модуляциясының қысқаруының үлкеюінен 

бөгеттұрақтылық қасиетін жоғалтады, ал бұны  сигнал/шу қатынасы тек жақсы 

арнада қолдану керек деген сөз. Мысалы, DVB-C кабельді желісінде. 

 

Квадратты амплитудалы модуляция - КАМ (QAM) 

Квадратты амплитудалы модуляция - КАМ (QAM) бұл фазалық 

модуляцияның әрі қарай дамыған түрі. Жаңа ғана көргеніміздей, фазалық 

модуляция 2  модульді-амплитудалық сигналдың қосылуымен болады, 

нәтижесінде арнада фазалы-модульденген сигнал пайда болады. 

          Бұл әдіс фазомодульденген сигналдың квадраттық түрі деп аталады, бұл 

әп квадраттық канал бір біріне тәуелсіз модульданады және амплитудасы 

бойынша.  Осылайша, сигналдың 2 координатасы өзгереді – фазасы және 

амплитудасы. 

 

 

2.5 Көпсәулелі каналды есептеу 

 

OFDM (Orthogonal frequency-division multiplexing)- цифрлы модуцияның 

сұлбасы болып табылады, мультиплексорлы каналды ортогналдьы жиілікке 

бөлу, мұнда цифрлы мәлімет ортогоналды тасушылар көп болады. OFDM ді 

қолданудың басты артықшылығы болып, стандартты модуляция түріне 

қарағанда бір тасығышпен модуляция тарату арнасындағы қиын шарттарға 

төтеп береді. Сондықтан қазіргі уақытта,байланыс жүйелерінің  OFDM-ға 

көшуі басты назарға алынып отыр, бөгеуілдері қиын байланыс арнасының  

басты себебі, көп сәулелі тарататын сигналмен байланысында. 

Бұл бөгеуілдің түрі әр түрлі этажды қалаларда болады, радиосигналдың 

бір ғимараттан екінші ғимаратқа көшуінен.   

 



 
 

 

2.18 Сурет – Радиодабылдың бір ғимараттан екінші ғимаратқа көшу 

ұстанымы 

 

Байланыс жүйелерінде символдарды тарату жылдамдығы (көбіне – 

телевизиялық тарату)   әдетте секундына бір мегебиттен тұрады, символ 

ұзықтығы бір микросекундтан 10 микросекундқа дейін. 

Осылайша, әр уақытта қабылдаушы кірісіне бірдей кезектесіп келген 

символдар түседі, ∆t уақытта кезектесіп келген. Бұл жағдайда, қозғалу көлемі 

символдың кішкене бөлігінен немесе бірнеше символдан тұрады. 

 

 
 

2.19 Сурет – Simulink моделінің көпсәулелі арнасы 

 



 
 

2.20 Сурет – Көпсәулелі арна арқылы алынған екілік цифрлық тізбек 

 

Көп сәулелі таралу сигналдарымен байланысқан қателіктерді қалай жоюға 

болады? 

Көпсәулелі сигнал таратумен күресудің көп түрі бар. Мысалы, ТД-

қабалдағышта көпсәулелілікпен күресудің бір жолы ТД-антеннаны бірден 

жіберу, олар сигналды тек бір бағытта қабылдайды. Әдетте, осылай аналогты 

жүйелердің дәстүрлі коллективті қабылдауында жүзеге асады. Бұны ЦТД-да 

жасауға болады. Бірақ бұнымен мәселе шешілмейді, ТД-қабылдағыштағы 

қабылдауды сенімді деп айта алмаймыз. Осындай мәселе, ұялы байланыста да 

кездеседі, әсіресе қалалық жерлерде. Мұнда оны шешудің көп жолдары бар. 

Кейбір байланыс жүйелерінде көп сәулелілік әсермен күресу эквалайзинг 

деп аталатын жолмен жүзеге асырылады. Оның мағынасы, көп сәулелілік 

сипаттамасын (қосымша жолдар бойынша қабылдау нүктесіне келген 

сигналдардың амрлитудасы және кідірісі) анықтау және осы сигналдардың 

орнын толтыру жатады. Ол үшін көп сәулелі байланыс арнасымен кейбір 

белгілі екілік тізбегі S береді, және қабылдағыштың шығысында қабылданған U 

сигналы бақыланады (2.20 суретті қараңыз). U, S және H-тан z-түрлендіру 

жасап, келесідей жазуға болады        

  

U(z) = S(z)·H(z),                                                  (2.7) 

 

мұндағы: S(z) – белгілі жіберілген тізбектіліктен z-түрлендіру, U(z) – 

қабылданған сигналдың z-түрленуі, H(z) – көп сәулелі арнаның белгісіз 

жиіліктік сипаттамасы. Онда соңғысын, келесідей табуға болады:  

 

H*(z) = U(z)S
-1

(z).                                              (2.8) 

 

Егер аз уақыт аралығында арнаның жиіліктік сипаттамасы (көп сәулелілік 

сипаттама) өзгермесе, көп сәулелілік құратын фильтр сипаттамаларына кері 

сипаттамасы бар қалыпқа келтіргіш H
-1*

(z) фильтрін жасауға мүмкіндік береді, 

және сонымен еркін Р тізбектілік үшін көп сәулелілік эффектісінің орнын 

толтырады:   



 

V(z) = [P(z)H(z)]H
-1*

(z) =P*(z)                                 (2.9) 

 

Мұндай процедура сызықты эквалайзинг немесе түзету деп аталады. Ол 

GSM ұялы байланыс жүйесінде көп сәулелілік компенсациясы үшін 

қолданылады.    

 Көп сәулелікпен күресудің басқа әдісі CDMA ұялы байланыс жүйесінде 

және басқа қозғалыс байланыс жүйелерінде спектрді кеңейтумен қолданады. 

Әдіс «Rake-қабылдағыш» атауына ие болды. Оның мағынасы келесіде.    

Кез келген қабылдағыштың шығысындағы сигнал қабылдағыштың 

өабылданған тірек сигналы және тербелісі ретінде қалыптастырылады. Көп 

сәулелі арна шығысындағы тербеліс пайдалы сигнал көшірмесінің Δti-ғы  

кідірілген және ai-ғы әлсіреген кідіріс сомасын сипаттайды:    

   

U (t) =∑    S(t - ti )                                          (2.10) 

 

Қабылдағыштың шығысындағы сигнал корреляциялық интегралдар 

сомасын көрсетеді  

 

T = ∑   ∫  
 

 
(t – Δ  )Stdt                                     (2.11) 

 

 

Кең корреляциялық функциясы бар тар жолақты сигналдар үшін 

кідірілген сигналдардың кореляциялық функциялары бір біріне жанасады және 

қабылдағыштың сомалы шығыс сигналын бұрмалайды.     

Егер де сигналдар кең жолақты болса (мысалы CDMA-дегі сияқты), онда 

кідірілген сигналдардың корреляциялық функциялары бір біріне жанаспайды, 

және жеке бақыланады – 2.21 Сурет (коррелялциялық функцияның үш сәуле 

бойынша қабылдау нүктесіне келуімен сипатталған үш жарқырауы көрінеді,)  

 



 
 

2.21 Сурет – Кідірілген дабылдың корреляциялық функциясы 

 

Rake-қабылдағыштың әрекет принципі барлық көп сәулелі 

компоненттердің және олардың сомасын есептеуде жеке өңделуіне негізделген. 

Тәдірибеде, қуат бойынша өлшенетін сәулелер саны 3-4 тен аспайды, сондықтан 

классикалық Rake-қабылдағышта әдетте үш арналы сұлба жүзеге асырылады (84 

сурет), ол әртүрлі кідірістерімен (Δt1, Δt2, Δt3) және тарату көрсеткіштерімен 

(a1, a2, a3) көп сәулелі сигналдың үш компонентін бөліп шығаруға мүмкіндік 

береді.  

 Қабылдаудың әрбір арнасында (“finger”) кіріс сигнал, көп сәулелі тарату 

уақытына көрсетілген кідірісі тірек сигналға көбейеді. Әртүрлі қабылдау 

арнасының сигналдарының сомасы (қосу сұлбасының көмегімен) есепетеледі. 

Осындай өңдеудің нәтижесінде негізгі сәуледен асатын немесе өлшеміне, үлкен 

1/ΔF, қатысты кешігетін барлық сәулелер коррелятордың шығысында тек 

кішігірім шағылысу (үлкен бөгеттер орнына) құрады, ол шешім қабылдау 

үрдісінде Rake-қабылдағышпен тасталады.          

Өкінішке орай, Rake-қабылдағыш сигнал спектрінің ені айтарлықтай 

жіберілетін хабарламаның спектр енінен үлкен болатын кең жолақты 

сигналдары үшін ғана жүзеге асырылуы мүмкін. ТВ-сигналдарды тарату 

жүйелері үшін бұл сәйкес келмейді, өйткені хабарлама өзі бірнеше мГц 

жолағына ие, және жолақты кеңейту мүмкіндігі жоқ. 

Көп сәулелілік мәселесінің бір шешімі, жіберілетін символдардың 

ұзақтығын ұлғайту, айтарлықтай шағылысқан сигналдардың қатынасты кідірісі 

символдың кішкентай бөлігін құрайтындай болуы мүмкін. Басқаша айтқанда, 

барлық шағылысқан символдар ағымдық символдың уақыттық аралығына 

орналасуы және символаралық бөгеттерге шықпайтындай етіп жасау қажет. Дәл 

осы бөгеттер негізгі мәселені сипаттайды.         

Бірақ, модуляцияның дәстүрлі әдістерін қолдану кезінде символдың 

ұзындығын көбейту, бұл символдардың жіберу жылдамдығын азайту керек 



деген сөз, ал бұл мүмкін емес, өйткені белгіленген ақпарат көлемін белгіленген 

уақытта жіберу керек.     

 Бұл мәселенің радикалды шешімі ретінде  ТВ-таратудың эфирлі 

арналарында OFDM модуляциясын - Orthogonal frequency-division multiplexing 

қолдану болып табылады, ол көп сәулелі қабылдауда бөгеттермен күресу үшін 

арнайы құрастылыған.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 ТЕХНИКАЛЫҚ – ЭКОНОМИКАЛЫҚ НЕГІЗ 

 

 

3.1 Жұмыстың мақсаты 

 

 

 Соңғы жылдары әлемнің кез келген түкпірінде әсіресе сандық 

телевидение туралы сөз көп қозғалып, бүгінгінің ең өзекті мәселелерінің біріне 

айналды. Басты себебі, аналогтық телевизияға қарағанда сандық телевизия 

сапаның ең жоғары көрсеткіштігін көрсеткендіктен болып отыр. Сондықтан да, 

қоғам сандық телевидениенің қандай жаңа және ықпалды күшке иемденгенін 

ақырын сезінетін де шығар. Бір сөзбен айтар болсақ, телевидениенің кез келген 

адам өмірінде алар орны зор. Телевидение көз жетпеген жерден ақпараттар 

жеткізеді, өрені кеңейтеді, толғандырады, толғандыра отырып қуаныш сыйлап 

масайратады және адамды қайғыға да батырады. Телевидение саяси немесе 

географиялық шекаралар мен шектеулерді білмейді, ол белгілі аяны және 

уақытты жеңеді. 

Сандық телевизияның пайдалы тұстары көп, оның ең жақсысын таңдау 

көрерменнің еркінде, компьютер теледидар немесе жай ғана теледидар. 

Заманауи мультимедиялық теледидардың бейне және дыбыс сапасы 

телеқабылдағыштарға (антенна) қарағанда едәуір жоғары. Алайда 

мультикомпьютерге қарағанда қарапайым теледидардың бағасы арзандау. 

Көптеген түрлі тіреуіштер (спутниктік вышкалар) пайда болғаннан кейін 

кәдімгі телеқабылдағышқа компьютердің кей функцияларын орнатуға 

мүмкіндік бар және тұтынушылардың басым көпшілігінің теледидарды 

қалайтыны сондықтан. 

Қазақстан Республикасында Ұлттық жерсеріктік телерадио хабар тарату 

жүйесінің қызметі үшін Алматы, Астана және Орал қалаларында 3 техникалық 

орталықтар жұмыс істеуде. 

Төмендегі міндеттер шешілуде: 

– Эфирлік таратқыштар мен кәбілдік операторлар желілеріне 

мемлекеттік және коммерциялық телерадио бағдарламаларды тарату; 

– Облыстық телерадио бағдарламаларды тарату; 

– Телекөпірлер, бейнеконференциялар мен бейне айналдыруларды 

ұйымдастыру; 

– Көп арналы телевизия қызметтерін ұсыну. 

Жаңғырту нәтижесінде төмендегі мүмкіндіктер пайда болды: 

– Қайта көрсетілетін нақты арналардың саны елеулі түрде көбеюде; 

–  жерсеріктік ресурстарды тиімдірек пайдалану; 

– абонеттік төлемсіз міндетті түрдегі жалпыға қолжетімді топтамалардың 

құрамындағы қазақстандық бағдарламаларды республикамыздың кез-келген 

нүктесінде қабылдануын қамтамасыз ету (әсіресе жерүсті телерадио хабар 

таратумен қамтылмаған тұрғын халық үшін); 



– «Женева-06» қол қойылған келісімге сәйкес жерүсті эфирлік хабар 

тарату желісін цифрлық стандартқа бір қалыпты ауысуды жүзеге асыру, 

сонымен қатар бұл келісім бойынша тізіміне Қазақстан Республикасы кірген, 

қатысушы – мемлекеттер үшін аналогты хабар таратудан цифрлық хабар 

таратуға ауысудың соңғы мерзімі 2015 жыл деп анықталған; 

– теледидарлама арналарының хабарларын тарату жоғарғы 

айқындылықпен (HD) ұйымдастыру; 

– коммерциялық тікелей телевизиялық желіні дамыту.  

 

3.2 Өнім 

 

Қазақстанда сандық жерүсті хабар тарату жобасын жүзеге асыру үшін 

DVB-T2 сандық теледидар стандарты қабылданды. DVB-T2 стандарты DVB-T-

дан кейінгі эфирлік хабар тарату стандартының екінші буынының 

спецификациясы болып табылады.  

DVB-T2 (64QAM; 8к; FEC =3/4; D=1/32) қамту аймағы. 64QAM 

модуляциясындағы DVB-T2 стандартта хабар тарату кезінде сенімді қабылдау 

аймағы елеулі түрде көбееді, сонымен қатар ағын жылдамдығының өсуі 

есебінен көрсетілетін хабарлардың саны да көбееді. Барлық бағыттарда 

қабылдау аймағының 25%-дан 40%-ға дейін елеулі түрде өсуі байқалады. 

Сондай-ақ, оңтүстік бағыттарда сигналды қабылдау 52 км жүзеге асырылады. 

Бірақ, бұндай жағдайда суреттің көзбен шолуын есепке ала отырып, сигнал 

параметрлері аталған цифрлық хабар тарату стандарты үшін босағалық мәннен 

төмен болатын. 

Жүргізілген салыстырмалы сынақтан өткізу нәтижесінде DVB-T 

салыстырып қарағанда DVB-T2 стандартының төмендегі артықшылықатыр 

расталды: 

–  7 SD бар цифрлық топтамадағы ТД – бағдарламаларын 14 SD дейінгі 

бағдарламалар санын көбейту және соның салдарынан қайталап көрсету үшін 

эфирлік жиілікті босату мүмкіндігін көбейту. 

– 64QAM-мен DVB-T2 режім үшін арналық толықтыруды 27Мбит/c-дан 

32,4Мбит/c дейін, 1/32 қорғау аралығымен 8к алып барушы санын көбейту 

және өзге тең парамтерлерінің сенімді қабылдау аймағын 25% көбейту (кейбір 

нүктелерде Қарағанды РТС-нан барынша қашықтау 51 км дейін құрады, бұл 

DVB-T салыстырып қарағанда 41% артық). 

– Сынақ үшін берілген жабдықты пайдалану есебімен, 256QAM, 32k, FEC 

2/3 D=1/128 модуляцияларын және 40,2 Мбит/c DVB-T2 көліктік ағын 

жылдамдығын пайдалану 64QAM DVB-T режім үшін қамту аумағының толық 

сәйкес келуіне душар келтіреді, бірақ көрсетілетін ТД бағдарлама санын 8 SD-

дан 14 SD-ға дейін көбейту арқылы. 



 

 

 

3.3 Маркетинг 

 

Сандық телевизияның пайдалы тұстары көп, оның ең жақсысын таңдау 

көрерменнің еркінде, компьютер теледидар немесе жай ғана теледидар. 

Заманауи мультимедиялық теледидардың бейне және дыбыс сапасы 

телеқабылдағыштарға (антенна) қарағанда едәуір жоғары. Алайда 

мультикомпьютерге қарағанда қарапайым теледидардың бағасы арзандау. 

Көптеген түрлі тіреуіштер (спутниктік вышкалар) пайда болғаннан кейін 

кәдімгі телеқабылдағышқа компьютердің кей функцияларын орнатуға 

мүмкіндік бар және тұтынушылардың басым көпшілігінің теледидарды 

қалайтыны сондықтан. 

Бұл стандартта модуляция мен арналық кодылаудың жаңа тәртіптері 

қолданылып, DVB-T-мен салыстырғанда байланыс арнасының өткізу қабілеті 2 

есе артады. «Женева-06» келісіміне қол қойған ТМД-ның көптеген елдері 

бастапқыда DVB-T стандартын таңдап, 8 арнаның қол жетімділігін қамтамасыз 

етті. Бірақ, сандық хабар таратуға көшу кезінде DVB-T2 стандартына ауысып, 

бұл 15 арнаның қол жетімділігін қамтамасыз етті. 

 

3.4 Менеджмент 

 

Келешекте сандық телевизияның (оның ішінде ІP TV) 

көрсетілетін қызметі, баламалы телевидениені толықтай алмастыруы 

әбден мүмкін деген болжамдар айтылуда. Оның үстіне, кейбір 

мемлекеттер таратылымнан ескірген теледидарды әдейі ығыстырып 

шығаруда. Жалпы алғанда, телетаралымды келешекте басқару 

мүмкіндігі туады. Көрермендер кез келген қолайлы уақытта ұнаған 

хабарларын жазбадан көру мүмкіндігіне ие болады. Сондықтан 

телекөру жұмысының сенімділігі және сапаның тиімділігін қажет 

ететін жетілдірілген ғылыми – техникалық прогресті енгізу жоспарлы 

дайындықсыз жасау мүмкін емес екені белгілі. Ұсынып отырған жоба 

бойынша кадрларды дайындау үшін өндірістегі жұмыс тоқтаттырмай 

инженер – техник жұмысшыларын сырттай оқыт керек, яғни 

енгізілетін жаңа стандарт құрылғыларымен және ол құрылғылардың 

жұмыс істеу принципімен таныстыру қажет. 

 

 

 

 



 

 

 

 
3.1 К е с т е  - Ғылыми-зерттеу жұмысының өту жоспары 

Жұмыстың мазмұны 

және бөліктерінің аты 

Орындау

шы 

Еңбек өнімділігі Орын-

даушы-

лардың 

саны 

Кезеңнің 

ұзақтығы

, күндер 
Күндегі 

нормасы 

Жалпы 

еңбек 

өнім- ділігі 

% 

1.Жобаны ұйымдас- 

тыру және тағайындау  

Инженер, 

жетекші 

80 10 2 6 

2.Техникалық 

құжаттарды іске 

асыру 

Инженер 18 10 1 

 

3 

3.Құрылғыларды 

шолу,сипаттамаларын 

салыс1тыру және 

таңдау 

Жетекші, 

инженер, 

көмекші 

инженер 

12 5 3 1 

4.Құрылғыларды 

орнату 

Инженер, 

көмекші 

инженер 

4 5 2 1 

5.Құрылғыны 

орнату,іске қосу және 

тексеру(тестілеу) 

көмекші 

инженер, 

инженер 

3 5 2 1 

6.Жүйені толықтай 

тексеру 

Жетекші, 

инженер, 

көмекші 

инженер 

7 5 3 1 

7.Эксплутацияға 

енгізу 

 

Жетекші, 

инженер 

6 5 2 1 

Барлығы  130 45 3 14 

 

Ғылыми зерттеу жұмысының жұмыс сыйымдылығын тек қана қалыпты 

базада ғана қолдану керек. Жұмыс түріне байланысты кезеңнің ұзақтығын мына 

5.1 формула бойынша анықтауға болады: 

 

t=
Kgn

T

 7
                                                             (3.1) 

 

мұндағы:Т – кезеңнің жұмыс сиымдылығы, норма-сағат; 



gn – кезең бойынша істейтіндердің саны; 

7 – жұмыс күнінің ұзақтығы; 

К – уақыт бойынша орындалу коэффициенті (К=1,1) 

 

63,5
1,172

80
1 


t күн 

33,2
1,171

18
2 


t күн 

 

15,0
1,173

12
3 


t күн 

 

12,0
1,172

4
4 


t күн 

 

119,0
1,172

3
5 


t күн 

 

13,0
1,173

7
6 


t күн 

 

14,0
1,172

6
7 


t күн 

 

3.5 Қаржы жоспары 

 

3.2 Ке с т е - Құрылғылар мен жұмыстардың құны 

Құрылғылардың аты Құрылғын

ың саны, 

шт 

Құрылғының 

құны,тг 

Цифрлық эфирлік 

қабылдағыш   HT2100ND немесе 

SRT 8500 

1 20 000 

CI+ типті САМ-модуль 

қондырғысын қолдайтын 

теледидар 

1 

115 000 

Антенна 1 6 500  

Кабель жүргізудің жұмысы 1 5 000 

Жалпы шығын 146 500 
 



Жұмсалатын қаржы көлемін анықтау, К : 

 

ПMО КККK  ,                                        (3.2) 

 

мұндағы: КО – құрал-жабдық сатып алуға жұмсалатын қаржы; 

КМ – сымжелінің монтажына жұмсалатын қаржы ; 

КЖ – жобалау шығындары. 

 

Кестеден  алынған тиісті көрсеткіштерді қоя отырып, алатынымыз: 

К  = 20000+115000+6500+5000=146000 

 

Эксплуатациялық шығындар. Телекөруді пайдалануға жұмсалатын 

ағымдағы шығындар төмендегі формула бойынша анықталады: 

 

НМАЭААCнФОТЭ акимПP  ,                           (3.3) 

 

мұндағы: ФОТ – еңбекақы төлеу қоры; 

Сн – әлеуметтік салық; 

А – амортизациялық бөлулер; 

Ап – үйжайды жалға алуға жұмсалатын шығындар; 

Э – өндірістік қажеттіліктерге керекті электрқуаты; 

Аәкім – әкімшілік шығындар; 

М – материалдарға жұмсалатын шығындар;  

Н – үстеме шығындар. 

 

Еңбекақы төлеу қорын  ФОТ анықтау: 

 

.коснег ЗЗФОТ  ,                                      (3.4) 

 

мұндағы: Знег. – негізгі жалақы;  

Зқос. – қосымша жалақы. 

 

Барлық қызметкерлердің (3 адам) бір айдағы негізгі жалақысы 210 000 

теңгені құрайды.  
 210000Знег   

 

Қосымша жалақы төмендегідей болады: 

 

Зқос. = 210000
.
 10% = 21000 

 

Онда ФОТ төмендегідей болады:  

 

ФОТ =210000+21000= 231000 . 



 

Әлеуметтік салық жұмысшының жылдық табысына арналған кестемен 

есептеледі. Есептеу үшін табыстың 11% аламыз. Әлеуметтік салықтың 

аударылымы үшін бюджетке 
СНО  (11%), ПО  (10%) зейнет ақы аударылымы: 

 

%10 ЕТФОП  
 

  %11 ПОМЗПЕТФОСН  

(3.5) 

 

сонымен қатар әлеуметтік аударылымдар: 

  71,20950%112310017439231000 СНО теңге 

 

23100%10231000 ПО теңге 

 

Орын алған жағдайда, қазіргі уақытта, байланыс құрал-жабдықтарының 

НА амортизация  нормасы  құрал-жабдықтардың толық құнынан 15% құрайды, 

онда амортизациялық бөлектеулер, А0 төмендегідей болады: 

 

%100
0

KH
А A 

     ,                                                (3.6) 

 

21900
100

14600015

%100
0 





 KH

А A  

 

Өндірістік қажеттіліктерге керекті электрқуатына жұмсалатын шығын, 

теңге: 

 

STWкЗэл .. ,                                              (3.7) 

 

мұндағы: W – тұтынылатын қуат, W= 3.6 кВт; 

Т – жұмыс уақыты, Т=8760 сағ/жыл;  

S – тариф, 1тг/кВт*сағ=24,32 теңге. 

 

76695624,3287606,3.. кЗэл тг  

 

шығынның өзіндік құнын баптар тізімінен табамыз: 

 
НСЭАОФОТC ПРСН   (3.8) 

 

мұндағы: Э– электрэнергияға кететін шығын; 

ПРС  – басқа да шығындыр; 

Н – үстемелі шығындар. 

 



Үстемелі шығындар барлық шығындардың 25% мөлшерімен табылады: 

 
  %25 ПРСН СЭАОФОТН  (3.9) 

 

  67,261451%2550007669562190071,20950231000 H тг 

38,130725867,26145150007669562190071,20950231000 C
 тг 

Осылайша, пайдалануға жұмсалатын шығын көлемі 5.2-формуласы 

бойынша есептеледі. Алынған нәтижелер төменгі кестеге енгізіледі. 

3.3 К е с т е  –  Жоба шығындарының барлық мәселелері бойынша 

өзіндік құн 

Көрсеткіш Сома Шығындар 

құрылымы % 

ФОТ, мың. Теңге 3024000,00 72.85 

Әлеуметтік қажеттіліктерге бөлектеу, теңге 332640,00 8.01 

Амортизациялық бөлектеу А0, теңге 21900,00 0.52 

Электрқуатына жұмсалатын шығын, теңге 766956,00 18.47 

Басқа да шығындар 5000,00 0.12 

Пайдалануға жұмсалатын жалпы шығын, 

теңге 

4150496,00 100 

 

 

 
 

3.1 Сурет – Шығындар баптарының аталуы 

 

3.6 Интеллектуалды еңбек бағасы 

 

Іске асыру бағасы бағдарламалық өнімнің өзіндік құнынан және таза 

кірістен құралады: 

 

72.85% 

8.01% 

0.52% 

18.47% 

 
0,12% 

Шығындар баптарының аталуы 

ЕТФ 

Әлеуметтік қажеттіліктер 
аударылымдары 

Амортизация 

Электроэнергияға кететін 
шығындар 

Басқа да шығындар 



ПCЦП   (3.10) 

 

мұндағы: С  – өнімнің өзіндік құны; 

П  – таза кіріс. 

  

Бастапқы бағаны анықтау кезінде телекоммуникация саласы үшін 

рентабелдіктің (40%) қажетті деңгейі беріледі: 

 











100
1

P
CЦ П

 
(3.11) 

 

мұндағы: Р – рентабелділік (40%). 

 

73,1830161
100

40
138,1307258 








ПЦ теңге 

 

Іске асыру бағасын дайын өніммен табамыз: 

 

НДСЦЦ ПР   (3.12) 

 

Сонымен КР НДС - тің бүгінгі күнгі мөлшері 12 % құрайды: 

 

%12 ПЦНДС  (3.13) 

 

40,219619%1273,1830161 НДС теңге, 

 

14,204978140,21961973,1830161 РЦ теңге. 

 

14,2049781РЦ теңге 

 

DVB-T2 стандартымен таратылатын цифрлы телекөруді Алматы 

облысында орнату жұмыстары болашақта өз шығындарын ақтайды. Себебі 

бүгінгі таңда теледидар адам өмірінің ажырамас бөлігіндей еніп кетті. Бұл 

жағдайда отандастарымыз үшін хабар тарату арналарын көбейту, шалғай 

аудандар үшін тегін көрсетілетін ұлттық хабар тарату арналарының санын 

арттыру тек жеке ба үшін ғана емес, ұлттық идеологияны тарату мақсатында, 

еліміздің экономикалық және әлеуметтік көрсеткіштері үшін аса маңызды.  

 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 ӨМІР ТІРШІЛІК ҚАУІПСІЗДІГІ 

  

 

Менің бітіру жұмысымда Алматы облысында цифрлы телекөруді 

жобалау. Сандық теледидардың сапасын жоғарлататын DVB-T2 стандартын 

қолданамыз. Бұл стандартты қолдану негізінде цифрлы телекөрудің жаңа даму 

сатысына көшеміз.Еліміздің бірқатар аймақтарында ұлттық хабар тарату 

арналарының санын арттырады, толығырақ тоқталатын кетсек, 6 арнадаң 15 

арнағада дейін, тіпті бөлік көрсеткіштері кейбір аймақтарда 30 дейін жетуі 

мүмкін.  

 

4.1 Жұмыс жағдайын талдау 

 

Жұмыс барысында опеторлық бөлме, үш қабатты ғимараттың үшінші 

қабатында ұйымдастырылады Ол бөлменің өлшемдері келесі: Ұзындығы L = 10 

м, ені В= 8 м, биіктігі Н = 3.ә м.  

Бөлменің ішінде 3 жұмыс орны, 2 терезе мен сандық телевидение 

станциясы бар. Аталмыш бөлмеде құрылғының жұмысын реттеп отыратын, 

монтаж жасайтын, құрылғы істен шыққан жағдайда жөндеу жұмыстарын істеп, 

жалпы желінің жұмысын басқарып қадағалайтын инженерлер отырады. 

Жұмысшылардың қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін біз адам өміріне зиян 

келтіретін факторларды ескеру керекпіз, және жұмыс орнының ыңғайлы 

болуын қадағалуымыз керек. 
 

Жалпы жұмысшы орнында, инженер, желі администратор және 2 

оператор қызмет жасайды. Инженер мен желі администраторда тәулігіне сегіз 

сағаттық жұмыс және аптада 5 күндік жүйемен жұмыс атқарады, ал 

операторларда он екі сағаттық жұмыс күні орнатылған. Операторларда 

күнделікті, ауысылу әр 12 сағаттан кейін болады. 

 

 

 

 

 

 



10 м

8 м
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4
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4.1 Сурет – Бөлменің жоспары 

 

мұндағы: 1 – Есік; 

2 –терезе; 

3 – стенка; 

4 – стойкалар, 

5- шкаф, 

6-стол,  

7-орындық 

 
МСТ 12.1.005–76 стандартына байланысты ТҚСЖ "Жұмыс аумағының ауасы, жалпы 

санитарлық гигиеналық талаптар", бөлмедегі жұмысшылардың жұмыс істеу категориясы 1а 

жеңіл физикалық жұмыс категориясына жатады, себебі құрылғыны аралықтан компьютер 

арқылы басқару болады.  

 

4.1 К е с т е  – Ағзаның энергияны шығындауы бойынша жұмыс  

категориялары 

Жұмысы Категория 

Организмнің 

Энергошығыны,  

Дж/с (ккал/сағ) 
Жұмыс  сипаттамасы 

Жеңіл  

денелік 

1 a 

 

138-ден артық 

емес 

 

Отырған қалыпта жүргізіледі  

және денеге жүктеме түсуін 

қажет  етпейді 

 

Адам ағзасы қоршаған ортамен тұрақты жылу алмасу жағдайында 

болады. Бұл процесте адамның жылуды реттеуі негізгі орын алады. Бұл 



қоршаған ортамен жылу алмасуды реттеп отырады және дене температурасын 

37°С жуық сақтап отырады. Адам ағзасының қоршаған ортаға жылу беруі 

киім, конвекция, қоршаған беттерге сәулелену, тері бетіне ылғалдың булануы 

арқылы жүреді. Жылудың бір бөлігі демалатын ауаны жылытуға кетеді. 

Жылуалмасу процесіне ортаның (микроклиматтын) метеорологиялық 

жағдайлары және жұмыс сипаты әсер етеді.  

Микроклимат (грекше Місrоs - шағын + климат ) - адам ағзасының 

жылу алмасуына әсер ететін шектелген кеңістіктегі физикалық 

факторларының кешені. Өндірістік бөлмелердің микроклиматы бұл - ауа 

қозғалысының ылғалдылығы мен жылдамдығы, температурамен қосылғандағы 

адам ағзасына, сондай-ақ қоршаған орта температурасы әсерімен анықталатын 

бөлмелердің ішкі климаты. 

Микроклимат келесі негізгі физикалық параметрлермен: температурамен, 

ауа ылғалдылығы және қозғалысы жылдамдығымен, сәуле энергиясымен және 

қоршаған бет температурасымен анықталады. Ал атмосфералық қысым адам 

қызметінің ерекше жағдайларында ғана ерекше мәнге ие болады (авиация, 

кессондық жұмыстар, таулардағы жұмыс және т.б.). Ауаның абсалют 

ылғалдылығы - берілген температурадағы 1м
3 

ауаның кұрамындағы граммен 

алынған су буының массасы болып табылады. 

 

4.2 К е с т е  – Ауа температурасының мәні  

Ауа температурасы t
0 

-20 0 +20 +40 

1 м
3
 ауадағы граммен су буының ең үлкен 

құрамы 

1,1 4,9 17,2 50,8 

 

Мысалы: егер +20 С температурадағы 1 м
3
  ауадағы су буын өлшеп, судың 

8,6г буын алатын болсақ, ылғал салыстырмалы түрде %50100
2,17

6,8
  құрайды, 

мұндағы 17,2 г - бұл t = +20°С температурадағы 1 м
3
 ауаның ылғалдылығының ең 

үлкен құрамы болып табылады. 

55% дейінгі ауа ылғалдылығы құрғақ деп есептелінеді, 56 - 70% -

деңгейінде орташа құрғак, 71ден 85%-дейін орташа ылғалды және 85% -тен 

жоғары - тым ылғалды. Ең үлкен ылғалдылық пен салыстырмалы ылғалдылық 

арасындағы айырым қанығу тапшылығы деп саналады. Қанығу тапшылығы 

қаншалықты үлкен болса, соншалықты ылғалды ауа жұтады. Ылғалдылықтың 

гигиеналық мәні қоршаған ортамен адам ағзасының жылу алмасуымен 

байланысты, себебі ауаның осы немесе басқа мәні ағзаның қызуын немесе 

асқын салқындауын көрсетеді. Бұл кұрамына байланысты ауаның физикалық 

касиеттерінің өзгеруіне тәуелді және де басқа жағынан ылғалдылықтың тер 

бөліну қарқынына байланысты болып табылады. Ылғал температура 

факторымен қосылысында ағзаға үлкен әсер етеді, мысалы, ауаның жоғары 

температурасында салыстырмалы ылғалдылыктың темен деңгейі сілемей 

қабықтарының құрғауына, ұсақ жарылуларына әкеп соқтырады.Ауаның 



жоғары температурасы салыстырмалы ылғалдылықтың төмен деңгейлерінде 

жеңіл етіледі, ал жоғары ылғалдылық пен жоғары температурада адам өзін 

нашар сезінеді, себебі булану арқылы жылу берілу процессі қиындайды. Бұл 

жағдайда еңбек өнімділігі төмендейді, адамның көңіл күйі төмендеуі мүмкін. 

Ауаның жоғары ылғалдылығы мен төмен температура жағдайында 

керісінше - жылу берілістің үлғаюымен ағза тез салқындайды, төмен 

температурадағы ылғалды ауа жылудың жақсы өткізгіші болады да адам 

мұздайды. Жоғары температура мен төмен ылғалдықта салқын тигенде адам 

ағзасында ауруларды қоздырады. 

Адамның өміртіршілігіне байланысты ауа құрамының өзгеруі, оған 

жіберілген көмір қышқыл газымен есептеледі - СО2. СО2 бөлмедегі шоғырлануы 

4.2 кестеде келтірілген. 

 

4.2 К е с т е  – Бөлме ауасындағы көмір қышқыл газының (СО2) 

шоғырлану мөлшеріі 

Бөлме 

 

 

СО2 шоғырлану шегі 

Салмағы 

бойынша, г/м
3
 

Көлемі

не % қатысы 

Балалар мен аурулар болуы үшін 1,3 0,07 

Адамдардың үлағырак болуы үшін 1,86 0,1 

Адамдардың кезендік болуы үшін 2,32 0,125 

Адамдардын қыска уақыт болуы үшін 3,72 0,2 

 

Адам тыныштық жағдайда сағатына 19 л оттегі жұтады және 16г көмір 

қышқыл газын бөледі екен. Адам ағзасына көмір қышқыл газының әрекеті 

жалпыға белгілі жағдай. Ол демалуды, қан айналымын, газалмасуды және 

т.б.процестерді реттеуге қатысады. СО2 жұтатын ауада артық не кем болуы 

ағзаға біркелкі зиянды әсер етеді. СО2, жетімді шоғырлануы 0,03%-тен кем 

болса, аталған органдардың жұмысы бұзылады, СО2 > 1,5% -тен артық болса, 

онда наркотикалық әсері болады, бас ауырады және т.б. әсерлері болады. Егер 

дем алатын ауада СО2 = 0,5 + 1,5% мәнінде болатын болса, онда ағзаға оның 

елеулі әсері болмайды, ал ең қолайлы шоғырлану шамасы СО2 = 0,04 - 0,5% сай 

келеді. 

Оңтайлы микроклимат жағдайлары – жылу реттеу реакциясының 

күштеуінсіз климат параметрлерінің қосындысында адам ағзасына ұзақ және 

жүйелі әсерінде ағзаның қалыпты қызмет ету және жылу жағдайын қамтамасыз 

етеді. Олар жылылық сезімін қамтамасыз етеді сонымен қатар, жұмыс қабілетін 

арттырады. Қолжетімді микроклимат жағдайлары физиологиялық бейімделу 

мүмкіндік шектерінен аспайтын, адамға ұзақ және жүйелі әсер ететін 

микроклимат параметрлерімен сипатталады. Бұл ретте денсаулык 

жағдайларының зақымдануы немесе бұзылуы болмайды, бірақ қолайсыздау  



жылулық сезінулер, көңіл күйдің нашарлауы және жұмыс қабілетінің 

төмендеуі болуы әбден мүмкін. Бұл нормалар әзірге қазіргі техниканың 

оңтайлы нормаларын қамтамасыз ете алмау себептері әсерінен болады. Әр 

түрлі тағайынды нысандар үшін микроклиматтың санитарлык нормаларын 

әдетте жылудың суық және жылы кезеңдері үшін әзірлейді, ал кей жағдайларда 

климаттық зоналар бойынша істейді. 

Жылудың жылы кезеңі сыртқы ауаның орта тәуліктік 

температурасымен сипатталады, ол 10°С және одан жоғары болуы керек. 

Жылудың салқын кезеңі орта тәуліктік 10°С төмен болуымен анықталады. 

Тұрғын үйлердің және қоғамдық бөлмелердің микроклиматы олардың 

тағайыны және орындалуымен ондағы жылу, желдету, ауа айналумен 

анықталады. Тұрғын үй адамның жер шарындағы барлық өңірлерінде өмір 

сүруге мүмкіндік береді. Өңірдің ауа райына және қоршаған ортамен тұрғын 

жайдың жылу алмасуында тұрғын үйдің төрт типін ажыратады: ашық, 

жартылай ашық, жабық және оқшауланған түрлері. Ал, жыл мезгілінің жылы 

кездерінде ауа қозғалысының жылдамдығы және салыстырмалы 

ылғалдылығы 0,1–1,5 м/с, 60–70 %, ал ауа температурасы  26 – 30 ºС аралықта 

өзгеріп отырады. Келтірілген шамалар адам ағзасына қолайлы нормаларға сай 

келмейді. Сондықтан операторлар бөлмесінде ауаны баптау мәселесі 

қарастырылған, өйткені ауа баптау жүйесі бөлмедегі микроклиматтық 

параметрлерді автомматты түрде қажетті қалыпта автоматты түрде ұстап 

тұрады, сонымен қатар жыл мезгілінің әр кезінде ауаны шаң-тозаңнан және 

зиянды заттардан қорғап отырады.  

Жұмыс бөлмесінде белсенді кондицианерлеу және вентиляция 

жүйесі жоқ, сондықтан, операторлар залын талдау барысында жұмыс 

аумағының қалыпты микроклиматтық шарттарын міндетті түрде қарастыру 

қажет. Мұндай әмбебап жүйе ретінде автономдық кондиционерлер болып 

есептелінеді. Кондиционерді орнату алдында арнайы есетеулер істеу керек. Сол 

есептеулердің қорытындысымен сипаттамасы және де талаптарына сай 

кондиционер таңдалады. 

Микроклиматтың күйін қадағалау операторлау залының қолайлы 

жағдауды орнатуға көмектеседі. Ал жұмыс орнының қолайлы жағдайларында 

адамдардың жұмыс істеу қабілеттері жақсарады, жұмысшылардың ауруға 

шалдығу саны азаяды, сонымен қатар, еңбек өндірісі артады. Жұмыс 

бөлмесінің вентиляциясы үшін табиғи вентиляция арналары қолданады, 

ол арналар ғимаратты салу кезінде орнатылады , сонымен қатар, жыл 

мезгілінің жылы кездерінде терезелері ашылады. Бірақ сонда да 

вентиляцияцияның мұндай түрі Алматы облысының климаттық 

жағайымен (әсіресе жылы мезгілдерде) нормаланған климаттық 

параметрлердге сай келмейді, сондықтан жасанды кондицианерлеу 

жасалады. Жұмыс орындағы нормаланған климаттық параметрлер 4.3 

кестеде келтірілген. 

Ауаның температурасы адамның көңiл күйі және жұмысқа қабiлеттiлiгіне 

үлкен ықпалын тигізеді. Төмен температура ағзаның суықтануына алып келеді 



және сырқаттану ауруларына келтiруі әбден мүмкін. Жоғары температурада 

ағзаның қызуы пайда болады, оның салдарынан тер шығу жоғарылайды да, 

адамның жұмысқа қабiлеттiлiгі төмендейдi, сондықтан тұрғын үйлер мен 

жұмыс бөлмелерінде ең қолайлы температура 20 – 22 C және 40-60 % 

салыстырмалы ылғалдылықты орнату қабылданған. Мұндай қолайлы 

микроклиматтық жағдайды жасау үшін бөлмеде кондиционер орнатылған және 

түскі үзіліс уақытында терезе мен есікті ашып желдету қажет.   

Өндiрiстiк бөлменiң микроклиматы қызметкерге түбегейлi әсер етеді. 

Адамның көңiл күйі мен жұмыс істеу қабiлеттiлiлігіне қоршаған ортаның 

факторлар жиыны әсер етедi, олар: ауаның температурасы, ауаның 

ылғалдылығы, ауаның қозғалыс жылдамдығы және сәуле энергиясы болып 

табылады, бұл айтылған факторлар микроклиматтың негізгі физикалық 

параметрлері болып саналады. Микроклиматтың жеке параметрлерiнiң тұрақты 

мәндерiнен ауытқуы жұмысқа қабiлеттiлiкті төмендетедi, сондықтан 

қызметкердiң көңiл күйін нашарлатады және кәсiптiк сырқаттарға алып келуі 

мүмкін. 

Ылғалдылық – әр түрлі нысандағы судың немесе будың құрамы. Дененің 

ылғалдылығын білдіретін су көлемі тұрақты емес, ол қоршаған ортаның және 

зат табиғатына тәуелді. Газ тәріздес денелердің ылғалдығы су буларының 

берілген температурадағы қысымына тәуелді және арнаулы аспаптарымен 

(гигрометр, психрометр) анықталады. 

Ауаның абсолютті ылғалдылық дегеніміз – берілген температурадағы 1 

м3 ауаның құрамындағы граммен алынған су буының массасы. 55% дейінгі ауа 

ылғалдылығы құрғақ деп есептеледі, 56 – 70% - деңгейінде орташа құрғақ, 71 – 

85% - арасында орташа ылғалды және 85% - тен жоғары тым ылғалды болады. 

Ең үлкен ылғалдылық пен салыстырмалы ылғалдылық арсындағы айырым 

қанығу талшығы деп есептеледі. 

Қозғалмалылық. Ауаның қозғалмалығының мәні ерекше болып 

табылады. Бөлмедегі ауаның қозғалысының болмауы немесе оның төмен 

мәндері нашар желдетумен байланысты, ал бөлме желдетілмесе, адамның көңіл 

күйінің бұзылуы адам денесінің айналасында жұқа қозғалмайтын ауа 

қабығының пайда болуына байланысты, ол тез су буымен қанығады да, соның 

температурасын алып, жылу берілісті азайтады. 

Ал жыл мезгілінің жылы кездерінде ауа қозғалысының жылдамдығы 

және салыстырмалы ылғалдылығы 0,1–1,5 м/с, 60–70‰, ал ауа температурасы  

26– 30ºС аралықта өзгеріп тұрады. Келтірілген шамалар адам организміне 

ыңғайлы нормаларға сай келмейді. Сондықтан операторлар бөлмесінде ауаны 

кондицианерлеу мәселесі қарастырылған, өйткені  кондиционерлеу жүйесі 

бөлмедегі микроклиматтық параметрледді автомматты тұрде қажетті қалып та 

автомматты түрде ұстап тұрады, сонымен қатар жыл мезгілінің әр кезінде 

ауаны шаң-тозаңнан және зиянды заттардан қорғап тұрады. 

 

 

 



4.3 К е с т е  – Мекемелердегі температура, тұрғын аумағындағы 

ылғалдылық пен ауа қозғалысының жылдамдығына байланысты ыңғайлы 

нормалары  МСТ 12.1.055.76 ТҚСЖ 

Жыл 

мезгілі 

Ауа температурасы, 
0
С Салыстырмалы  

ауа ылғалдылығы, 

% 

Ауа 

қозғалысының 

жылдамдығы, 
 

 
 

Қолайлы Рұқсат етілген қолайлы Рұқсат 

етілген 

Қола

йлы 

Рұқсат 

етілген  

жоғарғ

ы 

Төмен

гі 

Суық 21–23 24 20 40–60 75 0,1 <0,1 

Жылы 22–24 28 22 40–60 60 27
0
С 0,2 0,1–0,3 

 

Операторлар бөлмесінің микроклиматтық шамалары: жыл мезгілінің суық 

кездерінде ауа қозғалысының жылдамдығы және салыстырмалы ылғалдылығы 

0,1 м/с, 60
 
‰, ауа тепературасы 23–25ºС шамасында болады. 

 

4.2 Бөлменің эвакуциялық жарықтандыруын есептеу 

 

Қазіргі заманғы жарықтандыру мақсаты болып,еңбек аумағын жайлы 

жарықтандыруды қамтамасыз ету, сонымен қатар рациональді жарықтандыру 

құрылысына кететін электр энегриясы мен оның пайдасы, қанаушылығының 

қаржысының төмендеуі жарықтың маштабы мен тиімділігінің жоғарлауына 

негіз салып отыр.Ең басты мақсат – адам қауіпсіздігі болып табылады. 

Жасанды жарықтандыру кәсіпорын жағдайында көздің көру 

қабілеттін,физикалық және моралдік жағдайына, соған орай өнер кәсіпте 

өнімнің сапасы және өндірістік жарақаттылықа  ықпал етеді. 

Жарықтандыру аспаптарын орналастыру кезінде негізгі қағидалар 

ексеріліуі керек:эвакуацияның қауіпсіздін қамтамасыз ету, үнемді жолмен 

нормаланған жарықтандырудың жасау,жарықтандыру сапасының талаптарын 

сақтау:ол қызмет көрсетудің қауіпті және ыңғайлы қол жетімділігі, төменгі 

созылымдылық және топтық желінің монтаждау жайлйлйғй мен бекіту 

сенімділігі.  

Операторлардың жұмыс орындағы жасанды жарықтандыру үшін 

люминесцентті шамдар қолданылды,онда жоғары жарықты қайтарым (15 

им/Вт-тан жоғары),пайдалану мерзімінің ұзақтығы (10000 сағат), 

жарықтандырылған беттің аз ашықтығы.Қолдауға жарамды болып қуаты 20,40 

және 80 Вт болатын люминесцентті лампалар ЛА (ақ түсті) және ЛҚА (қанық 

ақ тусті) жатады.  

Операторлық бөлмені жарықтандыру үшін УСП-35 типті, екі 

люминесцентті лампалы шарық шамдар қарастырылған.Бөлмеде төбенің болу 



мен қабырғаның жаңа ақталғанын, жұмыс орнында көлеңкелі орын 

боламағанын ескере отыра,жарық ағынының шағылу коэффициенті: 

- төбеден рпот = 80%; 

- қабылғадан рст = 40%; 

- еденнен  рпол — 30%. 

Операторлардың жұмыс орнында жұмыс бетінің деңгейі еденнен 

0,8м.Сонда жұмыс орнындағы лампаның ілінген биіктігі келесі мәнге ие болады 

h =H - 0,8=3,2-0,8=2,4 

 

УПС-35 жарық шамындағы қатынас 

 

4.1
h

L
 , 

 

Осыдан шарық шам арасындағы ара қашықтық келесі мәнге: 

 

L=λхh=1.4х2,4=3,36 м 

 

Ақырғы жарық шам мен қабырға арасындағы ара қашықтық: 

 

Z=(0,3-0,5)xL.     (3.1) 

 

Бөлме ені В=10м болғандықтан жарық шам саны: 

 

n=B/L=10/3,36=3. 

 

ЭҚМ мен дисплеймен жұмыс істейтін қызметкер үшін тағайындалған 

жарықтандыру нормасы Ен=400 лк. епот, ест, епола бөлменің  индексі: 

 

 BA
n

BA
I 

*      (3.2) 

 

  6.21018
4.2

10*18
I  

 

Шамның номиналді жарықтану ағымы ЛТБ-40 үшін Фл =3000лм t осыдан 

жарық шам бөлетін жарықтану ағымы: 

 

Фсв=2*3000=6000лм. 

 

Келесі формулы арқылы қатардағы жарық шам санын анықтаймыз: 

 

,
1




св

зy

Фn

ZSKE
N      (3.3) 



мұндағы: Кз –,эксплуатация кезіндегі жарықтандыру қорының 

шығындалған қор коэффициенті, ол - 1,5 тең; 

 – жарықтандырудың әркелкілік коэффициенті - 1,15 

 

данаN 10
73,060003

15,11805,1400





  

УСП-35 типті ЛТБ-40 лампалы бір жарық шамның ұзынды есв=1,214м, 

сонда жалпы ұзындық: 

 

N* есв =1,214x10=12,14 м тең 

 

400лк нормаланған жарықтандыруды жасау үшін қуаты 40 Вт, 

люминесцентті лампалы УСП-35 типті 30 жарық шам қажет. 8.2 суретте 

шамның бөлмегеді орналасуын көрсетеміз.Айтылмыш есептің тексерілуі 

нүктелік әдіспен жасалады.Изолюкс қисық сызығы координатты жүйеде 

құрылған: К 

 

(P
l
-L

l
),     (3.4) 

 

мұндағы: P
l
 =Р/ L; L

l
 =L/h; 

L — жарықтану жолағының жалпы ұзындығы;  

P=l,5; h=2,2; L =36,42x12,14x3. 

 

Р
1
=15/2,4=0,63;  

 

L
l
 =36,42/2,4=15. 

 

Берілген нүктеде Ен жарықтандыруды қамтамасыз ету үшін,жарық ағыны 

Ф болу керек.Әр жарық шамдағы жарық ағыны келесі формуламен   

анықталады 

 





у

зн

Е

КЕ
Ф



1000
/r3     (3.5) 

 

мұндағы: μ - 1,1-1,2 тең,жарықтың шағылуын есептеу коэффициенті  

 уЕ  – бақылау нүкесіндегі шартты сумма, ( уЕ аз мәнді нүктесі 

алынады)  уЕ =40x2=80; 

Еу  - кеңістікті изолюкс кестесінен анықталады. 

 

лмФ 6250
802,1

5,14001000





  

 



Әр шамның қажетті жарық ағыны (-10. . .+20%) шамасынан аспау керек. 

Біздің жағдайда бұл қағида сақталуда,сондықтан есептелу дурыс деп 

айтуға болады. 

Эвакуация қауіпсіздін қамтамасыз ету үшін мына қағида орындалыу 

керек:  

 

нормэвак ЕЕ 05,0  

Сонда  эвакуациялық жарық шам төмендегі мәнге ие : 

 

25,1
73,030002

5,140005,0





эвакN  шарық шам 

 

4.2 суретте эвакуационды жарықтандыру жарық шамы көрсетілген  

 

 
4.2 Сурет – Зияткерлік қызметті коммутаторлық бөлмеде жасанды 

жарықтандыру шамның орналасу жоспары  

 

4.3 Электр тоғынан болатын қауіпті талдау 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

 



4.3 Сурет – Электр тоғынан болатын қауіп 

Электрлік тоқ қауіп анализі үшін алдымен адамнан өтетін тоқтың аумағы 

Ih немесе кернеу Uпр  анықталады.. 

Өтпелі тоқ 

 

I
U

R r
h

h


 0

,      (3.6) 

 

мұндағы: Rh=1000 Ом - адам кедергісі; 

r0=4 Ом; 

 

I h 
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1000 4
219 мА 

 

кернеу Uпр: 
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219 B 

 

Түзетулі тоқ пен кернеу үшін рұқсат етілген мәндер:  

 

Uпр =8В  Ih=1 мА 

 

Осы талапқа сай, тоқтың аумағы адамға қауіпті,сондықтан бойында 

кернеуі бар жлектронды құрылғылармен жұмыс жасаған кезде қауіпсіздік 

шарасын сақтау керек. 

Адам бойында кернеу бар түрлендіргіш корпусті ұстаса,бір фазалық 

қысқа тұйықталу болады.Сонда тоқтың шмасыкелесі мәнге ие:  
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Адамға қауіпті емес айнымалы токтың мәні: 

 

Uпр =2В  Ih=0,3 мА 

 

Жоғарыда алған нәтижемен салыстырғанда,алынған тоқтың аумағы 

адамға қауіпті.. 

Бізде нейтральді дыыссыз жерлендіру болғандықтан,жерлендіру тиімді 

емес,жердің тұйықталуы жерлендіру кедергісіне тәуелді.Корпустағы тұйықталу 

режимінің ұзақтығын артып қауіпсіздікті қамтамасыз етуге болады.Тұйықталу 

кезінде максимальді тоқтық қорғаныс  іске қосылады,бұл желінің зақымданған 



бөлігін істен шығарады. ПУЭ  талабына сай ток қорғаныс биіктігінен аспауы 

керек.  
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3.4 – Сурет – Нөлдік есептеудің сұлбасы 

 

Аймақтаңы фазалық және нөлдік өткізгішінің кедергісін анықтаймыз. 

l =0,022  

 

R
l

S
   ,      (3.7) 

 

мұндағы: = 0,018-  мыстың үлесті кедергісі: 

 

R    0 018
22

6
66 10 3, Ом = 0,066 Ом 

 

Мысты өткізгіш үшін Хф=0. Ток тығыздығын анықтаймыз: 
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 20х4  және J=0,5 А/мм
2
  5.2  кестеден алынды: rw=5,24 Ом/км 

 

Rкз = rw· l=5,24· 0,022 = 0,116 Ом 

 

4.2  кесте бойынша индкутивті кедергі алынады:  

 

xw= 3,14 

 

Хкз = xw· l=3,14· 0,022 = 0,069 Ом 

1 км үшін  фаза – нөл ілгектің индуктивті кедергісі; 

Хп= 0,6 Ом/км ,  сонда l=0,022; 

Хп= 0,6· 0,022 = 0,0132 Ом; 

 

Zt                    Zф                  Zпр                 Zл 

                                                      

                                                     Zн  



 

 

 

 

 

 

 

ҚОРЫТЫНДЫ 

 

 

Дипломдық жұмыста цифрлық телекөру жүйелері, жұмыс істеу 

принциптері, қолданылатын бейне стандарттары, қолданылатын басты станция 

және оның процесстері қарастырылды. Сонымен қатар басты мақсаты, яғни 

цифрлы телекөру жобаланды.  

Дипломдық жұмыстың техникалық есептеулер бөлімінде бейне сығу форматтар 

қолданатын RGB түсті кеңістігі зерттелді. Мысалы ретінде алынған бейнеден 

RGB құраушыларының мәндері алынып, керекті есептелулер жасалды. 

Сонымен қатар БС арасындағы өзара бөгеттер есептелінді. Есептелулерді 

негізінен Mathcad бағдарламасында жасалды. 

Дипломдық жұмысының экономикалық бөлімінде инвестициялық 

қажеттілікті жоспар жасалынып, кірістерді анықтап, қайтарылу мерзімі 

анықталды. 

Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінде жұмыс жағдайы талданып, жасанды 

жарықтандыру көздері қарстырылып микроклимат жағдайы талданды. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Қысқартылған сөздер тізімі 

 

 

БС – Базалық станция 

ТК – Телекөру 

ЦТК – Цифрлы телекөру 

КП – Контент Провайдер 

ҚКП – Қызмет көрсету провайдері 

КПЖ – Контент провайдер жүйесі 

ПҚЖ – Провайдер қызмет жүйесі 

ҚҚЖ – Қызметтерді қабылдау жүйесі 

MMDS (Multichannel Multipoint Distribution System) – Көпарналы 

көпнүктелі тарату жүйесі 

LMDS (Local Multipoint Distribution System) – Локальді көпнүктелі тарату 

жүйесі 

ПЗС (прибор с зарядовой связью) – Зарядты байланысы бар құрылғы 

MPEG (Moving Pictures Expert Group) – Жылжымалы көрініс бойынша 

экспертті топ 

DVB ( Digital Video Broadcasting) – Цифрлық бейне тарату стандарты 

ЖТС – Жасанды таратқыш серіктері 
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