






 
 

 

 



АҢДАТПА 

 

Берілген дипломдық жұмыста 21.3-23.6 аумағындағы «Nerо Acсess Link 

23» сандық радиорелейлі жүйесінің негізінде Талдықорған-Текелі трассасында 

20 ГГц радиодабылдың таралуын зерттеу мәселесі қарастырылған.  

ЦРРЖ-ның арасында байланыс тұрақтылығының есептеулері келтірілген. 

Сонымен қатар, жабдықты пайдалануда өміртіршілік қауіпсіздігі шаралы 

сипатталған, берілген жұмысты енгізудегі техника-экономикалық негіздемесі 

мен бизнес-жоспар  жасалған. 

 

 

АННОТАЦИЯ 

 

В данной дипломной работе рассмотрен вопрос исследовании на трассе  

г. Талдыкорган-Текели на базе цифровой радиорелейной системы «Nerо Access 

Link 23» в диапазоне 21.3-23.6 ГГц.    

Произведены расчеты устойчивости связи на пролете ЦРРЛ. Кроме того, 

описаны меры безопасности жизнедеятельности при эксплуатации 

оборудования, разработано технико-экономическое обоснование внедрения 

данного проекта и разработан бизнес-план.  

 

 

ABSTRACT 

 

In this thesis work considered study on the track Taldykorgan-Tekeli based 

digital microwave system «Nero Access Link 23» in the range of 21.3-23.6 GHz.  

Calculations sustainability communication on migration DRRL. It also 

describes the life safety measures when using the machine, developed a feasibility 

study for the implementation of this project and developed a business plan. 
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КІРІСПЕ 

 

 

Қазіргі кезде ұялы желілер абоненттерінің санының қарқындап артуына 

қарамастан, қашықтатылған ауылдық аймақтарды телефонизациялау міндеті 

тұр. Байланыс операторларының барлығы делік, оның ішінде ұжымдық 

тұтынушылар да жекеленген кеңселерді бірегей желіге біріктіре отырып немесе 

телефонизациялап, ерте ме, кеш пе қашықтатылған, кей кездері күрделі қол 

жетімділікті аудандарда трафикті тасымалдауды ұйымдастыру мәселелерімен 

қақтығысады.  

Соңғы үш онжылдықта электрониканың жетілуіне байланысты және 

дециметрлік пен сантиметрлік диапазондарындағы толқындары кеңінен игеруге 

байланысты радиорелейлі желі байланысы дамыды.  

Тура көру радиорелейлі желі көмегімен, көпарналы телефон сигналдарын 

аналогты және цифрлы түрде және телевизиялық сигналдарды дыбыстық ілесі 

жүру сигналдарымен қоса тартады.  

Цифрлық радиорелейлі желінің бөгеуілге қарсы тұрушылығы өте жоғары, 

сигналдарды жоғары санамен тарататын цифрлық жүйе, сонымен қатар оның 

экономикалық тиімділігі де жоғары.  

Дипломдық жұмыста Талдықорған-Текелі трассасында цифрлық «Nerо 

Access Link 23» радиорелейлі жүйесін жобалау қарастырылады.  

«Nerо Access Link 23» жүйесі тар жолақты жаңа техникалық қондырғы, 

құрамында дистанциялық қызмет көрсетуі бар, автоматты режимде және 

7/8/13/15/18/23/26 ГГц радиожиіліктер диапазондарында жылдамдығы 34 

Мбит/с болатын, бірнеше пункттер арасында цифрлық байланыс орнатады.  

Есептеу бөлімінде тура көру цифрлық радиорелейлі желінің жүйе 

құрамына негізгі үш бөлім кіреді. Олар: антенналарды ілуін есептеу, байланыс 

тұрақтылығын есептеу және энергетикалық есептеулер.  

Сол сияқты дипломда жұмыста күре жолдың бойында жоғары класты 

байланыс цифрлы қосқыш желісін орнату мәселесі шешіледі.  

Дипломдық жұмыс алдына қойылатын негізгі мақсат, станция аралық 

байланысты цифрлық радиорелейлі желі (ЦРРЖ) арқылы технико-

экономикалық тиімді, қазіргі кездегі барлық нормаларға сай радио байланысты 

тарату сапасын жоғары етіп жобалау.  

ЦРРЖ қызмет көрсету жағынан аудан тұрғындарының барлық қажетіне 

тиімді болуы керек. Яғни абонент ауданның қай бұрышында болмасын 

байланыс қызметінің жоғары сапалы болуын қалайды.  

Сонымен қатар, байланыс қызметінің сапалы болуы, оның ауыл 

аумағында орнату шығыны аз, әрі оңай болуы. 

 

 

 

 

1 РАДИОРЕЛЕЙЛІ БАЙЛАНЫС НЕГІЗДЕРІН ТАЛДАУ 



 

 

1.1 Талдықорған елді мекеніндегі қолданыстағы желі сипаттамасы 

  

Талдықорған қаласы – Алматы облысының облыстық орталығы. Халық 

саны 130 мың адамнан астам ал ауданы 74 км
2
. Қызметтегі заңгерлік өкілдер 

саны 2007 жылдың 1 қаңтарында кәсіпорындың - 3 644, жеке кәсіпкерліктердің 

- 6 213 адам санын құрады.  Қазақстан Республикасының оңтүстік-

шығысында Жетісу Алатауының батыс жағында орналасқан. Орталық Азия, 

Ресей мемлекеттеріне шығуға мүмкіндік беретін әуежай, теміржол станциясы 

бар. Жалпы мемлекеттік және облыстық маңызы бар автомобиль жолдары 

тораптарының жүйесі арқасында қала Қазақстанның басқа да қалаларымен, 

Орталық Азиямен, Ресеймен және Қытаймен байланысып жатыр. 

Білім, мәдениет, туризм орталығы және халықаралық, өңіраралық 

өндірістік-қызмет көрсету орталығы ретінде аса тартымды қала. Қалада 4 

жоғарғы оқу орны, 12 орта кәсіби білім мекемелері, 25 жалпы білім беру 

мекемелері жұмыс жасайды. Сондай-ақ, қалада драма театры, филармония, 

мұражайлар, мәдениет және демалыс парктері, кітапханалар мен кинотеатрлар, 

стадиондар, спорт кешені, аквапарк және ипподром бар. 

2014 жылдың 1 айғы ортаайлық жалақысы 45176 теңгені құрады. 2013 

жылдың 11 ай бойына жалпы облыс бойынша негізгі капитал инвестициялары 

34 376  млн.теңгені құрады.  

Талдықорған қаласының картасы 1.1 суретте көрсетілген. 

 

 
 

1.1 Сурет – Талдықорған қаласының картасы 

Сонымен қатар соңғы жылдары қалада күшейтілген екпінділікпен қайта 

http://kk.wikipedia.org/wiki/%D2%9A%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D2%9B%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD_%D0%A0%D0%B5%D1%81%D0%BF%D1%83%D0%B1%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%81%D1%8B
http://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B5%D1%82%D1%96%D1%81%D1%83_%D0%90%D0%BB%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%83%D1%8B


өңдеу өнеркәсібі дамуда.  

Дәл қазіргі уақытта ҚТС желісінің сыйымдылығы 68 339 телефондық 

нөмірлерді құрайды. Аналогты телефондық станцалардың қондырғыларын  

цифрлыққа алмастырумен желінің толық жаңартылуы жүргізілген. Желіде LGE 

Starex-TX1 алты станциясы қатыстырылған, оның үшеуі станцалық шығарылу 

ретінде қолданылады. Абоненттердің нөмірленуі алты сандық. Станца аралық 

байланысы  SDH технологиясын қолдануы бар ТОБЖ-де ұйымдастырылған. 

АТС пен АМТС арасында ОКС №7 сигнализациясы әрекет етеді, ADSL 

мәліметтерді беру қызметі енгізілген. 

Қазіргі кезде Алматылық ОТД келесі қызмет түрлерін ұсынады: 

 Дауыстық телефонияның негізгі барлық қызмет түрлері (жергілікті, 

қалааралық, халықаралық);  

 Мәліметтерді беру желілерінің, Internet-ке қатынаудың қызметтері;  

 Интелектуалды желі;  

 Tarlan Card – алдын-ала төленген телефондық карталар қызметтері;  

 Internet Card (IDC-Card);  

 ҚКҚТ қызметтері (қызмет көрсетудің қосалқы түрлері). 

Талдықорған қаласында мәліметтерді беру және интернетке қатынау  

мәліметтерді беру мен Интернет желісіне қатынау қызметтерін ұсынатын төрт 

операторлармен ұсынылады:  

- АҚ «Қазақтелеком», мәліметтерді беру және Интернет желісіне 

қатынау қызметтерін ұсынады, физикалық тұлғалар тұтынушыларының негізгі 

сегменті; 

- ЖАҚ «ҰАТ» - мемлекеттік қолданысы, АҚ 2000 жылғы 4 сәуірден 

бастап Қазақстан Республикасы Үкіметінің «Қазақстан Республикасында 

бірыңғай ақпараттық кеңістіктің дамуы және жарғы қаражатында 100% үлесті 

мемлекеттік араласы бар, мемлекеттік ақпараттық жүйелердің өзара 

әрекеттестігін ұйымдастыру мен құруда уәкіл етілген ұйым ретінде жабық 

акционерлік қоғамның «Ұлттық ақпараттық технологиялар» құрылуы 

жайында» қойылымдарымен № 492 сәйкес құрылған.  Қазақстан Республикасы 

Үкіметінің № 44 қойылымымен 2004 жылғы 16 қаңтардан Қоғамға 

ақпараттандыру саласында Ұлттық оператор статусы берілген. Тұтынушылар 

сегменті-банктік құрылымдар. 

- ААҚ «Астел», жоғары табысты сегментке коммутацияланбайтын 

қатынау қызметтерін ұсынады, негізінен бірлескен тұтынушылар (АҚ 

«Қазпошта» және т.б.). Абоненттері – жоғары табысты сегмент.  

- ТОО «Транстелеком» - жергілікті провайдер Интернет желісіне 

коммутацияланбайтын қатынау қызметтерін ұсынады. Сегменті – заңгерлік 

тұлғалар.  

Қаланың көліктік желісі қазіргі кездегі талаптарға жауап береді, ол көп 

бөлігінде цифрлық беру жүйелерімен, синхронды цифрлық иерархиямен (SDH) 

тығыздалған оптикалық кабельдерде құрылады.  



 Осылайша бүгінгі күні Талдықорған қаласында келешек ұрпақ желілерін 

құру үшін ешқандай қиындық жоқ. Қосымша А бетінде  Талдықорған 

қаласындағы ААҚ Қазақтелеком «GSM Kazakhstan» компаниясының желі көрінісі 

көрсетілген. 

 

1.2 ЦРРЖ сипаттамасы және оның қазіргі заманғы желілерде қолданылуы 

 

Тура  көріністегі Радиорелейлі байланыс жолдарының қосылуы               

1.2 суретте көрсетілген.  

 

 
 

1.2 Сурет – Тура  көріністегі радиорелейлі байланыс жолдарын 

ұйымдастыру 

 

Оптикалық-талшықты байланыс желілерін қолдану неғұрлым 

пайдалырақ, себебі радиорелейлі байланыс құрылғыларының бағасы 

қымбатырақ және таратылатын сигналдың сыйымдылығы әлдеқайда төмен. 

Оптикалық-талшықты байланыс желілерін (ОТБЖ) пайдалану үлкен көлемді 

ақпарат таратуға қажетті магистаралды желілерде ақталған. Алайда егер 

ақпарат көлемі үлкен болмаса, онда ЦРРЖ қолдану мұндай байланыс желілерін 

пайдалануға кететін шығындарды айтарлықтай төмендетуге мүмкіндік береді. 

Әсіресе ОТБЖ орнату мүмкін емес жерлерде ЦРРЖ қолдану  кең етек алуда, 

мысалы, қалалық құрылыс жағдайларында немее керісінше байланыс 

магистралдарынан алыс қашықтықта орналасқан болса. Радиорелелі желілердің 

негізгі қолданылу аймақтары: бұл талшықты-оптикалық желілерді 

көшірмелейьін магистралды байланыс желілері. Бірақ ЦРРЖ арқылы таралатын 

ақпарат көлемі ОТБЖ қарағанда айтарлықтай төмен болса да, оптикалық 

талшықтың зақымдануы кезінде цифрлық радиорелейлі желі бірінші деңгейдегі 

маңызды ақпаратты таратуды қамтамасыз ете отырып, арналардың бір бөлігін 

таратуға мүмкіндік береді. ЦРРЖ мұндай сапада пайдалану ақпарат таратуды 

бүкіл мемлекет бойынша жүзеге асыратын кәсіпорындар үшін өте маңызды. 



Сонымен қатар аналогты радиорелейлі желілерден қалған радиодіңгектерді 

пайдалануға болады. Мұндай станцияларды қалалық АТС арасында байланыс 

ұйымдастыру үшін, жерсеріктік қалалар шығысын, қашықтатылған ауыл-

аймақтардың арасында байланыс ұйымдастыру үшін де пайдалануға болады. 

Келесі қолданылу аймағы – ұялы байланыс компаниясының инфрақұрылымы 

(1.3 Сурет). GSM стандартындағы ұялы байланыстың базалық станциялары бір-

бірінен 80 шақырым қашықтықта орналасулары керек, бұл ұялы байланыс 

аппаратының базалық станция сұранысына жауап беруінің шектелген 

уақытымен анықталады. Қалаларда базалық станциялардың арасын 

байланыстыру үшін мобильді операторлар оптикалық-талшықты желілерге 

негізделген цифрлық ағындарды жалға алады. Егер ОТБЖ болмаса немесе оған 

қосылу қиын болса, радиорелейлі байланыс желілері іске араласады, онымен 

қоса жалпы электрлік қоректену жүйесін және базалық пен радиорелейлі 

станциялардың антенналарын орналастыруға арналған бір діңгек пайдалану 

мүмкіндігі бар. 

 

 
   

1.3 Сурет – Радиорелейлі желіні ұйымдастыру 

 

ЦРРЖ тағы бір мүмкіндігі–ірі кәсіпорындардың бөлімшелері арасындағы 

байланыс. Бұл жағдайда радиорелейлі құрылғы Ethernet 10 Base T немесе 

Ethernet 100 Base T форматындағы сигнал таратады, және ақырғы станция 

тікелей локальдық желіге қосылады. РРЖ құрылғысын қосу үшін Full Duplex 

режимінің толықтай қосылуы, Ethernet-құрылғыны пайдалану ұсынылады. Бұл 

арнаның өткізу қабілеттілігін арттырады және желінің қайта жүктелуін 

болдырмауға мүмкіндік береді. Локальдық желіні осылай ұйымдастырған кезде 

таратылатын ақпараттың құпиялылығын қамтамасыз етуге арналған 

аппараттық құралдар мен шифрлаудың түрлі әдістерін қолдану қажет, ол ІТ-

қызметтердің кәсіби мамандары үшін ешқандай қиындық тудырмайды. Мұндай 

құрылым тауарлардың бағасын жедел түрде түзету, олардың сапасын бақылау, 

жүктеу деңгейін бақылау үшін және т.б. арналған ірі дүкендер желісінде тиімді 



болып келеді. Ұқсас желіні энергетикалық компаниялар электр энергиясының 

ағындарын тарату мен тұтынуды жедел түрде бақылау үшін пайдаланады, 

мысалы Қазақстандағы KEGOC АҚ (1.3 сурет). Қазақстанның аса үлкен 

аумағында потенциалдық тұтынушылар санының аз болуы себепті оптикалық-

талшықты байланыс желілерін орнату тиімсіз болатын ауыл-аймақтар көптеп 

кездеседі. Бірақ мұндай сұраныс бар болғандықтан, сыйымдылығы аз ЦРРЖ 

құру керек болады. Қазақстанда антенналарды орнату кезінде жоғары дәлдікті 

қажет етпейтін төменгі жиілікті цифрлық радиорелейлі станциялардың 

жиынтығы шығарылады, «толқындық арна» типті антенналар да тасымалдау 

кезінде жеңіл жиналады және аз орын алады. Станциялардың тарату 

қашықтығы 100 шақырымнан асады, бұл оларды уақытша байланысты 

(мысалы, геологтар үшін) ұйымдастыру үшін мобильді топтарда пайдалануға 

мүмкіндік береді (1.4 сурет). Апаттық жағдайлар ауданында басқа байланыс 

желілері бұзылған кезде байланыс ұйымдастыру үшін осындай құрылғыны 

қолдану ерекше бағалы болып саналады.  

 

 
 

1.4 Сурет – РРЖ негізінде ұжымдық желіні ұйымдастыру 

 

Әрине, жерсеріктік байланыс қалады, бірақ оның құны әлі күнге дейін өте 

жоғары. Соңғы жылдары қазақстандықтардың өміріне жаңа ақпараттық 

технологиялардың ену деңгейі бірден артып кетті. Көптеген адамдар 

қарапайым аналогты модем арқылы  Интернетке қосылуға қанағаттанбайды. 

Бұл жерде басты мәселе бұрынғыдай «ақырғы миль» ұйымдастыру–

тұтынушыларға жоғары жылдамдықты арналарды жеткізу болып табылады. 

Интернеттегі парақтарды қарау кезінде ақталған жерсеріктік қабылдау 

жүйелері, ADSL, IDSL сияқты байланыс ұйымдастыру түрлері кеңінен таралып 

жатыр. Егер Web немесе FTP-сервер орнату қажет болса, онда телефон 

станциясына бағытталған өткізу қабілеттілігінің төмендігі деректерді жүктеу 

үшін айтарлықтай кедергі болып табылады. Бұл мәселенің рационалды 



шешімдерінің бірі магистралды байланыс желісінен бастап тұтынушыға дейін 

цифрлық ағынды тарату үшін радиорелейлі станцияны пайдалану болып 

табылады. Байланысты осылай ұйымдастыруға Интернет провайдерлері келуі 

мүмкін, олар ЦРРЖ көмегімен тұтынушымен байланыс арнасын құрады.  

Кәбілді теледидар желілері де кең көлемде таралып жатыр. Ақылы 

арналар саны тұрақты түрде артып отырады, және сәйкесінше қаланың түрлі 

аудандарында қабылдау станцияларын құру құны арта береді. Пайдалану 

кезіндегі шығындарды төмендету үшін компаниялар аудандар арасындағы 

кәбілді теледидардың сигналдарын тарату үшін талшықты байланыс желілерін 

пайдаланады. Алайда көптеген жағдайларда неғұрлым үнемді болатыны SDH-1 

сигналын тарататын, бір бағана сыйымдылығы хабар тарату сапасындағы 

теледидардың 16-21 арнасын таратуға жеткілікті болатын радиорелейлі 

құрылғыны қолдану. Төрт бағана пайдаланған кезде таратылатын теледидар 

арналарының мүмкін болатын саны 84-ке дейін артады. 

  

 
 

1.5 Сурет – Бейне бақылауды ұйымдастыру 

 

ЦРРЖ қолданудың тағы бір түрі соңғы жылдары пайда болды және ол 

«қала сыртында» өздерінің жеке үйлерінде тұратын қалталы азаматтар санының 

артуымен байланысты. Мұндай жағдайларда байланысты радиорелейлі 

байланыс желілерінің көмегімен қамтамасыз етуге болады. Сонымен қатар 

цифрлық арнада телефондық арналарды да, Интернетті де, кәсіпорындар мен 

фирмалардың локальдық желілерімен байланысу құралдарын да 

ұйымдастыруға болады.  

ЦРРЖ орнату мен пайдалану кезінде қатар жүретін кемшіліктер туралы 

да ескермеуге болмайды. Радиожиіліктік қор шектелгендігі белгілі, сондықтан 

кей кездері басқа станцияларға кедергі келтірмеуді қамтамасыз ету керек 

болғандықтан, радиорелейлі желіні пайдалануға рұқсат алу өте қиын болады. 

Ара қашықтығы аз болған кезде ең тиімдісі неғұрлым жиілігі жоғары 

құрылғыны пайдаланған дұрыс, себебі жиілік артқан сайын байланыс ұзақтығы 



төмендейді, ЦРРЖ бір-бірінен ара қашықтығы төмен болған кезде мұндай әсер 

болмайды. Тағы бір кемшілігі – тынулар. Оларды тиімді антенналар мен 

құрылғыларды қолдану арқылы және байланыс желісін жобалау арқылы 

азайтуға болады.  

Басты кемшілігі – құрылғы бағасының жоғарылығы. Бірақ ары қарай 

ЦРРЖ пайдаланудағы шығындар басқа байланыс тәсілдерімен салыстырғанда 

азырақ болып келеді, себебі оларда кәбілді немесе оптикалық-талшықты 

байланыс желілерінің бүтіндігін қамтамасыз етуге арналған немесе цифрлық 

арналардың жалға алуын төлеуге арналған қаржы бөлу қажет болады.  

Соңғы жылдары байланыс технологияларында үлкен өзгерістер болды, 

бұл бұрынырақта еш байланысы болмаған салаларда қолданылуына алып келді. 

Радиорелейлі желілерді сымды желілер ретінде де пайдалануға болады, себебі 

олар сымды байланысты барлық жағдайларда да алмастыра алады, ал 

оптикалық-талшықты байланысты көптеген жағдайларда алмастыра алмайды. 

Бұл дипломдық жұмыста Талдықорған-Текелі трассасында радиорелейлі 

байланыс жолдарын ұйымдастыру үшін  3 цифрлық «Nerо Access Link 23» 

радиорелейлі жүйесі  және 3 антенна қажет. 

1.6 суретте цифрлық «Nerо Access Link 23» радиорелейлі жүйесін 

жобалау сұлбасы көрсетілген. 

 

 
 

1.6 Сурет – Цифрлық «Nerо Access Link 23» радиорелейлі жүйесін 

жобалау сұлбасы 

  

 1.3  Радиобайланыс ұйымдастырудың жалпы ұстанымдары 

 

Адам қабылдайтын дыбыс тербелістері 20-20000 Гц  жиіліктер жолағында 

жатабы. Мұндай тербелістердің толқын ұзындығы 15000-15 км жетеді. 1.4- 



суретте радио жолдардың құрылымдық сұлбасы келтірілген. Таратылатын  

хабар түрлендіргішке келеді (микрафон, телевизиялық камера және 

телеграфтық аппарат). Ал  түрлендіргіш  электрлік сигналға түрлендіреді. 

Сосын модулятордан, тасушы жиіліктің синтезаторынан және модуляцияланған 

тербелістер күшейткішінен құралған радиотаратушы құрылғыға келеді. 

Антеннаның (А) көмегімен таратқыштың радиотербеліс энергиясы 

радиотолқын трактына  сәуле шығарады. Қабылдағышта радиотолқындар 

антеннада ЭҚК туғызады. Радиоқабылдағыш құрылғы селективті (таңдалатын) 

тізбектер (СТ) көмегімен сигналдарды бөгеуілдерден және басқа 

радиостанциялардан сүзгілейді. Ал детектрде модуляцияға кері процесс 

орындалады. 

Радиосигналдарды күшейту қабылдағыштың келесі каскадтарында да 

жүзеге асады. Сонда да сигналдарды күшейту өте жиі қолданылады. Өйткені 

басқа станцияның қабылдауына өту үшін, жоғары жиілікті селекциясын немесе 

таңдаушылығын сақтай отырып, басқа сигналдар мен кедергілерден керекті 

сигналды айыратын таңдау күшейткішті қайта орналастыру керек. Үлкен күш, 

сонымен қатар бірнеше күшейткіш каскадаларды қолдану керек болғанда, бұл 

оңай емес мәселе қатты қиындап кетеді. Егер қабылдағышта түрлендіргіш 

қолданылса, онда тапсырма едәуір оңайланады. Түрлендіргіште оның 

араластырғышына түсетін сигналдардың түрлі жиіліктері қосымша 

генератордың көмегімен біркелкі едәуір төмен жиіліктерге ƒПЧ  айналады. Ол 

аралық жиілік деп аталады. Онда ақпараттық сигналдардың ары қарай күшеюі 

аралық жиілік күшейткішіндегі сұлбаны қайта жасамай-ақ бір жиілікте жүзеге 

асады. Ол қабылдағышта негізгі күшейткіш болып табылады және пайдалы 

сигнал жиілігі бойынша селекцияны жақсартады. Мұндай қабылдағыш 

супергетеродинді деп аталады.  

 

 
 

1.7 Сурет – Радиожолдың құрылымдық сұлбасы 
 

Детектор (латын тілінен detectio – табу) немесе демодулятор модуляцияға 

қарсы процесті жүзеге асырады. Ол қабылданған, күшейтілген және 

түрлендірілген жоғары жиілікті модульденген тербелістен берілетін сигналды 

айырады. Модуляцияның міндеті – модульденетін сигналдағы ақпаратты 



мүмкіндігінше қалпына келтіру. Сондықтан детекторға қойылатын басты    

талап – берілетін сигналдың алушыға өзгермей, нақты формасында жетуі.  

Цифрлық (дискретті) байланыс жүйесі. Цифрлық (дискретті, импульсті) 

берілу жүйесінде сигнал энергиясының сәулеленуі үзіліссіз емес, қысқа 

радиоимпульс түрінде. Бұл үздіксіз тасымалдау жалпы сәулелену энергиясына 

сәйкес импульстағы ең жоғары қуатты арттыруға және қабылдаудың кедергі 

тұрақтылығын жоғарылатуға мүмкіндік береді. Импульстік жүйелердегі 

алғашқы сигналды е (t) тасымалдаушы ретінде видео және радиоимпульстердің 

периодты тізбегін пайдаланады.  

Үзіліссіз хабарламаларды дискретті (Цифрлық) байланыс жүйесімен 

беруге болады. Ол үшін оларды уақыт бойынша дискреттеу, деңгейі бойынша 

кванттау және кодалау операцияларының көмегімен Цифрлық формаға 

түрлендіреді. Кодалауды кең ауқымда каналмен беру үшін хабарламаны 

сигналмен алмастыру деп түсінеді. Кодалауды кіші ауқымда дискретті 

каналмен беру үшін дискреттік бастамамен хабарламаны түрлендіру 

операциясы деп түсінеді. Сонымен қатар дискреттік хабарламалар кодалық 

символдар тізбегіне түрленеді. Егер басқасы көрсетілмесе, ары қарай кодалау 

сөзі кіші ауқымды кодалау дегенді білдіреді. Кодалау жүйесі – объекттердің 

кодалық  белгілену ережелерінің жиынтығы. Беруші құралдың модуляторында 

тербеліс тасымалы кодерде алынған импульсті тізбекпен модульденеді. 

Цифрлық байланыс жүйесінде импульсті-кодалық модуляция (ИКМ) жиі 

қолданылады. ИКМ қолданған жағдайда үздіксіз сигналдың дискретті мәндері 

кодалық комбинация түрінде беріледі. Екілік көрсетімді қолданғанда, кодалық 

комбинация бүтін санды бейнелеуі мүмкін. 1.8 суретте Цифрлық байланыс 

жүйесі радиоарнасының құрылымды сұлбасы көрсетілген. 

 

 
 

1.8 Сурет – Цифрлық байланыс жүйесі радиоарнасының құрылымдық сұлбасы 

 

Сонымен, ақпаратты таратудың цифрлық жүйесінде хабарламаны 

радиосигналға айналдыру үш операциямен жүзеге асады: түрлендіру, кодалау 

және модуляциямен (аналогтік жүйеде екеуімен – түрлендіру және модуляция). 



Ескерейік, кодалау – математикалық бөлікті, ал модуляция – хабарламаның 

сигналға айналуының физикалық бөлігін анықтайды. Негізі бойынша кодалау 

хабарламаның кодалық символдардың тізбегіне түрленуін көрсетеді, ал 

модуляция – цифрлық каналмен жіберуге жарамды символдарды сигналға 

түрлендіреді. Кодалау мен модуляция көмегімен хабарлама көзі байланыс 

каналымен бірлеседі. 

Радиожиілікте күшейткеннен кейін қабылдағышта аралық жиіліктік 

сигналдан (қабылданған екілік сигнал) демодулятордың  көмегімен кодалық 

символдардың тізбегі алынады (бірлік сигнал). Содан кейін декодерде осы 

символдарды декодалау жүргізіледі. Декодалау қабылданатын кодалық 

символмен хабарламаны қалпына келтіруден тұрады. Декодерден шығысымен 

қалпына келтірілген аналогтік сигнал хабарламаны алушыға жетеді.  

Ақпаратты таратудың қазіргі заманғы цифрлық жүйесінде аналогті-

цифрлық құралдың жеке микросұлбаларында үйлескен екі топ пайдаланылады: 

кодектер және модемдер. Кодек дегеніміз кодер-декодердің түрлендіргіш жұбы, 

ал модем – модулятор-демодулятордың түрлендіргіш жұбы. 

Қазіргі таңда ЦРРЖ бойымен STM-RR и STM-1 ағындарына сәйкес 

цифрлық ағындар таратылуда. ЦРРЖ бойымен осы модулдер өтіп жатқан кезде 

SOH-ның секциялық тақырыптары өңделеді. Ол келесі аталулардан құралған: 

мультиплекстік MSOH регенерациялық RSOH және көрсеткіштен AU. 

Секциялық тақырыптардың құрылымына сәйкес ЦРРЖ-на мультиплекстік және 

регенерациялық секциялар бөлінеді 1.7 сурет. 

ШРС1-да мультиплекстік секция MS1 бітеді сонымен MS2 

мультиплекстік секция  және регенерациялық RS1 секция басталады. РРЖ 

регенерациялық секциялары барлық өтімдерде басталады және аяқталады. РРЖ 

мультиплекстік секциялары ШРС мен ТРС-да басталады және аяқталады. Ал 

аралық радиорелейлі станцияда АРС тек қана регенерациялық секцияның 

RSOH тақырыбы өңделеді, ал тақырыптың басқа бөлімдері осы станциялар 

арқылы транзитпен өтеді. 

 
 

1.7 Сурет - ЦРРЖ-ның мультиплекстік және регенерациялық секциялары 

 

 
 



1.4  ЦРРЖ  технологияларын талдау 

 

Жабдықты  таңдауда анықталатын қорытынды сипаттама   

Цифрлық радиорелейлік желі технологиясы бүкіл әлемде цифрлық және 

сапасы жағынан қарқынды дамып, қазіргі таңда жаңа телекоммуникациялық 

кеңістікті құруда қажетті буынның бірі болып табылады.  

Өзінің алтпыс жылдық дамуы барысында радиорелейлік желі мың 

шақырымдық аралықта басқа да кабельдік және спутникалық байланыс 

құралдарымен жүздеген және мыңдаған телефондық сигналдарды таратуда 

тиімді құрал түріне айналды.  

Қазіргі таңда РРЖ одақтық, аймақтық, ұлттық және халықаралық 

электробайланыстың цифрлық торабының маңызды құрылымдық бөлігі болып 

табылады, соның ішінде:  

- аса көп емес капиталды шығындарда жабдықты тез орнату мүмкіндігі 

(тіректі және барлық ғимараттың инфроқұрылымын пайдаланып, кіші 

габариттер және радиорелейлік жүйе олардың орналасуына жол береді); 

- экономикалық ұтымды, ал кейде жалғыз. Жергілікті аумақтағы 

көпарналы байланысты ұйымдастыру мүмкіндігі күрделі рельефпен (орман, 

таулар, балшық және т.б.); 

- құтқарушылық, апат жағдайында байланысты апаттық қалпына келтіру 

үшін қолдану мүмкіндігі және т.б.; 

- ТОБЖ жол бермейтін және басқа да кабелдік желілермен РРЖ бойынша 

ақпаратты таратудың жоғары сапасы. 

Қазір қол жететін радиорелейлік желі жабдықтарын тұтынушы өзіне 

қолайлы түрін таңдау кезінде бұл желі түрінің сонша түрлілігінен 

(радиорелейлік байланыстың екі жүзге жуығы құжаттандырылған) бір шама 

қиындықтар туындамайды.  

Аспап түрін таңдау сатысында әдетте тек жобаланатын торап 

топологиясы (аралық ұзындығы және торап пішіндемесі, саны), көлемі және 

берілетін ақпарат түрі, байланыс сұлбасы, сонымен қатар байланыстың талап 

етілетін сапасы белгілі болады, сондықтан да бұл сатыда қағида бойынша 

төменде берілген белгілер басшылыққа алынады: 

а) гидрометеор ықпалымен орнықтылығы (жамбыр, қар, шөп), желі 

жүктемесі бойынша, габаритті-салмақтық сипаттамамен, аспаптық ғимараттан 

антеннаны жою мүмкіндігімен, кепілдіктен және кепілдіктен кейінгі жөндеуді 

қамтамасыз ету, пайдалану шартында жөндеуге жарамдылық және 

температуралық аралық бойынша пайдалану шартында аспаптың сәйкестігі; 

б) бір пункттен барлық желілерді басқару мүмкіндігі, аспаптың жағдайын 

қашықтан бақылау, уақыттың дәл масштабындағы ақпаратты таратудың сапалы 

сипаттамасы,  қызметтік және сервисті арналардың болуында қызмет көрсету 

жүйесі талаптарына аспаптың сәйкескестігі; 

в) радиорелейлік желіні құруға рұқсат алу мүмкіндігі. Мұнда ескере 

кететін жай, радиорелейлік желі тапсырмасын құруға рұқсат алуда, жабдықты 

таңдағанда бірінші кезекте туындайтын кедергілердің алдын алу керек. 



Жоғарыда келтірілген орынды белгілерге негізделіп, жабдық мүмкіндігін 

толығымен жеткілікті түрде негізгі сипаттамалар жиынтығы талдау және 

аспапты таңдағанда ескеріледі.   

Қарастырып отырған жүйе қағида бойынша ақпаратты тек цифрлық түрде 

тарату үшін бағытталған. Теледидарлық сигналдарды тарату үшін 

радиорелейлік байланыс өзіндік ерекшеліктерге ие және ол одан әрі өз алдына 

жеке топ түрінде қарастырылатын болады. 

Ақпаратты тарату жылдамдығынан цифрлық радиорелейлік желіні негізгі 

екі топқа бөліп қарастыруға болады: 

а) Төменгі жылдамдықты радиорелейлік байланыс. Бұған барлық отандық 

радиорелейлік байланыс және Ресейден ұсынылған шетелдік басушы бөлігі 

жатады (бұлардың ішінде жүзге жуығы Ресейлік кепілдікке ие).   

Керекті радиорелейлік байланыс 16Е1 немесе Е3 дейінгі трафикке 

есептелген. Бұдан бірнеше жыл бұрын Е3 трафикті радиорелейлік желі орташа 

жылдамдықты деп есептелгенін ескерсек, қазір бұл Е1-ден немесе 2Е1-ден 8Е1, 

16Е1 дейінгі өткізгіштік қабілеттілігін өзгерту мүмкіндігін (кейде 

бағдарламалық жолмен) қамтамасыз ететін цифрлық тораптың «төменгі буын» 

стансалары. Тек Е1 ағынын тарату үшін арнайы радиорелейлік байланысты 

шығару тиімсіз болуда.  

б) Жоғары жылдамды радиорелейлік байланыс. Қазіргі таңда бұл 

радиорелейлік байланыстар тек    SDH-технологиясы негізінде құрылады және 

бір жиілік жиынтығында   155,52 Мбит/с (STM-1) жылдамдығына ие болады. 

Бір жиілік жиынтығы   622,08 Мбит/с тарату жылдамдықты радиорелейлік 

байланыстар Ресейде әлі күнге дейін қолданысқа ие емес. Бұрын жоғары 

жылдамдықты PDH торабындағы Е4 (немесе  139,254 Мбит/с) тарату үшін 

радиорелейлік байланыстар қызмет көрсететін, бірақ біз айтып өткендей біздің 

ел үшін бұған деген тұтынушылық тәмамдалған деп айтуға болады. Ал жаңа 

радиорелейлік байланыстар 155,52 Мбит/с тарату жылдамдығымен және 140 

Мбит/с тарату мүмкіндігін қамтитын  SDH-технологиясы базасы негізінде 

құрылуда. 

Жоғары жылдамдықты радиорелейлік желілер ТОБЖ-дағы күрделі 

аймақтық рельефте радиоқондырғы сапасында, жергілікті цифрлық 

тораптармен сәйкес келетін ТОБЖ (STM-4 немесе STM-16) күрделендіру, 

магистралды және аумақтық желілерді құру үшін, сонымен қатар, ТОБЖ сақтау 

үшін қолданылады.  

Жоғары жылдамдықты радиорелейлік байланыстарды бағытталуы 

бойынша пішіндік, құрылымдық өзгешеленетінекі топқа бөліп қарастыруға 

болады. Бұл біріншіден, бір немесе екі қордан (жабдық пішіндемесі «3+1», 

«7+1» немесе 2 х (3+1)), әдетте параллелді радиорелейлік жиынтығы бойынша 

STM-1 6-7 ағынына дейінгі таратуға есептелген көпжиілік жиынтықты 

радиорелейлік байланыстар. Қағида бойынша радиорелейлік желі ұзындығы 

жүздеген шақырымнан жоғары. Екіншіден, үлкен қала талаптарында  STM-1 

(155 Мбит/с) ағынын тарату үшін, аумақтық торап және ірі емес жергілікті 

тораптарды құруда қажетті магистралды желілерден тармақталуы үшін 



бағытталған. Бұл тармақталулар үшін қағида бойынша 7,8-11 ГГц аралықтары 

және үлкен қалалардағы байланыс үшін 15,18,23 ГГц аралықтары қолданылады.  

Пішіндеме бойынша бұл әдетте STM-1 жылдамдығында екі жиілік 

жиынтықты радиорелейлік желі, мұнда жиілік жиінтықтардың бірі қор («1+1» 

сұлбасы бойынша). Аспап-жинақты, азгабаритті; қабылдап-таратқыш     

(«ODU» – Outdoor Unit блогы) антеннаның шаң құрғақтан қорғану 

контейнерінде орналасқан және ұзындығы 100-300 метр бір немесе екі 

коаксиалды кабелмен «төменгі» жабдықпен («IDU» – Indoor Unit)    

жалғастырылады. 

SDH технологиясын пайдаланатын жоғары жылдамдықты радиорелейлік 

байланыс тобына кейде «орташа жылдамдықты» деп аталатын 51,84 Мбит/с 

жылдамдығымен ақпаратты тарататын радиорелейлік байланысты жатқызуға 

болады. Олар таратудың синхронды желісімен тармақталуды жүзеге асыруда 

жеңілдетеді, SDH торабына 21 ағыннан Е1, Е2 дейін қосылуға, ТОБЖ-дан 

немесе радиорелейлік желіден ақпаратты қолданушы торабына тармақтауға, 

түрлі пішіндемеде SDH торабын құрудың мағыналы мүмкіндігін көбейтуге жол 

береді. 

Берілетін ақпараттың көлеміне қарай, жабдықты таңдау барысында 

қорытынды көрсеткіштер санына көпаралықты радиорелейлік желіні құру 

мүмкіндігін жатқызуға болады.   

РРЖ-дағы плезиохронды цифрлық иерархия (PDH)   

PDH технологиясы – дәстүрлі және   «ескі», ол жиырма жылдан астам 

уақыт барысында дамуда. Мұнда екі стандарт кең қолданылуда-1544 Кбит/с 

жылдамдығымен бастаңғы ағынын тарататын Солтүстік американдық және 

2048 Кбит/с жылдамдығымен бастаңғы ағынын тарататын байланыс және 

пошта әкімшілігінің Еуропалық конференция стандарты.  PDH кіріс ағындары – 

тәуелсіз және де қосымша биттермен жылдамдық түрлілігі мәліметтерін 

кодтағанда мұндағы суммарлық жылдамдық  4R бірнеше пайызға жоғарылауын 

қосып, осындай 4 ағынды біріктіргендегі R жылдамдықты алдын ала теңестіру 

керек. 

Қазір 2048 Кбит/с 4 ағынды біріктіргенде қайталама ағын асинхронды 

түрінде құрылады және 8448 Кбит/с ағын жылдамдығына ие болуына сәйкес 

тек байланыс және пошта әкімшілігінің Еуропалық конференция стандарты 

қолданылады.  Е3 үшреттік ағын 34368 Кбит/с жылдамдығына ие болады және 

4 Е2 асинхронды ағынды біріктіреді. Бұл ағындардың ішінде ең мықтысы – Е4 

төрт реттік ағын, ол 139264 Кбит/с жылдамдығына ие болады және Е3 төрт 

ағынын біріктіреді.  

Сексенінші жылдары балама 1920 арна 64 Кбит/с жылдамдығымен, 140 

Мбит/с ағынын тасуға жол берген, ТОБЖ, радиорелейлік байланыс және 

цифрлық микроэлектрониканың арзандауына байланысты бүкіл әлем бойынша 

PDH жүйесі кең тараған. Сонда ағын сиымдылығының одан да көп көбею 

беталысы пайда болды. 

Бірақ тоқсаныншы жылдары мәліметтерді таратуда тікелей көкейкесті 

болып табыла бастады, мысалы, 64 Кбит/с жылдамдықты ағын (Х25 



хаттамасымен) банк аралық операцияларды қамтамасыз ету үшін алынған. 

Бұған PDH жүйесі аса бейімді болмады. 

PDH телефондық тораптар арасындағы байланыста олардың арасында 

телефондық сигналдардың үлкен ағындарын тарату тиімді және жеткілікті 

түрде жол беріледі (демек телефондық сигналдарды «жинау» және «талдау») 

сонымен қатар, мультиплексерлеу тек соңғы пунктте ғана жүргізіледі. 64 

Кбит/с немесе 2 Мбит/с ағынмен өзара бірнеше офис, банктерді байланыстыру 

талап етілген жағдайда, оларды әрбір пунктте 140 Мбит/с ағын тобына енгізіп 

және шығарғанда әрбір тұтынушыға үшдеңгейлі демультиплексорлы PDH 

сигналын жүргізу қажет болады (Е4 төрт Е3 ағынына, сосын керекті Е3 ағынын 

төрт Е2 ағынына, бір Е2 ағынын төрт Е1 ағынына қою керек). Е1 абоненттік 

ағынын тармақтағаннан соң, қайтадан кері тәртіп бойынша Е4 сигналының 

толық құрастыруын жүргізу керек. Көптеген мұндай тұтынушылар үшін торап 

экономикалық тиімсіз болып табылады.  

PDH технологиясындағы екінші мәселе – төменгі деңгейде ағындарды 

бағдарлау құралдарының толығымен жоқ болуынан, торапта ағынды басқару 

және бақылау үшін қызметтік арналарды ұйымдастыруда мүмкіндіктің 

жеткіліксіздігі. PDH технологиясын құрғанда біз тарату жылдамдығында тиімді 

жетістіктерге қол жеткізуді көздегенбіз. Ал, мұнда қосымша биттың саны 

шегіне дейін не үшін азайды, ағынды асинхронды тығыздап енгізетін тораптық 

басқару дамуында қор биттері қарастырылмаған. Соңғы жылдары берілген PDH 

кемшіліктері радиорелейлік байланыс көмегімен жайлап түзетілуде.  

Біріншіден, радиорелейлік байланыста жылдамдықты трансформациялау 

жүргізіледі: радиорелейлік тораптың барлық басқару тапсырмаларын 

толығымен шешуге жол беретін, кіріс ағындары құрамына қосымша биттер 

енгізіледі, сонымен қатар байланыс сенімділігін арттыратын қажетті кодтау 

және басқа да қызметтермен қамтамасыз етеді. 

Екіншіден, радиорелейлік байланыста артықшылықты бір мәртелік 

мультиплексерлеу қолданылады, мұнда Е3 ағындары Е2 қалыптасуында 16 Е1 

ағынымен тікелей біріктіруін алады. РРЖ PDH жаңа ұрпағын тұтынушымен Е1 

түйіспесі бойынша тікелей түйіседі (Е1 түйіспе саны 16 дейін болуы керек). 

Е4 ағынды мультиплексорды шығару тоқтатылды, оның орнына 

ақпараттың керекті көлемі   SDH торабын синхронды әдіспен таратуы ыңғайлы 

болып табылды.  Мұнда айта кететін жай, Ресейде Е4 жүйелері кең қолданысты 

тауып үлгермеді, ал бірақ шетелде пайдалануда мұндай сиымдылықпен 

радиорелейлік желілердің көптеген саны табылады.  Е4 мультиплексорымен 

жаңа радиорелейлік желілерін жасау тоқтатылды.  

PDH  үшін жаңа радиорелейлік байланыс қағида бойынша Е3 кем емес 

және N таратуына Е1 ағынында шамамен трафикқа ие болады. 

РРЖ-дағы синхронды цифрлық иерархия SDH    

Сигналдың жылдамдығымен стандарттарын, SDH құру жөніндегі 

қағидалары 1988 жылы бекітілді, ал оған дейін SDH жүзеге асырудың 

жеңілдетілген әдістерін табуға ізденген. 

SDH маңызды мәселе (жалпы кезкелген синхронды тораптарда) – 



территориалды шашыранды торап пункттеріндегі ақпараттың түрлі 

бастауларымен қалыптасатын, цифрлық сигналдарды қатаң синхрондау 

қажеттілігі. Ұзаққа созылған уақытта бұл талап мүлде анықталмайтын болып 

табылады. 

SDH артықшылығы жүйелі мультиплексерлеу сатысында топтық ағын 

құрамымен берілетін кезкелген сигналдарға тікелей қолжеткізу мүмкіндігі 

болып табылады. 

SDH қағидаларын таңдауды анықтауда бірден бір нәтижелі түсінушілікте 

оларды бырыңғай цифрлық тораппен біріктіретін, қызмет көрсететін   PDH  

тораптарымен болашақ SDH тораптарын байланыстырудың қажеттілігі 

туындайды. 

Таратудың 155,52 Мбит/с топтық жылдамдығымен өзінің дестелік 

құрылымдық мүмкіндігімен SDH сигналы үшін бастауыш сапасында таңдауға 

қол жеткізе алады. әрбір десте 125 мкс ұзақтығына ие болады және 81 байт 

талғамды түрлі қызметтік және мекен-жайлы ақпараттарды тасушы атауды 

құрайды. Мұндай дестені бірінші деңгейдегі синхронды транспорттық модул 

деп атаған (G707, G708 МСЭ кепілдемесімен STM-1 білдіреді).  

STM-1 құрылымы барлық әлемде PDH  сигналдарымен қызмет атқаратын 

SDH  түйіспесін қамтиды және кезкелген пішіндемеде цифрлық тораптарды 

құруға жол береді.  

SDH  қайталама деңгейі бырыңғай ағында STM-4 сигнал – 155,52 х 4 = 

622,08 Мбит/с топтық жылдамдығымен STM-1 синхронды «қапталу» төрт 

дестемен қалыптасады. 

SDH  үшінші деңгейі - STM-4 төрт сигналынан немесе STM-1 16 

сигналын    синхронды   құрастыруынан алынған STM-16 ағыны STM-16   

16 х 155,52 = 2488,32 Мбит/c топтық жылдамдығымен қалыптасады. Мұнда 

тағы да STM-64 = 4 х STM-16 = 64STM-1 немесе 9953,28 Мбит/с жоғары 

жылдамдығы қарастырылған. Ал, Bosch фирмасы бүгінгі күнде ТОБЖ 

бойынша 16 ағынды   STM-16 немесе 40 Гбит/с үшін жаңа оптикалық МО-16. 

Радиорелейлік желіде берілген жылдамдықтардан тек STM-1 

қолданылады (тек шетелде STM-4 жылдамдығы өте сирек қолданылады). STM-

4 ағындары мен жоғарыда  келтірілген жылдамдықтар алдымен ТОБЖ-да 

жүзеге асырылады. 

STM-1 дестесімен қамтылған радиорелейлік желілер трафигі үшін жиі 

артық болып табылады, мысалы, магистралды желіден жауап беру керек 

болғанда ақпарат бөлігі және радиорелейлік желі бойынша беру жергілікті, 

аумақты немесе локалды тораптарда болады. Сондықтан SDH  радиорелейлік 

желі бойынша тарату үшін жылдамдық 1/3 тең, жалпы тарату жылдамдығы 

51,84 Мбит/с болатын «STM-1 сигналы» қарастырылды (бұл сигнал кейде STM-

0 білдіреді). STM-0 сигналының құрылымы оған PDH ағындарын: бір Е3 ағыны 

Е1 21 ағынына дейін, сонымен қатар PDH барлық сигналдары АҚШ нұсқауы 

бойынша қаптауға жол береді. 

STM-0 радиорелейлік желі арқылы PDH тораптары күшті ТОБЖ, SDH  

желілеріне қосыла алады және ыңғайлы өткел болып табылады.   



SubSTM-1 сигналдары 

Радиорелейлік желіде   STM-0 таратуындағы кейбір жылдамдықтардың 

жоғарылауы өзінің бұдан әрі орынды дамуын көрсетті.  STM-1 дестесін үш 

бөлікке бөлген кезде,   STM-0 дестелегенде атау көлеміде үш есеге қысқарады 

(27 байтқа дейін). Сонда бұл атау құрылымы өзгереді, берілетін қызметтік 

ақпарат көлемі азаяды және байланыс торабында сигналды басқару бойынша 

түйіспе күрделенеді. Сол үшін  STM-0 мен бірге STM-1 дестесінің түгел атауын 

өзгеріссіз жиі-жиі беріп тұрады. Радиорелейлік желідегі тарату жылдамдығы 

55,296 Мбит/с дейін артады, ал STM-1 ден барлық атауды тасушы бұл сигналды 

SubSTM-1 деп атайды.     

 

1.5  ЦРРЖ  құрылғыларын таңдау 

 

«Nerо Access Link 23» цифрлық байланыс жүйесі 

Біріншілік желінің тұрған жеріне байланысты Талдықорған-Текелі 

трассасы зоналық аймаққа жатады. Зоналық (аймақішіндік) цифрлы 

радиобайланыс желісі (ЦРБЖ) – орта сиымдылықты желіден, сол сияқты 

технологиялық РРЖ-ден тұратын құрылғы, электр тарату желісін, темір жол 

транспортында, көмір өндіруде кеңінен қолданылатын технологиялық 

байланыс орнатуға болады. Қазіргі РРЖ әртүрлі жиіліктік диапозандарда 0,1-

ден 15 ГГц жұмыс істейді. Радиорелейлі станциялар функционалды белгісіне 

байланысты, торабтың, соңғы және аралық байланыс бөлінеді.  

Қазақстанда қазіргі кезде көптеген шетел компанияларының цифрлық 

радиобайланыс құрылғылары бар. Сол компания құрылғыларының негізгілері 

«NEC», «Ericsson», «Alcatel», «Nokia», «Siemens», «Радан». 

Радиорелейлі желіні құруға арналған құрылғы ретінде келесі себептерге 

байланысты Nerо құрылғысы таңдалып алынды: 

«Nerо Acess Link 23» байланыс жүйесі жергілікті желілерде сапалы 

байланыс жүйесін құруға, қазіргі байланыс желілерінің толық мүмкіншілігін 

қолдана отырып, соңғы тұтынушыларға жеткізуге болатын радиорелейлі 

комплекс. Сонымен қатар бұл комплекс пункттер арасында цифрлы байланыс 

құра отырып 7 /8 /13 /15 /18 /23  ГГц жұмыстық диапозандарға жұмыс істейді.  

Бұндай жүйенің өмірге келуі қазіргі кезде ақпарат тарататын цифрлы 

қызметке сұраныс артуына байланысты өсіп отыр.  «Nerо Access Link  23»  

байланыс желісін құруда, жалпы тасымалдаушысы бар клиенттерге кіріс енгізу 

үшін, корпоративті байланыс желісін түзу, жергілікті қалалық және селолық 

байланыс орнату үшін, сонымен бірге уақытша желіні құру, немесе апат кезінде 

байланыс желісін құру үшін кеңінен қолданыс тапты. 1.1 Кестеде Nerо Access 

Link аппаратурасының параметрлері келтірілген. 

 

 

 

 

 



1.1 Ке с т е  –  Nerо Access Link аппаратурасының параметрлері 

Параметрлер аттары Техникалық 

ақпараттар 

1. Жұмыстың жиіліктер диапозандары, ГГц 

2. Бір пролеттің орташа ұзындығы, км 

3. Резервтеу сұлбасы 

4. Бір стволдағы телефондық арналар саны 

5. Ақпараттар тарату жылдамдығы, Мбит/с 

6. Модуляция түрі 

7. Дуплексті стволдар 

8. Қабылдағыш шығысындағы шуыл коэффициенті,дБ 

9. Қабылдағыш кірісіндегі сигнал/шуыл қоймасы,дБ 

10.  Жұмыс істеу режимі 

 

21.3-23.6 

15 

1+1 

480 

4, 8, 16, 32, 34 

QPSK 

            6 

           4,5 

           17,5 

        сөтке бойы 

 

Радиорелейлі желіні құруға арналған құрылғы ретінде келесі себептерге 

байланысты Nerо құрылғысы таңдалып алынды: 

–  Құрылғының жоғары сенімділігі; 

– XPAND конфигурациясындағы Evolution Series типті радиорелелі 

құрылғы жиілік диапазондары 5 ГГц бастап 23 ГГц дейін жұмыс кезінде 

жылдамдықтары 6 Мбит/с бастап 155 Мбит/с дейін болатын деректерді 

таратуға арналған. Өткізу қабілеттілігі мен модуляция түрін конфигурациялау 

жүйенің күшеюі мен жиіліктер спектрін пайдалану тиімділігі арасындағы 

оңтайлы қарым-қатынасты қамтамасыз ете отырып, бағдарламалық түрде 

жүзеге асады;   

– Evolution Series типті бұйымдар әмбебап мультимодемді және 

көпфункционалды базалық платформаны пайдалана отырып,  екі түрлі режимде 

жұмыс істеу үшін конфигурациялана алады: METRO (SDH сигналдарын 

тарату)  және XPAND (PDH сигналдарын тарату). Әрбір радиоарнаның өткізу 

қабілеттілігі конфигурацияланады және бағдарламалық лицензия арқылы 

анықталады. Тұтынушы құрылғы құрамын өзгертпей-ақ барлық өзгерістер мен 

жаңартуларды орындай алады. METRO және XPAND жүйелерінде 

унификацияланған IFU пайдаланылады. 

XPAND конфигурациясы: 

– бір таратқыштың өткізу қабілеттілігі 6 Мбит/с бастап 155 Мбит/с дейін; 

– артып отыратын өткізу қабілеттілігі 8Мбит/с (4Е1); 16Мбит/с (8Е1); 

32Мбит/с (16Е1); 40Мбит/с (20Е1); 56Мбит/с (28Е1); 80Мбит/с (40Е1); 

100Мбит/с (50Е1); 150Мбит/с (75Е1).  

– 2 Мбит/с бастап 100Мбит/с дейінгі артып отыратын жылдамдығы бар 

ethernet 10/100Вase-T;  

– араласқан Ethernet трафигі және TDM (E1); 

– E1 ағындарының құрылымдық коммутаторы; 

– 1+0 бастап 3+1 дейін конфигурациялау; 



– HSB (тікелей резервтеу); 

– тасушы жиіліктер арасындағы қадам 28, 40, 50 және 56 МГц; 

– TDM трафигінің интерфейсі 12xE1;25E1; 

– Ethernet интерфейсі: 10/100Base-T; 

– E1 ағындарына арналған сұлба бойынша резервтеу, оның ішінде 

Ethernet тасушы сигналдары;  

– SDH трафигінің интерфейсі: SDH желісіне тікелей қосылуға арналған 

STM-1/OC-3; 

– қызметтік байланыс арнасы; 

– 64 кбит/с 6 қосымша арнаға дейін. 

Басқару жүйесі ретінде АЖЖ құрылғылардың толық жиынтығын, шеткі 

жинақтаушыларға арналған құрылғыар және үшінші фирмалардың өнімдерін 

ұсынатын Nera Networks компаниясының өнімдер желісіне енетін желі 

элементтеріне кең көлемде қызмет көрсететін және орталықтандырылған 

басқару мүмкіндіктерін ұсынатын NetMaster жүйесін аламыз.  

NetMaster жүйесі қазіргі заманғы технологиялар мен белгілі бір желілік 

құрылымды ұсынатын масштабталған кросс-платформалық жүйелер негізінде 

құрылады. 

NetMaster жүйесі Nerо компаниясының желі элементтерін басқару 

құралдарының толық жиынтығын ұсынады. NetMaster жүйесі 

конфигурацияларды орындауға, қателіктерді бақылауға, жұмыс істеуді бақылау 

және басқаруға, желі қауіпсіздігін басқаруға мүмкіндік береді. NetMaster жүйесі 

тарату және қол жеткізу жүйелеріне арналған Nerо компаниясының барлық 

өнімдеріне тұтынушы интерфейсін ұсынады және Nerо желілерін ең қарапайым 

түрде басқарудың негізгі элементі болып табылады. Бағдарламалық қамтама 

желі конфигурациясын автоматты түрде анықтау функцияларына ие және желі 

элементтерін конфигурациялау деректерін басқару желісін автоматты түрде 

құру үшін пайдаланады. Әр түрлі элементтер мен олардың атрибуттарына қол 

жетімділік элементтер мен олардың компоненттерінің графикалық көрсетуін 

пайдалана отырып жүзеге аса алады. NetMaster жүйесі желінің күйін 

сипаттайтын тұрақты түрде жаңарып  отыратын экран түрлеріне ие, сонымен 

бірге желідегі болып жатқан оқиғалар хабарламаларды ескере отырып, желі 

элементтерінен беріледі. NetMaster жүйесі толықтай деректер базасы мен 

тұтынушыға желі оқиғаларын талдап, есептер құруға мүмкіндік беретін 

контекстік-тәуелді жүйеге ие болады.  

NetMaster жүйесі желіні басқарудың келесі функцияларының 

орындалуын қамтамасыз етеді: 

- қателіктерді табу және алдын алу;    

- конфигурация;          

 - желі жұмысының көрсеткіштерін бақылау;  

- қауіпсіздікті басқару; 

- тұтынушының интуициялық және достық графикалық интерфейсі; 

- шет тілдерді қолдау; 

- домендерді пайдалану арқылы желі топологиясын құру; 



- желі элементтерін автоматты түрде табу; 

- аппараттық және бағдарламалық қамтамалардың сипаттамаларын 

сақтау; 

- бағдарламалық қамтаманың жүктелуін орындау; 

- сатылап дамудың неғұрлым жоғары деңгейіндегі OSS жүйелеріне сәйкес 

келетін интерфейс. 

 

1.6  Жерсеріктік байланыс жүйелері 

 

Осы жұмыста күрделі қол жетімділікті аудандарда байланыс 

ұйымдастыру мүмкіндіктері зерттеледі. Үш жоба келтірілген, олардың 

әрқайсысы негізгі арна ретінде радиорелейлі желіні немесе жерсеріктік арнаны 

пайдалануы мүмкін. 

 Жерсеріктік байланыс жүйелерін (ЖБЖ) 60-жылдардың ортасында пайда 

болды. ЖБЖ телефондық, құжаттамалық хабарлар мен сигналдармен алмасу 

үшін, сондай-ақ ТВ және радио хабар тарату, жаһандық позициялау 

жүйелерінде ұжымдық байланысты ұйымдастыру үшін пайдаланады. Барлық 

ЖБЖ ғарыштық станциялар (ҒС) мен жер үсті станцияларының (ЖС) желісінен 

тұрады. Қамтитын аумағына, құрал-жабдықтарына және басқару жүйелеріне 

байланысты ЖБЖ халықаралық және ұлттық деп бөлуге болады. ЖБЖ негізгі 

көрсеткіштеріне жатады:  

- қызмет көрсету аймағы; 

- жүйенің өткізу қабілеттілігі; 

- орбиталар параметрлері және ЖЖС саны; 

- геостационарлық орбитадағы орналасу нүктесі; 

- модуляция әдістері; 

- ұйымдастырылатын арналар саны; 

Әрбір ЖБЖ аумағында келесі негізгі параметрлері бар ЖС бірнеше түрін 

атап көрсетуге болады: 

- жиіліктердің жұмыс диапазоны;         

- төзімділігі;        

- эквивалентті изотропты сәулеленетін қуат (ЭИСҚ);    

- антенна айналарының диаметрі; 

ҒС ЖС-нан келесі параметрлер арқылы ерекшеленеді:  

- ретрансляциялау әдісі (сигналдар өңделетін (демодуляция, регенерация) 

немесе өңделмейтін (күшейту, сүзгілеу және жиілікті түрлендіру); 

- бағаналар саны және олардың өткізу қабілеттілігі; 

- антенналардың ҒС және олардың көзделу нүктелеріне бағытталу 

диаграммаларының ені арқылы анықталатын жабынды аймақтар саны мен 

өлшемі;  

- қызмет көрсету мерзімі. 

Еуропада, Африкада, ТМД елдерінде, Монғолияда және орта шығыс 

елдерінде жерсеріктік қызметтерді орнату үшін келесі жиіліктер 

пайдаланылады: 6/4, 8/7, 14/11 и 30/20 ГГц. Сонымен бірге ең жоғарғы жиілік 



«жоғары» желісі үшін пайдаланылады. Бұл жиіліктер түзу көрінетін РРЖ-де 

пайдаланылады, сондықтан ҒС және ЖС параметрлеріне ЖЭҚ қатаң 

параметрлері де қосылады.   

Цифрлық тарату кезінде 2, 4 немесе 8 деңгейлі ФМ қолданылады, 

сонымен қатар ең тиімдісі 4 ФМ болып табылады. Көптеген жағдайда ФМ, 

сондай-ақ КАМ бөгеуілге тұрақтылықтың төмендігінен және ЖМ демодулятор 

кірісінде «сигнал-шуыл» қатынасының жоғары мәніне жету күрделі 

болғандықтан пайдаланылмайды. Модулятор мен демодулятордағы сүзгілерді 

тракт шығысында (РУ кірісінде) цифрлық сигналдың спектрі таңбааралық 

қажалулардың болмауын қамтамасыз ететін шеттері «көтеріңкі конус» түрінде 

болатын біртекті болатындай етіп таңдап алады. 

ЖБЖ-де ЦС тарату үшін бөгеуілге тұрақты кодалауды қолданады. 

Мұндай кодалауды пайдалану арқылы қателік коэффициентінің мәні Рош=10
-

10
… 10.

-11 
 дейін жетеді.  

Қазіргі кезде кодалардың екі негізгі класы кеңінен пайдаланылады:  

а) блоктық кодалар (деректердің тізбектілігі k таңбалардан тұратын 

блоктарға бөлінеді, әрбір блокқа сәйкесінше n таңбадан тұратын кодалық 

комбинация қойылады (n үлкен k), ол тексеру таңбаларының r тең nk қосылуы 

арқылы байланыс арнасы арқылы таралады). Мұндай жүріс R=k/n кодалық 

жылдамдық арқылы және кодалық комбинациядағы t қателіктердің ең үлкен 

саны арқылы сипатталады және ол қателерді түзетуге болады; 

б) орама кодалар (артық таңбалар үзіліссіз қосылып отырады, 

шығысындағы кодалық комбинация тек қана кіріс таңбаларға ғана емес, 

сондай-ақ алдын ала келіп түскен блоктарға да байланысты болады). 

Ақпараттық таңбалар блогының k ұзындығы кішкентай (1-7 бит) болады, ал 

кодер шығысындағы n таңбалар санын әрбір кіріс блокқа жауап ретінде Rтең k 

бөлінген n кодалық жылдамдық анықтайды.    

Мұндай кодаларды қолдану тек қана қателіктер ықтималдығын 

төмендетіп қана қоймай, сонымен бірге өлшеміне таратқыштың қуатын 

төмендетуге болатын энергетикалық ұтыс (КЭҰ) алуға да болады. Сонымен 

қатар жиіліктер жолағы кеңейеді, себебі артық таңбаларды тарату қажет. ЖБЖ-

де S кішкентай 10  болатын және кодалық жылдамдықтары 1 бөлінген 2, 2 

бөлінген 3, 3 бөлінген 4, және 7 бөлінген 8 болатын орама кодаларды 

қолданады. Декодалау үшін Виттерби алгоритмін пайдаланады. Сонымен бірге 

R тең 1 бөлінген 2 кезінде және Kош шығысында тең 10
-6

 болғанда КЭҰ 5…6 

дБ мәніне жетеді. 

КЭҰ арттыру үшін және Рош. төмендету үшін каскадтық кодалауды 

пайдаланады. Сыртқы кода ретінде Рид-Соломон кодын қолданады. Артынан 

таңбаларды араластырып, әдетте орама болып келетін ішкі кодерге жібереді. 

Ішкі коданы декодалағаннан кейін таңбалар араластырылады, нәтижесінде 

қателіктер пакеті сыртқы кода арқылы оңай түзетілетін бірлік қателерге 

бөлшектелінеді. Мұндай кодалау кезінде КЭҰ шамасы 8…9 дБ дейін жетеді [3]. 



ЖБЖ-де ЦС тарату үшін бөгеуілге тұрақты кодалауды қолданады. 

Мұндай кодалауды пайдалану арқылы қателік коэффициентінің мәні Рош тең 

10
-10

… 10.
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 дейін жетеді.  

 

1.7 ARTA компаниясының антенналары 

 

Антенналар стандартты сипаттамалар мен бір поляризацияда 

пайдаланылады. Стандартты сипаттамалары бар параболалық антенналар 

байланыс жүйелерінің АЖЖ сенімді жұмысын қамтамасыз етеді.  

Жиілік (ГГц) 21.200-23.600       

 Диаметр (м) 1,2         

 Антенна коды 06SP212A-1-0       

 Күшейту (дБ) Төм. Орт. Жоғ. 41.0 41.2 41.4      

-3 дБ ± (град) 0.80         

 КСВН 1.20           

 Х-пол. (дБ) 30дБ        

 Қорғаныс қатынасы (дБ) 39 дБ 

 

 
 

1.8 Сурет – Диаметрі 0,3 м антенна және сыртқы қондырғы блогы ODU 

 

 
 

1.9 Сурет - IDU,  ішкі қондырғы блогы (1+0, 1U – бір блок) 



Спектр кеңдігі тиімді әрі жоғары. Жүйенің күшейту коэффициенті 

жоғарылығы, QPSK технологиясына байланысты қателерді тура түзету, МШУ 

смесителінің өте сенімділігі (қабылдағыштың сезімталдығы тамаша), QPSK 

технологиясының таңдауына байланысты спектрді қолдану, пайдалануы 

жоғары болып есептеледі. Аз өлшемді антенналарды қолдану мүмкіншілігі, 

жүйенің бағасын арзандатады.  

 

 
 

1.10 Сурет – Заманға сай техникалық ерекшеліктері 

 

Монтаждау қарапайымдылығы және жеңілдігі: 

– Блоктар арасын қосу тек бір коаксиальді кабель және автоматты түзету;  

– Салмағы өте аз, габариттері өте ықшамды.  

– Монтаждаудың әр түрлілігі IDU, ODU және антенналар. 

  Жиіліктерді өзгерту жылдам және іске қосылуы қарапайым: 

– Жазық далада гетеродинді ауыстыру жеңілдігі (синтезатор); 

– Модульді аустырмастан, өлшеу аппаратурасынсыз; 

– Жиіліктің жұмыстық нүктесін өзгерту жеңіл. 

Таратқыш қуатын басқару  

0-ден 30 дБ дейін (QPSK) және 24 дБ (16 QАМ) ауыстыру қадамы 1 дБ 

аралығында реттеу. Тартқыш аттеннатрының тіркелген өшулігі 30дБ тапсырма 

бойынша тіркелген.  

Жүйенің икемділігі және әмбебаптылығы: 

– (1+0) резервтелмеген немесе (1+1) резервтелген; 

– 1+1 өтпелі резервтелген кезде, жазықтың толқуы, күре жолдың екіге 

бөлінуі; 

– 13 /15 /18 /23 /26 /28 /38 ГГц диапозандар үшін ішкі құрылғының жалпы 

блогы қолданылады;  



– 1х34 /16х2 /8х2 /1х8 /4х2 /2х2 Мбит/с сигналдары үшін сыртқы 

құрылғының жалпы блогы қолданылады. Кірістік қоректену кернеуі 

диапозандары кең 20 В-тан 72 В тұрақты тоқ.  

Техникалық қызмет көрсетулер: 

– Ішкі қондырғы блогының кабелдерімен және интерфейстермен жұмыс 

жасауға толық мүмкіншілік бар; 

– Жақын күре жолдың соңында арнаұйымдастыратын жабдықты кері 

шлейф бар. Қашық күре жолдың соңында арнаұйымдастыратын жабдықты кері 

шлейф бар;  

– Ішкі қондырғы блогнда сыртқы қондырғы блогының жұмыс істеу 

параметрлерін қашықтан басқару бар; 

– Ішкі және сыртқы қондырғы блоктарын өзара шақыру қондырғысы; 

– Ішкі және сыртқы қондырғы блокында жергілікті және қашықтан 

телесигнализациялау функциясы бар. 

Желіні басқару жүйесі: 

- Эксплуатациялау қарапайымдылығына жету Windows NT/98 қолдана 

отырып, техникалық қызмет көрсету;   

     – Осы желідегі Nerо Access Link 23 пультіне қашықтықтан кіру және 

басқару. Осы байланыс желісіне контроль және басқаруға бағытталады (РРЖ-

нің екі жағында); 

– Жағдайлардың тіркелуі; 

– G.826 МСЭ-Т ұсынуына монитор техникалық көрсеткішінің сәйкесуі 

(кестелік немесе графикалық түрде); 

– кіру деңгейіне көпдеңгейлі қорғаныс жүйесі (жіберілу); 

– SNMP интерфейсі. 

МСЭ-Р, МСЭ-Т және ЕТСИ стандарттарына сәйкес  

 

 
 

1.11 Сурет – Nerо Access Link сыртқы қондырғы блогының бекітілуі (бір 

блокпен тармақталатын антенна үшін) 



 
1.12 Сурет – Nerо Acess Link сыртқы қондырғы блогының бекітілуі (екі 

антенна) 

 

1.8  Жабдық түрін және жиілік аралығын таңдау 

 

Қысқа  талдауды  басшылыққа ала отырып, жұмыстық  жиілік  аралығын  

таңдауды алдын-ала  жүргізуді  қолға алу  керек. 

Аралық 2 ГГц. 

Бұл  аралық  жеткілікті өтпе  ұзындығындағы  (50-80 шақырымға дейінгі)  

сигналды  тарату  мүмкіндігімен  сипатталады.  Атмосфералық  рефракцияның  

РРЖ  аралығында күшті дәрежедегі радиотолқындарды   тарату  тұрақтылығы  

экрандалған кедергі  қимылына   тәуелді  болады.  Бұл   аралықта  антенна 

толқындары аса  көп  габариттерге ие  болады  және  сондықтан да  5 метрге  

дейінгі  параболалық диаметрлі  антеннада  күшейту коэффициенті  35-38 дБ 

көтерілмейді. Антенна мөлшерін кішіреткенде   байланыс   жүйесінің  тиімділігі   

бірден төмендейді.  Аралық  басқа  да  радиотехникалық  құралдар  әсеріне  

икемді. 

Аралық 4 ГГц. 

Аса  меңгерілген  және  жүктемеленген РРЖ  жиілік  аралығында. Бұл  

аралықта  көптеген  байланыстың  магистралды  жүйелері  жұмыс  атқарады.  

Жақсы  сапалы   көрсеткіштерде  (40-55 шақырым)  жетті  ұзын  өтпелерді  алу  

мүмкіндігі  сипатталады. Жіті  бағытталған  антенналар  айтарлықтай  

қымбатбағалы  антенналық  тіректі  талап  ететін, мәнді  габариттермен  

салмаққа  ие  болады. 

Сигналды   таратуда  интерференциялық  тік және  шағылысқан  

толқынға  және  өтпеде  сигналды   экранирлеудегі  кедергілерге  алып  келетін  

атмосфералық  рефракция  немесе  елеуілі  ықпал  көрсетіледі. 



Аралық  көптеген  радиотехникалық  құралдар  жұмыс  атқаратын  

электромагнитті  сиысушылығымен  күрделіленген. 

Аралық 6 ГГц (5.6-6.2 ГГЦ). 

Соңғы  онжылдықтағы  белгілі  жиілік  аралығы  байланыстың  

магистралды  жүйесі  үшін  тағайындалған.  Бұл  ақпараттың  үлкен  көлемін  

тарататын,  жеткілікті  түрде  РРЖдың  тиімді  жүйелерін  алуға  мүмкіндік  

туғызады. Өтпенің  орта  ұзындығы  40-45 шақырымды  иелейді. 

Антенналардың  өлшемі  өте  үлкен  емес  (мысалы,  күшейту  коэффициентін  

антенна 43 дБ ие  болады, диаметрі 3.5м). 

Сигналды   таратуда  интерференциялық  тік және  шағылысқан  толқынға  

және  өтпеде  сигналды   экранирлеудегі  кедергілерге  алып  келетін  

атмосфералық  рефракция  немесе  елеуілі  ықпал  көрсетіледі. 

Аралық  көптеген  радиотехникалық  құралдар  жұмыс  атқаратын  

электромагнитті  сиысушылығымен  күрделіленген. 

8 ГГц (7.9-8.4 ГГц) аралықтары. 

Қазіргі  уақытта 8 ГГц  аралығы  жақсы  меңгерілген. Мұнда  орта  

сиымдылықпен  радио релейлік   жүйенің  көп  саны  жұмыс  атқарады 

(жамбыр, қар, шаң және т.б.). STM-1 ағынын  тарату  үшін  бағытталған  

жоғары  сиымдылықты  аппаратура  қолданылады. 

Бұл  аралықта  сигналды  тарату  басталған  кезде  гидрометеор   әсерінің  

басталуы  көрсетіледі (қар, жамбыр, шаң). Бұдан  басқа   жолды   жауып  

тастайтын  немесе  толқын-интерференциялауға  алып  келетін, атмосфералық  

рефракцияда   әсер  етеді. 

РРЖ  өтпесінің  орта  ұзындығы  30-40 шақырымды  құрайды. 

Антенналар  1.5-2.5 метр  диаметр  тәртібінде  жоғары  күшейту  

коэффициентіне ие  болады. 

Ресейде  бұл  аралықта  қолданылатын  радиоқұралдар  саны  қазірдің 

өзінде  онша  көп  емес,  ал   электромагнитті жағдай болса  өз  орында. 

Дегенмен де, бірінші  жиілік  аралығында  жұмыс  атқаратын, көрші   радио 

релейлік    желідегі  бөгеуілдерді  есепке  алу  керек.  

Қазіргі  уақытта  аралық  уақыты  магистралды  жүйелерден   түрлі  

тармақтау  және  байланыс желісінің аймағын  ұйымдастыру  үшін  

қолданылады.  Отандық  және  шетелдік  фирмалар  аппараттарды  өндіруді  

жақсы  меңгеріп    жәнеде  базарда  аналогтық  және  цифрлық жүйенің орта  

және жоғары сиымдылығымен  кең  спекторды  ұсынады. 

11 және  13 ГГц  аралықтары. 

Бұл аралықтар  РРЖ  жүйесін тиімділігі көзқарастары  бойынша   

қолайлы.  15-30 шақырымдық  өтпе ұзындығында  жоғары тиімділікті   

антенналар антенналық   тіректің салыстырмалы  арзаншылығын қамтамасыз 

ету үшін  аса көп емес  габариттер  мен салмаққа ие болады.  

Жұмыс жүйесінің   тұрақтылығына атмосфера  рефракциясы үлесінің 

әсері төмендейді, бірақ гидрометеор  әсері жоғарылайды. 

Мұндай аралықтарда  негізінен  55 Мбит/с  дейінгі  жылдамдықпен  

байланыстың   радиорелейлік  жүйелері  құрылады.  Бірақ келтірілген  бірнеше  



мысалдар  арасында  155 Мбит/с дейінгі   жылдамдықтағы  цифрлық ағынды  

тарату мысалдары бар. Аппараттар жиі моноблок түрінде құрылады.  Мұнда 

қабылдау таратқыштар  антеннамен біріктірілген  және  антенналық тірек 

төбесінде  орналасқан деп айтуға болады.  Бірақ бұл аралықтар  

радиоқұралдардың  көп мөлшерін  пайдаланады.  Байланыстың  спутникалық  

жүйесіндегі  түрлі радиолокаторлар және пеленгаторлар  қиындату үшін   

қорғауыш жүйелер  жағымсыз электромагнитты   жағдайларды  туындатады. 

15 және 18 ГГц  (10.7-11.7, 12.7-13.2 ГГц) аралықтары. 

Байланыс жүйесінің  қарқын  дамуы  жиілік аралықтарын  дауылды 

меңгеруге  алып келеді. 

Біркелкі климатты аймақ үшін  өтпенің орташа  ұзындығы  20 шақырымға 

жетеді.  Аппарат моноблок түрінде  орындалады.  Типтік  параболалық  

антенналар 38-ден  46 дБ күшейту  коэффициентінде  0.6, 1.2  немесе  1.8  метр  

диаметрға  ие болады. Бірнеше  Ресей аймақтарында  15 ГГц аралық  бұл  

күндері  радио құралдармен жүктелген. 18 ГГц  аралық  әзірше бос.  

Сигналдарды   таратуда   қатты, әсерлі  ықпалды  гидрометеорлер  және  

тікелей  немесе  шағылысқан  толқындар  интерференциялары  көрсетеді.  

Жамбырдағы әлсіреу  1-12 дБ/км  құрауы  мүмкін  (жамбыр   қарқындылығы  

20-160 мм/сағ  болғанда). Кейбір   ықпалдарды  атмосфераның  өзі  көрсетеді 

(су  молекулалары  және  оттегі   атомдары), ал  мұндағы әлсіреу  0.1 дБ/км  

жетеді.  

23 ГГц  (21.2-23.6 ГГц ). 

МСЭ-Р  кепілдемесіне  сәйкес  бұл  аралықта  кез келген  сиымдылықта  

аналогтық   және  цифрлық байланыс  жүйелерін   құру  рұқсат  етілген. 

Сигналды  таратуда  қатты,  әсерлі  ықпалды  гидрометеорлер  және  

атмосферадағы  әлсіреулер  келтіргенде   өтпенің орта  ұзындығы  10-15 

шақырымға  төмендейді.   Қайта  кез келген  полярлауды  қолдануға  тиым  

салынбаған  болса да,  шартты  түрде  радиотолқынның  вертикалды  

полярлануын  пайдалану  керек.  Типтік  параболалық  антенналар  0.3, 0.6  

және  1.2  метр  диаметрға   ие болады.   

Жамбырдағы  әлсіреу  2 ден 18 дБ/км  жетсе,  ал   атмосферада  0.2 дБ/км   

көтеріледі.  Аралықты   байланыстың  спутникалық жүйесінде  пайдалануға 

рұқсат  етілген. Сондықтан да,  есептеу кезінде  қажетті  түрде  бөгеуіл 

мүмкіндіктерін  есепке алу  керек.  

27 ГГц (25.25-27.5 ГГц) аралығы. 

6 Аралық  фиксирленген  радиоқызмет  көрсету  жүйесін   құру  үшін   

бағытталған.  Атмосферадағы  сигнал  бірнеше  төмен  әлсіреулермен             

(0.1 дБ/км  төмен)   сипатталады.  Өтпенің  ұзындығы  12 шақырым.  

Жамбырдағы  әлсіреу  3-24 дБ/км.  Антенналар  0.3, 0.6 метр  диаметрға  ие  

болады. 

38 ГГц (37-39.5, 38.6-40 ГГц) аралығы. 

МСЭ-Р  кепілдемесіне  сәйкес  бұл  аралықта  кез келген  сиымдылықта  

аналогтық   және  цифрлық байланыс  жүйелерін   құру  рұқсат  етілген. 



Сигналды  таратуда  қатты,  әсерлі  ықпалды  гидрометеорлер  және  

атмосферадағы  әлсіреулер  келтіргенде   өтпенің орта  ұзындығы  20  

шақырымға  төмендейді.   Қайта  кез келген  полярлауды  қолдануға  тиым  

салынбаған  болса да,  шартты  түрде  радиотолқынның  вертикалды  

полярлануын  пайдалану  керек.  Типтік  параболалық  антенналар  0.3, 0.6  

және  1.2  метр  диаметрға   ие болады.   

Жамбырдағы  әлсіреу  2 ден 18 дБ/км  жетсе,  ал   атмосферада  0.2 дБ/км   

көтеріледі.  Аралықты   байланыстың  спутникалық жүйесінде  пайдалануға 

рұқсат  етілген. Сондықтан да,  есептеу кезінде  қажетті  түрде  бөгеуіл 

мүмкіндіктерін  есепке алу  керек. Өтпе  ұзындығы  8  шақырымнан төмен.  

Егер байланыс желісінің нгетивті көрсеткіші локалды сапаға  сәйкес келсе, онда 

аралық ұзындығын 15 шақырымға жеткізуге болады. 

Аппарат 0.3 метр антеналық диаметрлі  моноблокты ұсынады. Мұнда тек 

вертикалды полярлау қолданылады, сонда ғана жамбыр кезіндегі байланыс 

жүйесінің жақсы орнықтылығы алынады. 

Атмосферадағы әлсіреу 0.12 дБ/км  тәртібін құрайды, ал гидрометеорда 5 

тен 32 дБ/км дейін болады.  

55 ГГц (54.25-57.2 ГГц)  аралығы. 

Бұл аралықта кезкелген сиымдылықтағы аналогтық және 

цифрлықбайланыс жүйесін құруға рұқсат берілген, бірақ бұл кепілдеме әзірше 

өз күшіне енген жоқ. Аралықты диаметрі 15см кіші антеннаны пайдалана 

отырып, 1-2 шақырым аралығында РРЖ өтпесін құру үшінқолдануға болады. 

Атмосферадағы сигналдың әлсіреуі 12 дБ/км дейін, ал жамбырда 9 дан 45 дБ/км 

болады. Жамбырдың қатты әсері байланыс жүйесі жұмысының 

тұрақсыздығына алып келеді. 

Бұл жерде қажетті түрде ескеретін жағдай, бұл аралық радиожүйені құру 

үшін мүлде тиімді болып табылмайды. Кейде, соңғы жылдары 1-2 шақырым 

өтпе ұзындығымен лицензиясыз радиожүйесін құрастыру үшін мұндай 

аралықтарға қызығушылық арта түсуде. 

Қысқа өтпелерде немесе жауынның төмен ықтималдылығындағы 

ауарайының өте құрғақ шартында  84-86 ГГц  жиілік аралығын   пайдалануға  

болады. Ал бұдан жоғары болған жағдайларда Ресейде 93 ГГц жилік аралықты 

аппарат қызмет атқарады. 

Жиілік аралығын таңдау үшін маңызды белгі аралықтың ең кіші 

ұзындығы (R0 минут) болады.  

Мысалы, R0=57 шақырым болғанда, жұмыстың жиілік аралығын жалпы 

алғанда 10 ГГц төмен, ал дұрыстап есептегенде 27-38 ГГц тең болады. 

R0 мин = 15-55 шақырым болғанда мақсатқа сай 6-7 ГГц аралығын 

пайдалану керек. Соңғы онжылдықтағы белгілі жиілік аралығы ол магистралды 

байланыс жүйесі үшін бағытталған жиілік аралығы болып табылады. Мұнда 

үлкен ақпарат көлемін тарататын,  жеткілікті түрде тиімді РРЖ жүйелерін алуға 

алып келеді. Өтпенің орташа ұзындығы 40-45 шақырымға жетеді. Антенналар 

өлшемі аса үлкен емес. Мысалы, 43 дБ күшейткіш коэффициентіне ие антенна 

3.5 диаметрға ие болады. 



Өтпеде сигналды экранирлеу кедергісіне алып келетін және тікелей  

немесе шағылысқан толқындарды  интерференциялайтын сигналдарды 

таратуда атмосфералық рефракцияның елеулі ықпалы болып табылады. 

Берілген жұмыс жылдамдығы (2Е1) және таңдалған жиілік аралығынан 

керекті жабдық түрін табамыз және оның негізгі көрсеткіштерін жазып аламыз. 

 

      1.2 К е с т е  –  РРЖ ара қашықтығының жиілікке тәуелділігі  

Параметр

лердің 

аталуы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Жиіліктер 

ауқымы, 

ГГц                                

7 8 11 15 18 23 38 

2 Шамалы 

қашықтық, 

км 

55-

65 

50 - 

60 

40 - 

50 

 25 - 

35 

 15 - 

25 

 10 - 

15 

5 - 

10 

 

 Кестеде трассаның  ұзындығын  сапалы бағалауға болатын екі РРЖ 

арасындағы шамалы мәндер көрсетілген. Байланыс ұйымдастыру кезінде 

қашықтықтың антеннаның диаметріне және таратылатын ақпараттың 

жалдамдығына тәуелділігін ескеру қажет. 

Бұл жұмысқа көрсетілген кестеге сәйкес МИК-РЛ23 құрылғысын 

таңдауға да болады. МИК-РЛ түрлері екіге бөлінеді: біріншісі сыртқа 

шығарылып қолданылатын-ODU (антенна, кәбілдер және 

қабылдағыш/таратқыш құрылғылар). Ал екіншісі ішкі құрал-жабдқтар-IDU 

(мультиплексрлер, электрқоректендіру көздері). 

МИК-РЛ23..40Р  ЦРРС аппаратурасы қала ішіндегі («MAN» – 

metropolitan area network) радиорелейлі байланыс жолдарын ұйымдамтыруға 

арналған. 

Антенналарды таңдау 

Радиожолдардың ұзындығына сәйкес  түрлі күшейту коэффициентті 

антенналарды қолдану қажет. Антенна қабылдау жүйесінде жалғыз күшейтуші 

элемент. Байланыс жолын ұзарту үшін  радиотаратқыштың қуатын емес 

антеннаның пішінін үлкейту ұсынылған. Диаметрі 60 см стандартты 

параболалық антенналар 15-25 км қашықтыққа тұрақты радиобайланыс 

қабылдай алады. Ал қашықтығы  25 км астам болса, онда диаметрі 90-120 см 

параболалық антенналар қолдану қажет. Бірақ  диаметрі үлкен  болса  бағыттау 

диаграммасының бұрышы азаяды. РРЖ антенналарын биік ғимараттардың 

төбесіне немесе арналған антенналық мачталарға орналастырады. 

 

 

 

 



2 ЕСЕПТЕУ БӨЛІМІ 

 

 

2.1 Талдықорған – Қарабұлақ  ЦРРЖ есептеу 

 

Бастапқы деректер 

Есептеу  ауданы: Оңтүстік-Шығыс Қазақстан.      

Жұмыс жиілігі: 23 ГГц;  

Параболалық антенналар; DA-диаметрі 40 см.     

 ЦРРЖ –дың  арасы (бойлық ұзындығы): 10 км 

Аппараттың техникалық сипаттамалары: Nera Access Link 23:  

Жиіліктер диапазоны: 21.3-23.6 ГГц;     

 Трафик нұсқалары: E1, 2Е1, 4Е1, E2, 8E1, 16Е1, Е3;    

Жүйе коэффициенті: 119, 4 (Е2);     

 Таратқыш қуаты: 17 дБм;       

Антенна диаметрі (күшейту коэффициенті):1,2; 0,5; 0,3 (39 дБ); 

 Модуляция түрі: QPSK. 

 

Орташа жиілік пен толқын ұзындығын анықтаймыз.  
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Антеннаның күшейту коэффициентін табамыз. 

 

                              35.18)lg(lg20  cpAA fDG              (3.4) 

      

                    GA=20*(lg40+lg22,45)+18,35= 77,42 дБ                    (3.5) 

 

Жердің қиғаштық радиусын есептейміз:  
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мұндағы: R0 – бойлық ұзындығы, (км)    

RЗ – Жер радиусы = 6370 (км) 



ki – нүктелер координатасы; 
0R

R
k i

i   

 

2.1 К е с т е  –  Жердің қиғаштық радиусын есептеу 

Ri, км ki Zi 

5 0.33 1,735 

7,5 0,5 1,96 

10 0.667 1,743 

12,5 0,833 1,09 

15 1 0 
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2.1.1 Қарабұлақ –Текелі  ЦРРЖ есептеу 

ЦРРЖ –дың  арасы (бойлық ұзындығы): 15 км 
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мұндағы: R0 – бойлық ұзындығы, (км)    

RЗ – Жер радиусы = 6370 (км)              

     ki – нүктелер координатасы; 
0R

R
k i

i   

 

 

 

 

2.2 К е с т е  –  Жердің қиғаштық радиусын есептеу 



Ri, км ki Zi 

5 0.33 3,905 

7,5 0,5 4,415 

10 0.667 3,923 

12,5 0,833 2,457 

15 1 0 

 

   )( 905.333.0133.0
63702

1510 23

5 мZ 



   

     

   )( 905.35.015.0
63702

1510 23

5.7 мZ 



   

      

  )( 923.3667.01667.0
63702

1510 23

10 мZ 



   

      

  )( 457.2833.01833.0
63702

1510 23

5.12 мZ 



   

     

  )( 0 111
63702

1510 23

15 мZ 



  

 

2.2 Антенналардың ілінуін есептеу 

 

Радиорелейлі желілердің көмегімен орталық станциялар арасында 

қосқыш желілерді алу үшін қолданылады. Бұл кезде антенналарды ілу биіктігін 

жердің қыртысына қарай отырып анықтау, сол сияқты байланыс тұрақтылығын 

РРЖ пролеттеріндегі есептейміз.  

Негізгі есептелген жиынтық 2-кестеде келтірілген қосымша ақпараттар 

ретінде:  

А=6370, км – жер радиусы; 

q=-11*10
-8

, 1/м;  ,10*11 8 1/м – орта мәндер. 

Профильді құру үшін Жердің қыртысын (қисықтығын) Х, (м) есептеу 

керек, пролеттің ортасына дейін, сол нүктеде шама ең үлкен мәнде болады: 
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мұндағы: К – пролет ортасындағы координата, км; R0 – РРЖ пролетінің 

ұзындығы, км. 
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мұндағы: R1 – рельефтің максималды нүктесіндегі қашықтық, км 
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Алынған қорытындыны 2.1 формуласына қоя отырып төмендегідей 

есептеулер жүргіземіз: 

 

м5.28
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Антенналар биіктігін есептеуде кретерий ретінде Френел (Н0) зонасының 

минималды экрандау қиындығы жоқтығын аламыз, төмендегі формуламен 

есептейміз:  
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мұндағы:   - толқын ұзындығы, м. 

 

                                           f

C
  ,                                                                (2.4) 

 

мұндағы: С – жарық жылдамдығы, м/с;  f  - жиілік, Гц. 
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Алынған қорытындыны 2.3 формулаға қойып есептейміз: 
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Рефракция әсерінен болатын орташа өсіндісі ),(  qH  (м), уақыттың 80 

пайызын алады.  
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Просвет шамасы радиотолқындарының рефрекциясы жоқ Н(0), (м) 

анықталады, яғни (q=0). 

 

                                  
)()0( 0  qHHH
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.234,1102,11)0( мH   

 

Антеналарды ілу биіктігі пролет профилі арқылы төмендегідей 

формуламен анықталады: 

 

                                 CDXHNMh  )0(1 ,                                 (2.7) 

   

                                  ,)0(2 ZYXHNMh                                           (2.8) 

 

мұндағы: NM, CD, ZY – пролет параметрлері, (м) 2.1-кестеден алынады. 

 

мh 2.21045.28234.11861  , 

 

.53725.28234.11862 мh   
 

 
 

2.1 Сурет – Антенналардың іліну сұлбасы 

 

2.2.2 Байланыс анықтылығын есептеу 

Тыну қорын есептеу төмендегідей формуламен жүргізіледі: 

 

                                   
,*201  LGGSGF прмпрд              (2.9) 

 

мұндағы: SG  - жүйенің күшейту коэфициенті;  

  - антенді фидерлі трактінің пайдалы әсер коэффициенті (ПӘК);  



прмпрд GG ,  - тарату және қабылдау антенналардың күшейту 

коэффициентері;  

0L  - бос кеңістік радиотолқындардың өшулігі. 

  

                                   )]lg()[lg(2045.32 00 RfL  ,                                 (2.10) 

 

мL 53.140)]1.37lg()10*5.14[lg(2045.32 3

0  , 

 

онда: 

 

дБFt 71.39553.14036365.113   

 

Пролеттегі терең тынулар бір-бірінен тәуелсіз себептерден пайда болады, 

сондықтан:  

 

                              
)()()()( minminmin0min VTVTVTVT динтпр         (2.11) 

 

Көпсәулелі таратулардан пайда болатын тыну есептеулері мынадай 

формуламен есептейміз:  
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мұндағы: крK  - жер қыртысы мен климат әсерінен пайда болатын 

коэффициент. 
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мұндағы: 211 P  
 

,10*162.310*1 75.65.1  крK
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в=0.89; с=3,6 

 

онда: 
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Жауын әсерінен болатын тыну есептеулері, төмендегідей формуламен 

есептеледі: 
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мұндағы: А0,01 – жауын әсерінен болатын трассадағы өшулік, уақыттың 

0,01%-нен аспауы керек. 

                                                  ,*01.0 эdA            (2.16) 
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 Rk               (2.17) 

 

мұндағы: k  және   - поляризация және жиіліктен тәуелді 

коэффициенттер. 

Вертикалды поляризациялар үшін, егер ГГцf 5.14  

                                      

00245.0Bk ;  211.1B  
 

Горизонталды поляризациялар үшін егер ГГцf 5.14  
 

00201.0rk ;  231.1r  
 

мұндағы: 01.0R  - уақыттың 0,01% аспайтын жауын интенсивтілігі  

 

чммR /,2201.0   
 

143.022*00245.0 211.1 B  
 

175.022*00201.0 211.1 r  
 

ýd  - күре жолдың эффективті ұзындығы  
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мұндағы: r  - азайту коэффициенті  
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мұндағы: 0d  - тіркелу қашықтығы 

 
01.0*015.0

0 *35
R

ed


 , 

 

кмed 162.25*35 22*015.0

0    
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онда:  

кмdэ 143.151.37*398.0   
 

дБA
B

,316.2143.15*153.001.0 
  

 
дБA

Г
,181.2143.15*185.001.0 

  
 

%,000000418.010
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85.39
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12.0*lg(172.02912.0546.0[628.11




rДT
 

 

%,000000362.010
])

85.39

181.2
12.0*lg(172.0212.0546.0[628.11




BДT
 

 

BДrД TT   , бұдан кейіегі есептеулерде ДT  орнына rДT   қоямыз.  

Байланыстың нашарлау уақыт пайызын есептеу, төмендегі формуламен 

есептейміз. А қосымшадан байқауға болады. 

)(0  fT  - графиктен есептейміз [1.39] 

 

                                  ))()((**31.2 0qpqpA   ,         (2.20) 

 

Онда: 
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1
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0 
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kR
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
 ,                            (2.21) 

 

.414.0
)5.01(5.0*10*1.37
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10*13
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Салыстырмалы просвет )(qP  мынадай формуламен анықталады:  

 



                                         
.

)(
)(

0H

qH
qP                               (2.22) 

 

Просвет шамасы радиотолқын рефракциясымен анықталады: 

 

                                   
ìkkq

R
qH ),1(***

4
)(

2

0           (2.23) 

 

ìqH ,975.9)5.01(5.0*)10*11(*
4

)1.37(
)( 8

2

 

 
 

                                     
),()( 0 qHHqH                      (2.24) 

 

                                     )(10 xHFH  ,                    (2.25) 

 

мұндағы: 0H  - рефракцияны есептемеген жағдайдағы просвет.  

)(  qX  1F  - Френельдің бірінші зонасының радиусы, төмендегідей 

формуламен анықталады: 

 

                                    
*)1(**01 kkRF  ,                   (2.26) 

 

,421.194.0*)5.01(5.01.371 мF   

 

                                  
),1(***

4
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2

0 kkx
R

xH                              (2.27) 

 

,815.1)5.01(*5.0*)10*2(*
4

)10*1.37(
)( 8

23

мxH  

 
 

,237.21)815.1(421.190 мH   
 

                                  
),()( 0 qHHqH                      (2.28) 

 

,332.31985.9237.21)( мqH    
 

.604.1
421.19

332.31)(
)(

1


F

qH
qP  

 

)( 0qP  просветі туралы, сигналдық терең жануын төмендегі формуламен 

анықтаймыз: 



                                  
,)(

0

min0

0
V

VV
qP


            (2.29) 

 

мұндағы: 0)0(0 HV -дегі көбейткіш босатылуы;  

minV  - көбейткіш босатылуы минималды шамасы.  

 

,964.19
2

928.39

2
min дБ

F
V t   

 

                                      ).(0 fV                      (2.30) 

 

мұндағы: 0V  - табуға арналған параметр. 

 

                                  ,
)1(

3

*64
3
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l

kk 



                    (2.31) 

 

мұндағы: l  - РРЖ пролеті ұзындығы мен кедергі кеңдігі арасындағы 

қатынасы. 

Есептеулерді біртекті жасау үшін апроксимация жасау керек, ол үшін 

1Fy   қашықтығында АВ түзулігін керегі төбесінен жүргіземіз және сол 

профильден кедергі кеңдігін r  табамыз. 

 

0R

r
l   

 

м
R

r
l 235.0

10*1.37

10*9
3

3

0



 
 

Табылған шамаларды формулаларды қойып есептейміз: 

 

66.1
2352.0

)5.01(5.0

3

*64
3

2
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6 






 

 

 дБV 100     

Сигнал тереңдеу тынуын, просветтің қатысты шамасы арқылы төмендегі 

формуламен есептейміз: 

 

996.0
10

)964.19(10
)(

0

min0

0 








V
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qP

 
 

онда:  



485.2))996.0(604.1(*414.0*31.2))()((**31.2 0  qpqpA  
 

Бұл жерден: 

 

 (%)7.0)( min0 VT   

 
%,700041.0000000497.00000404.07.0)()()()( minminmin0min  VTVTVTVT Динтпр

 

Байланыс орнықтылығы төмендегі қатынаспен анықталады:  

 

                                  
).( minVTT прдоп                       (2.32) 

 

мұндағы: допT  - ЦРРЖ үшін процентке шаққанда байланыс сапасының 

төмендеу уақыты.  

 
              1600

*03.0 0R
Tдоп   ,         (2.33) 

 

 
.7145.0

1600

1.37
*03.0

1600
*03.0 0 

R
Tдоп

 
 

2.32 формулада көрсетілген шарт орындалады, Текелі-РТС бөліміндегі 

байланыс тұрақты.  

2.11 формулада көрсетілген байланыс сигналдық қайта қайтуын есептеуге 

болады, мұнда тек қайта қайту жиілігі қосылады, сөйтіп 2.32 формуласымен 

тексереміз: 

 
,%7000045.0000000463.00000444.07.0)( min VTпр  

 

Сөйтіп сигнал қайта қайтқан кезде де байланыстың орықты екенін 

көреміз. 

 

2.2.3 Талдықорған- РТС ЦРРЖ энергетикалық есептеу 

ЦРРЖ пролетындағы сипаттамаларын бағалау үшін, энергетикалық 

есептеу жүргіземіз. 

Бос кеңістіктегі сигнал таралуының жоғалуы: 

 

                                 45.32))(log)((log200  кмdМГцfL   ,                 (2.34) 

 

дБL .757.14145.32)1.375.14(log200   

 

Қабылдағыш кірісіндегі байланыс желісі жұмысының сапасы сигнал 

деңгейімен және тыну кезіндегі деңгей ауытқуымен анықталады.  



Қабылдағыш крісіндегі, тыну жоқ кездегі қуат: 

 

 
GaLPP прдпрвх *2*2)100( 0.    ,        (2.35) 

  

мұндағы: дБPпрд 23  тартқыш қуаты;  

дБGo 36  антеннаның күшейту коэффициенті;  

дБ6.2  антенналы-фидерлі трактідегі жоғалтулар.  

 
дБP првх 857.4936*26.2*2757.14123)100(.   

 

Тыну қоры, кірістік деңгей мен қабылдағыш деңгейі табалдырығы 

арасындағы айырыммен анықталады: 

 

 
),10()100()10( .

x

порпрвх

x BERPPBERF    

 

мұндағы: )10( xBERF   - қателер деңгейі x10  қабылдағыш табалдырығы 

(х=3,6), дБм. 

 

дБмBERF 143.37)87(857.49)10( 3  

 
 

дБмBERF 143.33)83(857.49)10( 6    

 

Деңгейлер диаграммасы ықшамдалып 3.2-Суретте келтірілген, бұл жерде 

ЦРРЖ пролеттер әртүрлі бөлігінде сигнал деңгейлері көрсетілген.  

 

2.3 Талдықорған –РТЖ бөлігіндегі ЦРРЖ пролеттерін есептеу  

 

2.3.1 Антенналарды ілуді есептеу 

 

 
5.0

5.31
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1 
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Жер қисықтығын Х, (м) есептейміз: 

 

 
м

a

KKR
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2

110 232
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Толқын ұзындығы: 

 

 м
f

C
021.0

7.17

10*3 8

  

 



Френел зонасы 0H  экрандау кедергісінің жоқтығын есептеу:  

  

м
KKR

H 79.9
3

)5.01(*5.0*012.0*10*5.31

3

)1(** 3
0
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


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


 

 

),(  qH  (м), просветтің өсіндісінің орташа мәні: 

 

мqH ,0)5.01(*5.0*)10*1110*11(
4

)10*5.31(
)( 88

23

 
 

 

Радиотолқын рефракциясы Н(0), м жоқ болған жағдайдағы просвет 

шамасын анықтау: (q=0 болғанда). 

 

мqHHH 79.9079.9)()0( 0    

 

Ілінетін антенналар биіктігін анықтау:  

 

,)0(1 CDXHNMh   
 

,)0(2 ZYXHNMh   
 

,1772273.1979.9601 мh   
 

.3851273.1979.9602 мh   

 

2.3.2 Байланыс тұрақтылығын есептеу 

Бос кеңістіктегі радиотолқын өлшеулігін есептеу: 

 

                                      )]lg()[lg(2045.32 00 RfL  , 

 

дБL .021.138)]5.31lg()10*7.17[lg(2045.32 3

0   
 

Тыну қорын есептейміз: 

 

                                 
*20  LGGSGF прмпрдt  

 

дБFt 376.415021.13836365.112   

 

Климатқа әсері бар коэффициент: 

 
75.65.1 10*162.310*1  крK  



 
мрадp 8.6
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3616





 
 

онда:  

 

481.0)8.61( 4.1 Q
 

 

Көп сәулелі таралу кезіндегі тыну: 

 

%00001527.010*5*31*1.17*481.0*10*162.3)( 10

376.41

89.07

min  VTинт  
 

мұндағы: k  және   - поляризациялаудан және жиіліктен тәуелді 

коэффициенттер. 

Вертикалды поляризациялар үшін:  

00265.0Bk ;  312.1B  

 

Горизонталды поляризациялар үшін: 

 

00301.0rk ;  332.1r  
 

онда:  

 

153.022*00265.0 312.1 B  

 

185.022*00301.0 312.1 r  
 

Опоралық қашықтық: 

 

кмed 16.25*35 22*015.0

0  

 
 

Төмендету коэффициенті: 

 

 

451.0
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1
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Күре жол ұзындығы тиімділігі: 

 

кмdэ 808.135.31*451.0   
 

Уақыттың 0,01% асатын, жауын-шашын әсерінен болатын күре жол 

бойындағы өшулік: 
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rДBД TT   , болғандықтан бұдан кейінгі есептеулерде ДT  шамасының 

орнына rДT   шамасын аламыз.  

 

563.0
)5.01(5.0*10*6.30

039.0

10*13
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)(qH , м просвет шамасы, радиотолқын рефракциясын қосқанда:  

 

мqH ,346.6)5.01(5.0*)10*11(*
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Бірінші Френел зонасының 1F  - радиусы: 

 

 
мF 126.17039.0*)5.01(*5.0*5.311 
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мH 286.18)16.1(126.170   
 

мqH 632.24346.6286.18)(   
 

)(qP  қатынасы төмендегідей форформуламен анықталады:  
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Төменгі рауалы босату көрсеткіші тең: 
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РРЖ пролет ұзындығы және кедергі қатынасы кеңдігі: 

 

ì
R

r
l 163.0

10*5.31

10*5
3

3

0



 
 

0V  параметрлері үшін: 
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Осыған байланысты дБV 100    

  

)( 0qP  просвет, бұл кезде сигнал тынуының тереңдігі пайда болады. 
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онда:  

 

275.3))074.1(443.1(*563.0*31.2))()((**31.2 0  qPqPA  
 

Бұдан: 

 

(%),06.0)( min0 VT  
  

Сонымен: 

 
%,0602.000000351.0000001527.006.0)()()()( minminmin0min  VTVTVTVT Динтпр

 

ЦРРЖ үшін, байланыс сапасының нашарлануы туралы пайызы: 

 

%574.0
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5.31
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)( minVTT прдоп   тексереміз.  0602.0574.0   

Жоғарыда келтірілген тексеру орындалады. Сондықтан Талдықорған- 

РТС арасындағы байланыс тұрақты деп есептейміз.  

 



 

2.3.3 Қарабұлақ - РТС ЦРРЖ энергетикалық есептеу 

ЦРРЖ пролетындағы сипаттамаларын бағалау үшін, пролеттің 

энергетикасын есептейміз. 

Бос кеңістіктегі сигнал таралуы жоғалуын есептейміз: 

 

                                 45.32))(log)((log200  кмdМГцfL  
 

дБL 024.14045.32)11.387.17(log200   
 

Байланыс желі жұмысының сапасын қабылдағыш кірісіндегі сигнал 

деңгейімен анықтаймыз және сол деңгейдің тыну кезіндегі мүмкін болатын 

ауытқуымен анықталады. Қабылдағыш крісінде тыну жоқ болғандығы қуат: 

 

                                 
GaLPP прдпрвх *2*2)100( 0.  

,
                  (2.35) 

 

мұндағы: дБPпрд 23  тартқыш қуаты;  

дБGo 3  антеннаның күшейту коэффициенті;  

дБ6.2  антенналы-фидерлі трактідегі жоғалу коэффициенті. 

 
 дБP првх 024.4837*26.2*2024.14023)100(. 

 
 

Тыну қоры, қабылдағыштың табалдырық деңгейі және номиналды 

кірістік деңгей арасындағы айырым:  

 

                                 
),10()100()10( .

x

порпрвх

x BERPPBERF  
 

 

мұндағы: )10( xBERF   - қабылдағыш табалдырығы, егер қате деңгейі x10  

болса. (х=3,6), дБм. 

 

дБмBERF 976.38)87(024.48)10( 3    

 

дБмBERF 976.34)83(024.48)10( 6    

 

2.4 Қарабұлақ-РТС ЦРРЖ пролетін есептеу 

 

2.4.1 Антенналарды ілуді есептеу 

Бұл кезде коэффициент қорытындысы: 
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Толқын ұзындығы: 
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Френел зонасының минималды мәнін экрандау кедергісі жоқ болған 

жағдайда есептеу: 
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Рефракция әсерінен ),(  qH  болатын просвет өсіндісінің орташа мәні: 

 

ìqH ,0)521.01(*521.0*)10*1110*11(
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)10*24(
)( 88

23

 
 

 

 
Радиотолқын рефракциясы Н(0) жоқ болған жағдайдағы просвет мәні 

(егер q=3): 

 

мqHHH 1.801.8)()0( 0    

 

Антенналар ілу биіктігі:  

 

CDXHNMh  )0(1 , 

 

ZYXHNMh  )0(2 . 

 

мh 18383.1851283.111.8501   
 

мh 4524283.111.8502   

 

2.4.2 Байланыс тұрақтылығын есептеу 

Бос кеңістіктегі радиотолқын өлшеулігі: 

 

дБL 73.137)]22lg()10*2.21[lg(2045.32 3

0   
 

Тыну қоры: 



 

дБFt 76.436.2*273.13736365.112   

 

Жер қыртысы мен климат әсерін есептейтін коэффициент: 

 

,10*162.310*1 75.65.1  крK  
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онда:  
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Көпсәулелі таралу әсерінен болатын тыну: 
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%00000184.010*24*5.12*10*162.3)( 10
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min  VTинт  
 

k  және   - коэффициенттері, бұлар жиілік пен поляризациядан тәуелді 

болып келеді.  

Вертикалды поляризацияны есептейміз: 

 

00395.0Bk ;  31.1B  
 

Горизонталды поляризация:  

 

00454.0rk ;  327.1r  
 

227.024*00395.0 31.1 B  
 

274.024*00454.0 327.1 r  
 

Опоралар қашықтығы: 

 

кмed 16.25*35 22*015.0
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Төмендету коэффициенті: 
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Күре жол ұзындығы тиімділігі:  

 

кмdэ 738.1124*534.0   
 

Жауын-шашын әсерінен Уақыттың 0,01%-дан аспайтын трассадағы 

өшулік: 
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BДrД TT   , келесі есептеулерде ДT  орнына rДT   аламыз.  
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)(qH  радиотолқын рефракциясын есептегендегі мәні:  
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Бірінші Френел зонасы 1F  - радиусы: 
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)(qP  қатынасын анықтаймыз:  
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Минималды жіберілген босату көбейткішін анықтаймыз: 
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Кедергі кеңдігі қатынасы мен РРЖ пролет ұзындығы: 
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0V -ді анықтайтын параметрлер: 
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Бұдан: дБV 130    

  

)( 0qP  просветіне қатысты, сигналдың тереңдетілген тынуы болады.  
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онда: 

 

068.4))693.0(279.1(*897.0*31.2))()((**31.2 0  qPqPA  

 

Бұл жерден  

 

%003.0)( min0 VT   

 

Сонымен, прT  есептейміз: 

 
%0030056.000000376.000000184.0003.0)()()()( minminmin0min  VTVTVTVT Динтпр

 

ЦРРЖ үшін, % есептегенде байланыс сапасының төмендеуінің жіберілген 

пайызы:  
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Теңсіздік шартының орындалуын тексереміз: 

 

0030056.0413.0   
 

Теңсіздік шарты орындалады. Қарабұлақ-РТС бөлігінде байланыс 

орнықты.  

Байланыс орнықтылығы қайта қайтқанда обрf  кестеден аламыз.  

Сигналдың қайта қайтуы төмендегі формуламен есептейміз:  

 
%0029.00000029.0000001.00029.0)()()()( minminmin0min  VTVTVTVT Динтпр  

 

РТС-Қарабұлақ бөлігіндегі байланыс орнылықтылығы бар, яғни шарт 

орындалады.  

 

2.4.3 Текелі - РТС арасындағы ЦРРЖ энергетикалығын есептеу  

ЦРРЖ пролеттары сипаттамасын бағалау үшін, энергетика есебін жүргізу 

керек.  

Бос кеңістіктер радиотолқын таралуының жоғалуын есептейміз: 

 

                                 45.32))(log)((log200  кмdМГцfL  
 

дБL 73.13745.32)222.21(log200   
 

Қабылдағыш кірісіндегі байланыс желісінің сапасын сигнал деңгейімен 

анықтаймыз және тыну кезіндегі мүмкін болатын ауытқуы. 

Тыну жоқ кездегі қабылдағыш крісіндегі қуат: 

 

                                 
,*2*2)100( 0. GaLPP прдпрвх            (2.36) 

 

мұндағы; дБPпрд 23  тартқыш қуаты;  

дБGo 36  антеннаның күшейту коэффициенті;  

дБ6.2  антенналы-фидерлі трактідегі жоғалу. 

 
дБP првх 73.4536*26.2*273.13723)100(. 

 
 

Тыну қоры, номиналды кірістік деңгей мен қабылдағыштың табалдырық 

деңгейі айырымымен анықталады: 

  

                                 
),10()100()10( .
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порпрвх

x BERPPBERF  
 



мұндағы: )10( xBERF   - қате деңгейі x10  қабылдағыш табалдырығы, 

(х=3,6), дБм. 

 

дБмBERF 27.41)87(73.45)10( 3    

 

дБмBERF 27.37)83(73.45)10( 6    

 

2.5 Текелі – РТС ЦРРЖ пролеттерін есептеу 

 

2.5.1 Антенналарды ілуді есептеу 

2.2 формула бойынша k есептейміз: 
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2.1 формула бойынша Х: 
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Толқын ұзындығы: 
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Минималды Френел зонасында кедергі экрандауы шарты жоқ болған 

жағдайда: 
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Радиотолқын рефракциясы Н(0) жоқ болған жағдайдағы просвет мәнін 

анықтаймыз (егер q=0) болса: 

 

мqHHH 12012)()0( 0  
 

 

Антенналарды ілу биіктігі:  

 

 CDXHNMh  )0(1 , 

 

 мh 492202.51125.81   
 



мh 66502.51125.82   
 

2.5.2 Байланыс орнықтылығын есептейміз 

Бос кеңістіктегі радиотолқын өшулігі: 

 

дБL 37.142)]50lg()10*582.15[lg(2045.32 3
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Тыну қоры: 

 

дБFt 13.37537.14236365.112   

 

Жер қыртысы мен климатты есептегендегі коэффициент: 
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онда:  
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Көпсәулелі таралу әсерінен болатын тыну: 
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k  және   - поляризация және жиіліктен тәуелді коэффициенттер.  

Вертикалды поляризацияны үшін:  

 

 00395.0Bk ;  31.1B  

 

Горизонталды поляризация үшін:  

 

   00454.0rk ;  327.1r  
 

Онда:  

 

чмR /2201.0   - жауын интенсивтілігін 0,01% уақыт ішіндегі 



         227.022*00395.0 31.1 B  

 

 274.022*00454.0 327.1 r  
 

Опорлық қашықтық: 
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Күре жол ұзындығың тиімділігі:  

 

кмdэ 83.1650*33.0   
 

Күре жол бойындағы өшулік, жауын-шашын әсерінен болатын, бірақ 

0,01% уақыттан аспайды: 
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мұндағы: 01.0A  - күре жол бойындағы өшулік, 
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BДrД TT   , болғандықтан бұдан кейінгі есептеулерден ДT  орнына rДT   

алатын боламыз. 
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)(qH  радиотолқын рефракциясын қосқандағы просвет мәні:  
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Бірінші Френел зонасы радиусы: 
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Минималды жіберілетін көбейткіш босатылуы:  
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РРЖ пролеттерінің ұзындығы және кедергі кеңдігі қатынасы тең: 

 

059.0
10*50

10*3
3

3

0


R

r
l

 
 

0V -ді анықтау үшін қолданылатын параметр: 
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осыдан  

  
дБV 5.60   

   

Тереңдетілген сигнал тынуына просвет )( 0qP : 
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Онда 2.23 анықтамасы: 
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Осыдан %5.0)( min0 VT   

Осыған байланысты: 
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ЦРРЖ үшін, байланыс сапасы жіберілген уақыт пайызына шаққанда:  
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Шарт орындалуын тексереміз: 

 

500508.0956.0   
 

Шарт орындалады, яғни Текелі-РТС күре жолының бойында байланыс 

орнықты.   

Байланыс орнықтылығы қайта қайтқандағы жиілік арқылы, жоғарыдағы 

2.1 кестеде көрсетілгендей табамыз.  

 
)()()()( minminmin0min VTVTVTVT Динтпр 
 

 
%400499.0000000321.0000499.04.0)( min VTпр  

 

Мұнда да шарт орындалады, яғни байланыс орнықты.   

 

 

 

 



 

 
 

2.2 Сурет – Күре жол ұзындығының жер қыртысының биіктігіне тәуелділігі  
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3 ЭКОНОМИКАЛЫҚ БӨЛІМ 

 

 

3.1 Жобаның мақсаты  

 

Дипломдық жобада Талдықорған-Текелі трассасында цифрлық «Nerо 

Access Link 23» радиорелейлі жүйесін жобалау қарастырылған. Магистралды 

және зоналық желілерде радиорелейлі желілер кең қолданыс тауып отыр. Ал 

жергілікті желілерде әлі де негізгі көңіл кабельдік желілер құрамына бөлініп 

отыр.  

Іс жүзінде, жұмыс істеп тұрған кабельдік желілерді жетілдіру, 

реконструкциялау көптеген құралдар мен уақытты талап етеді. Абоненттік 

желілерде қолданылатын кабельді жасайтын өндірісті жетілдіруге қымбат 

тұратын түсті металл мұқтаждығы кедергі жасайды.  

Қазақстанда көп жерлер таулы тасты, орманды, құмды болып келеді, 

сондықтанда радиорелейлі желілерді қолдану тиімді, әрі арзан.  

Оңтүстік-Шығыс Қазақстан облысында радиорелелі байланыс шет елдегі 

радиорелейлі байланысты салыстырғанда үлесі аз, дегенмен де радиожиілік 

спектрін игере бастады.  

Объектіні іске қосуға кететін уақыт аздығымен, проектілік қуаттарды 

игеру тездігімен, барлық ақпараттар түрлерін жоғарғы сапамен және 

сенімділікпен тарату, әрі кез келген климаттық зоналарда құру, жердің түрлі 

рельефтерінде және күре жол бойында орнату үшін көп жер босату керек 

еместігімен РРЖ-ға деген сұраныс өсіп келеді. Сонымен қатар, сымсыз 

байланысқа деген сұраныс және жеке байланыс әрі кірістік желілердегі жаңа 

идеялар цифрлық радиорелелі жүйелер өткізгіштік қабілеттілігі аз болатын аса 

қажет болып отыр.  

Әсіресе жылжымалы радио байланыстың жаңа технологияларына, 

сонымен қатар абоненттік радиодоступқа өте көп мөлшерде тез жетілдіретін 

радиорелейлі желіні әртүрлі қондырғыларды қосу үшін қолданады.  

Цифрлық РРЖ орта және аз сыйымдылықты арақашықтығы ұзақ емес 

жерлерде қолданылатын, аналогты РРЖ қарағанда бағасы анағұрлым аз. Қазіргі 

кезде цифрлық аппаратуралар радиорелейлі желілер қашықтығы 300 км дейінгі 

өндіріске кеңінен енгізіле бастады. Олар электр энергияны аз қолданады, 

жоғары сенімділікті, телебасқару мен телеқадағалау жүйесі жақсы 

жетілдірілген, сонымен қатар модуляциялау түрлерінің болашағы бар, негізгі 

бөліктері жоғары деңгейдегі микросұлбамен жиналған және элементтік базасы 

жаңа.  

Қазіргі кезде Қазақстан Республикасында жаппай кабельдерді ұрлай 

басғанда, ЦРРЖ жалғыз ақпараттар тарату жүйесі ретінде, ауа-райы өзгерісіне 

қарамай қолдануға болатын жүйе.  

Комплексте бұл желі паралелльді түрде пайдаланылады және жаңа 

радибайланыс радиалды-торабтық қағидалармен құратын конкуренцияға 

ұшырайды.  



Олардың негізін радиорелейлі желілер облысішіндік және жергілікті 

байланыс құрайтын болады.  

 

 3.2 Жабдықтарға жұмсалатын шығындар 

 

Электрлік материалдарды жеткізетін фирмамен келісілген бағалар           

3.1 Кестеде берілген. 

 

3.1 К е с т е  – Жабдықтарды алуға қойылған баға  

       Жабдық атауы   Саны, шт    Құны, тенге 

Жалпы 

құны, мың, 

тенге 

ОРС 2 15 000000 30 000000 

Соңғы радиорелейлі станция 

(СРС) 
1 126616 126616 

 ARTA 06SP212A-1-0 

антеннасы 
2 98 000 98 000 

Server 1 1 500000 1 500000 

Қорек кабельі мен фидер 

комплектісі 
2 70 000 140 000 

Аралық радио станция(АРС) 

 
1 93600 93600 

Барлығы   31 958 216 

 

3.2.1 Қаржылық жоспар 

Жалпы күрделі қаржылар мына формула бойынша есептеледі, теңге: 

  

                          Ш= Шо  + Шм + Штр + ПР,                        (3.1) 

 

мұндағы: Шо – құрылғыны алуға кететін күрделі қаржылар, теңге; 

Шм – монтаж жұмыстарына кететін күрделі қаржылар, теңге; 

Штр – транспорттық шығындарға кететін күрделі қаржылар, теңге; 

ПР – жоба алдындағы жұмыстарға кететін күрделі қаржылар   

(маркетингтік қызмет, қызметкерлердің жалақысы), теңге. 

Монтаж жұмыстарына кететін шығындар құрылғыны орнату бойынша 

орнату жұмыстарының барлық түрін, соның ішінде модулдерді орнату, 

конроллерларды күйге келтіру және т.б. да ескереді.  

Құрылғыларды монтаждау құны құрылғы құнынан 5-10 % белгіленген 

норма бойынша алынады.  

Монтажға кететін шығындар,теңге: 

 

                                               Шм= 5% ∙ Шо;                                                 (3.2) 

  



                          Шм = 0,05 ∙ 31958216 = 1 597 910 тг. 

 

Транспорттық шығындар, теңге: Штр= 1 597 910,8 теңге. 

Жоба алдындағы жұмысқа құжаттарды жасауға, құрылғы нұсқаулығына 

және керек құжаттарды тіркеуге кететін шығындарды жатқызамыз.  

          Құрылғыны алуға кететін қаржы,тенге: 

 

Ко = 31 958 216 тг. 

          

Тасымалдау мен пайдалану шығындары жүйе бағасының 2% құрайды:  

 

 тг. 

 

Құрылғыны монтаждау құны құрылғы құнынан 5% құрайды: 

 

тг. 

 

Атаулы бөлшектердің құны жүйе бағасының 3% құрайды:  

 

 тг. 

 

Алып жатқан аумақтың кұны жүйе құнының 2% құрайды: 

 

 тг. 

 

Осы жерден капиталдық шығын тең болады: 

 

К = 31 958 216 + 639164 + 1 597 910+ 958746 + 639164 =  35 793 201 тг. 

 

Мәліметтерді кестеге енгіземіз: 

 

3.2 К е с т е  – Жалпы капиталды шығындар 

Көрсеткіштер атауы Көрсеткіш мәні, теңге 

Құрылғы 31 958 216 

Тасымал 639 164,32 

Монтаж 1 597 910,8 

Атаулы бөлшектер   958746,48 

Алып жатқан аумақ 639 164,32 

Барлығы, К                   35 793 201 

639164,320.02319582160.02ШK тр 

1597910,805,03195821605,0  ШKмон

958746,4803,03195821603,0  ШK зип

639164,3202,03195821606,0  ШKпл



         Осындай жолмен шағын объектте өртке қарсы жүйені өңдеу үшін 35 793 

201 тг. көлеміндегі капиталды салымдар талап етіледі. Соған байланысты 

несиеге жылына 10% - дық мөлшермен 35 793 201 теңге несие алу керек. 

Несиені өтеу мерзімі – 2 жыл. 

Пайдалану шығындарын есептеу: 

 

                    Шп=Шжал.+Шә.с.+Шмат.+Шэлек.+Шамо.ауд.+Шбасқа.+Шнесие.                              (3.3) 

 

мұндағы: Шжал. – жалға беру ақысы бойынша шығындар;  

Шә.с. – әлеуметтік  қамтамасыз етуге кеткен шығындар;  

Шмат. – материалдар шығыны және қосалқы бөлшектерге кеткен 

шығындар;  

Шэлек. – электроэнергияны төлеуге кеткен шығындар;  

Шамо.ауд. – амортизазиялық аударымдар;  

Шбасқа. – басқада өндірістік шығындар;  

Шнесие. –жылдық несиені төлеу сомасы. 

Жалақы бойынша шығындар келесі формуламен анықталады: 

                                        Шжал. = Шж.нег. + Шж.қос                          (3.4) 

 

3.3 К е с т е  – Кәсіпорын жұмысшыларының еңбек ақысы 

     Қызметі   Саны Айлық ақы,теңге Жылдық ЖАҚ,теңге 

Бас инженер 1 100 000 1 200 000 

Монтаждаушы 1 90 000 1 080 000 

Электрик 2 60 000 1 440 000 

Жүргізуші 1 30000 360000 

Инженер 1 90000 1 080 000 

Оператор 2 60000 1 440 000 

Барлығы 8            6 600 000 

 

Сәйкесінше жұмысшылардың бір жыл ішіндегінегізгі жалақылары: 

 

Шж.нег. = 12 · (1·100000 + 1·90000 + 2·60000 + 1·30000 + 1·90000 + 2·60000) 

= 12· 550000 = 6 600 000 теңге 

Жылдық жалақы қорына негізгі жалақының 20% мөлшерін құрайтын 

қосымша жалақы да кіреді (мейрам күндердегі, мерзімнен тыс күндердегі 

жұмыс).  

Қосымша жалақы: 



Шж.қос = 6 600 000 · 0,2 = 1 320 000 теңге 

Жалақы қорын есептейміз: 

Шжал = 6 600 000 + 1 320 000 = 7 920 000 

Әлеуметтік салық 10%-құрайды, аударымнан кейін әлеуметтік зейнетақы 

қорына 11%-ін құрайды: 

 

                             Шә.с. = 0,11· (Шжал.  - (0,1 · Шжал.)                                (3.5) 

Шә.с. = 0,11· (7 920 000 - (0,1·7 920 000)) = 784 080 теңге 

Материалға және қосымша бөліктерге жылына кететін шығындар 20% 

мөлшерде қабылдаймыз:  

 

                                      Шмат. = 0,2·К          (3.6) 

Шмат. = 0,2· 35 793 201= 7 158 640,2 теңге 

Аппаратурамен қолданылатын электр энергиясына кететін шығындар 

аппаратура қуатының тәуелділігінен, жылғы аппаратура жұмысының сағат 

саны және пайдалануға қазіргі тарифтен анықталады. 

                                      Шэлек. = W · Цквт · 8 760                                        (3.7) 

мұндағы: Шэлек. – өндірістік энергия шығыны;   
W – құрылғының пайдаланылатын қуаты (17 кВт); 

         Цквт – электроэнергияның  бір киловатының бағасы (Цквт = 12тг.); 

8760 – бір жылғы сағаттар саны. 

         

Шэлек. =  17· 12  · 8760 = 1 787 040 теңге 

 

Байланыс саласына арналған амортизациялық аударым капиталды шығын 

соммасынан жылынан 10% құрайды: 

 

                              Шамо.ауд. = 0,1·К                      (3.8) 

Шамо.ауд. = 0,1·35 793 201  =3 579 320,1теңге 

Басқа да өндірістік шығындар мына формуламен есептеледі: 

                                         Шбасқа. = Шнег· 20%                              (3.9) 

Шнег  = Шжал.+Шә.с.+Шмат.+Шэлек.+Шамо.ауд 

мұндағы: Шнег – негізгі шығындар 



Шнег  = 7 920 000+ 7 84080+ 7 1 58 640,2+ 1 787 040 + 3 579 320,1 =21 229 

080  теңге 

Шбасқа. = 21 22 9080 · 0,2 = 4 245 816 теңге 

Несие бойынша шығындарды келесі формула бойынша анықтаймыз: 

Шнесие.= 0,1 · К = 0,1 · 35793201 = 3 579 320,1теңге 

Шп  =  7 920 000 + 784080 + 7 158 640,2 + 1 787 040 + 3 579 320,1 + 4 245 

816 + 3 579 320,1  = 29 054 216 теңге 

Алынған нәтжелерді 3.4 Кестеге енгіземіз және қортындысында шығ     

ындардың жылғы соммасын аламыз:  

3.4 К е с т е  – Пайдаланылатын шығындар 

 

3.3 Қаржылық табысты есептеу 

 

Қызметті жүзеге асырудан түсетін кірістерді, сондай-ақ негізгі жұмыстан 

түсетін пайданы есептейміз.        

  Кіріс бағасы келесі түрде жүзеге асады:    

- қосылудан кіріс;          

- абоненттік төлем ақыдан кіріс.    

 

 

 

 

 

Көрсеткіш атауы   Шығындар сомасы, теңге 

Еңбек ақы қоры 7 920 000 

Әлеуметтік салық 784080 

Амортизациялық аударым 3 579 320,1 

Материалдан және қосымша бөлшектер  7 158 640,2 

Электроэнергияға кететін шығындар 1 787 040 

Басқа да өндірістік шығындар 4 245 816 

Несие бойынша шығындар 3 579 320,1 

Барлығы                29 054 216 



3.5 К е с т е  – Тарифке қосылу  

Атаулары 
Қосылу бағасы, тг. Абоненттік төлем 

ақы, тг. 

Телефон 1500 500 

Internet 1500 3500 

 

Абоненттердің қосылғандағы кірісі:  

 

                                                                             (3.10) 

  

          мұндағы: Тқос – абонент жағында инсталляция жұмыстарын жүргізу мен 

қосылу бағасы.         

N – Абоненттер саны;         

С – Айлық абоненттік төлем;       

Талдықорған тұрғындарының саны 116 558 адам, 25% қосқанда–433 

абонентті құрайды. Бұлардың ішінде кеңжолақты интернетке 70% қосылады.

       

Телефон үшін: 

 

 тг. 

 

Т аб = 433*500*12=2 598 000 тг. 

 

         Интернет үшін: 

 

Т қос= 303*1500=454500 тг.  

 

Т аб = 303*3500*12=12 726 000тг. 

 

Жалға төлеу ақысы. Шығынға аумақтар мен ғимараттардағы жалға төлеу 

ақысын қолданғанда, компанияға тиісті емес, бірақ оның құралдары 

орналастырылған. Сондай-ақ  жалға алғандағы төлем ақыны «Beeline», «Kcell», 

«Neo» қалааралық байланыс каналдарынан аламыз. Жалға алу төлем ақысының 

кірісін өтеуі келтірілген. 

 

3.6 К е с т е  – Жалға алудың кірістері 

 Жалға алынатын нысан Жылдық жалға 

төлеу ақысы, тенге 

Жалға алынатын 

нысандардың саны 

Жалпы 

саны 

Аумақтары және 

ғимараттар 

400000 3 

12 000 000 

Байланыс каналдары, 2 

Мбит/с 

11706666 3 

35 120 000 

Барлығы: 47 120 000 

12TNТ ос.  NС

6495001500433 Т



Бірінші жылдық табыс: 

 

                               Т=Таб.инт.+Таб.тел.+Тқос.тел.+Тқос.инт+Тжалға.                      (3.11) 

  

Т=2598 000+12 726 000+649500+454500+47 120 000=63 548 000 тг. 

 

3.4 Капиталдық салымды есептеу 

Негізгі қызметтегі пайданы келесі формула бойынша табамыз, теңге: 

          П = Т - Шп                      (3.12) 

П = 63 548 000 – 29 054 216 = 34 493 784 

Заңды тұлғалардан табыс салығы 20 % құрайды, төмендегі формула 

бойынша анықтаймыз: 

               Ск = П х 0,2                      (3.13) 

Ск =34 493 784 х 0,2 = 6 898 756,8 

Салық салудан кейінгі таза пайданы төмендегі формуламен есептейміз: 

Тп =34 493 784 – 6 898 756,8= 27 595 027,2 

Экономикалық тиімділікті табамыз: 

                     Е = Тп / Кс · 100%                             (3.14) 

мұндағы: Е – экономикалық тиімділік. 

Е = 27 595 027,2 /35 793 201 · 100% =77,09  % 

 Өтелімділік мерзімін келесі формула бойынша анықтаймыз: 

                Т = 1 / Е                      (3.15) 

Т = 1 / 0,77= 1,3 жыл 

Есептеулер нәтижелерін 3.5 Кестесіне енгіземіз: 

  

 

 

 

 

 

 



3.7 К е с т е  – Техникалық-экономикалық көрсеткіштер 

Экономикалық көрсеткіштер Мәні, тг 

Күрделі қаржы 35 793 201 

Табыс 63 548 000 

Пайдалану шығындары 29 054 216 

Салықты ұстап қалудағы таза табыс 27 595 027,2 

Пайдалылық, % 0,77% 

Өтелімділік мерзімі, жыл 1,3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 ЕҢБЕК ҚОРҒАУ ЖӘНЕ ТЕХНИКАЛЫҚ ҚАУІПСІЗДІГІ 

  

 

4.1 Жалпы жағдайы  

 

Дипломдық жобада Талдықорған-Текелі трассасында цифрлық «Nerо 

Access Link 23» радиорелейлі жүйесін жобалау қарастырылған. 

Барлық жұмыскерлер құрылыс жұмысында, эксплуатациялық қызмет 

көрсетуде және радиорелейлік сызықтық байланысты жөндеуде жұмыс жүргізу 

қауіпсіздік шараларын және өртке қарсы шараларды бұлжытпай сақтап және 

білуі міндетті.  

Жобаны бастар алдында қажет құралдарды, қорғаныс құралын, 

сақтандыру қаблеттігін, саты, үзеңгі, көтергіш қаблеттігін және  механизмдер 

және т.б. керек заттардың дұрыстығын және бар болуын ұқыпты түрде тексеру 

керек. 

Өнеркәсіптегі цехтардың, бөлімдердің басшылары, шеберлер және жұмыс 

бөлімін басқаратын басқа лауазымды адамдар білуі керек:  

- қауіптілігі жоғары жұмыс тізімін білу;  

- қол астындағы жұмысшыларды қауіпсіздік тәсілдерімен және жұмыс 

әдіснін үйрету және барлық түрдегі нұсқауларды өткізуді ұйымдастыру; 

- дұрыс және қауіпсіз жұмыс орнын ұйымдаструды қамтамасыз ету; 

- жұмысшыларды дара қорғаныс құралдарымен қамтамасыз ету және 

оларды өз уақытындағы тексеруді қадағалау; 

- сәтсіз оқиғаларды тексеруге қатысу және оларды туғызған себептерді 

жою шаралын қолдану. 

Ұйымның администрациясы қабылдаған бұйрыққа жұмыс басшысы, 

инженер, электромеханик немесе тәжірибелі жұмыскерлер қатысуға міндетті, 

өте қауіпті бөлімшелерде техника қауіпсіздік ережесінің талабын қатаң 

орындауын қамтамасыз етуі және басқаруы керек.  

Қауіптілігі жоғары өндірістік жұмыстарда келесі талаптарды міндетті 

түрде білу керек:  

- жұмысқа 18 жастан кем емес, медициналық куәландырылған, оқыған 

және жұмыс орнындағы нұсқауларды оқыған адамдарды жіберу; 

- рұқсат-нарядын даярлау тәртіпке сәйкес жазып алу; 

- жұмысшыларды белгілі мақсатты нұсқаудан өткізу, нұсқаудан өткені 

туралы нұсқау алушының қол және нұсқау берушінің қолы журналға міндетті 

түрде жазылады.   

Сызықтық байланысты орнатуда қауіпсіздігі жоғары жұмысқа келесі 

жұмыс түрлері қатысты:  

- жүкті тиеу-түсіру жұмыстары; 

- биіктегі жұмыстар; 

- қуатты кабель, газ және мұнай ағызатын трубаларына жақын жердегі 

жерасты жұмыстары; 



- жердегі көліктің кантактілі желісімен ауадағы ЛЭП қиылысу 

жұмыстары; 

- дистанциялық қоректену кабелі және сол сияқты кабельдердегі жұмыс. 

Істеп тұрған желідегі РРЛ жабдықтарын кезекті қызмет көрсету және 

РРЛ-ді жаңаландыру жұмысы биіктікке көтерілу, АЖЖ сәулесімен сәулелену 

және басқа қауіпті факторлармен байланысты, сондықтан мұндай жұмыстарды 

жасаған кезде төменде келтірілген талап шарттарын бұлжытпай сақтау керек.   

 

4.2 РРЛ қызметкеріне қойылатын талап  

 

Техникалық қызмет көрсету, РРЛ жөндеуге және монтаж жасау 

жұмыстарына Денсаулық сақтау министрлігінің бұйрығына сәйкес 

медициналық байқаудан өткен, жұмыстың қауіпсіздік тәсілін оқыған және 

«Еңбек тәсілінің қауіпсіздігіне байланысты жұмысшыларды оқыту тәртібінің 

жағдайына» сәйкес қауіпсіздік талабы жайлы білімін тексеру және өзгертулер 

мен толықтыруларды қоса және электр қауіпсіздігінің квалификация тобы 3-тен 

жоғары жасы 18-ден кем емес адамдар жіберіледі. Бұл адамдарда тарифті-

квалификация анықтамасына сәйкесетін квалификациясы болуы және алғашқы 

көмек көрсете білуі керек.  

Антенна-діңгекті ғимаратта (АДҒ), АДҒ-дағы жабдықтарға, антенна-

волновод трактысындағы (АВТ)  қызмет көрсету жұмысына 18 жастан кем 

емес, биіктікте жұмыс істеуге рұқсаты бар және медициналық байқаудан өткен 

адамдар жіберіледі.  

РРС жабдықтарына қызмет етуге оның схемасын, қызметін білетін және 

эксплуатациялық нұсқауды білетін және ПТБ-ны оқыған және  білімін 

тексерткен адамдар жіберіледі.  

 

4.3 Биіктікке көтерілуге байланысты жұмыс  

 

Жердің үстінен 1 м биіктіктегі және жоғары биіктіктегі немесе шатыр 

арқалығындағы  жұмыс биіктегі жұмысқа жатады. Өндірісте бұл жұмысты 

істейтін жұмысшының биіктен құлаудан сақтап қалу шараларын қабылдауы 

керек.  

Жер бетінен 5 м биіктіктен жоғарғы, шатыр арқалығында немесе жұмыс 

төсемі, орманда, көпір астындағы сияқты істелетін жұмыстарда негізгі биіктен 

құлаудан қорғану құралы ретінде қорғаныс белбеуі қолданылады. Ол жоғарыға 

көтерілгіш болып саналады.  

Жұмыс істеген кезде қорғаныс белбеуінің стропын тіреуші 

конструкциясына бекітілу мүмкіндігі жоқ болса, онда конструкцияның тіреуіш 

бөлшектеріне бекітілген қорғаныс арқанын қолдану керек. Бұл жұмысты екі 

адам істеу керек, екінші адам қорғаныс арқанын қажетті жағдайда жайлап 

жібереді немесе тартады.  

 

 



4.4 Антенна-діңгекті ғимарат. Антенналы-толқын жолды тракт  

 

Өндірістегі бас инженердің келісімімен АМС және АВТ жөндеуді 

қамтамасыз етуге, жабдықтарды АМС-ке жақын және құрылыстың шатырын, 

өндірістік проектінің қамтамасыз ету ПТБ және ПТЭ тәртібіне сәйкес 

орындалуы керек.  

Барлық жұмыстар АВТ және АМС-да тұрған байланыстар наряд бойынша 

жүргізілу керек. Діңгек және мұнара бояуын өндіруде арнайы оқыған адамдар 

техникалық қауіпсіздік шарттарын орындауға міндетті, жұмыстың бұл түрі 

үшін нормативті құжатты баяндау керек.  

Діңгек және мұнара маңындағы қауіпті зона олардың эксплуатациясы 

кезіндегі зонасы болып саналады, центрден негізгі тіреудің 1/3 биіктігіне 

шекара орнатылған.  

Қауіпті зонада жұмыс істеуге тек осы жұмысқа тікелей байланысты, 

каскасын міндетті түрде қолданған адамдарға рұқсат етіледі. Қорғаныс 

каскалары кез келген тіреу жұмыстарында қолданылады. Қызметшілер 

қорғанысы қауіпті зонада жүргенде мұз құлау кезінде, қар және басқа да 

заттардың да құлауы кезінде де орындалуы керек:  

- қауіпті зонаның белгілерін ескертетін таңбалау орнату керек; 

- жергілікті нұсқаулардың құрылуы және тайғақ қауіптілігінің 

нұсқауларын өткізу; 

- жоғарғы қауіпті зонада қорғаныс ыңғайы орналасқан немесе тұрақты 

орнатылған немесе жиналған нұсқаулар (РРС арналған, қызмет көрсету 

режимінде жұмыс істейтіндерге). 

Қызмет көрсету жұмысшыларға қосылып тұрған құрылғылармен және 

антеналық жүйеге қуатты беру және АМС және АВТ-ларда жұмысты атқаруға 

рұқсат етпейді, 1 кестеде келтірілген норманың шарттарынан аспауы керек. 300 

МГц – 300 ГГц аралығындағы электромагнит ағынының тығыздығына 4.1 

кестеде шектеулі жіберіледі.  

 

4.1 К е с т е  – Электромагнит ағынының тығыздығы 

ППЭ 

мкВт/см
2
 

400 200 100 67 50 40 33 29 25 22 20 18 16 

Т, сағ 0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

Өсімділік нормалары жоғарлаған орындар ескертетін плакаттармен 

белгіленуі керек.  

АМС және АВТ-да кез келген жұмыстың көлемі, басталу уақыты және 

жұмыстың аяқталуы дәл анықталуы, өндірісте істейтін адамдардың бәрі 

тапсырысқа жауапты болуы керек.  

АМС-ті көтеруге байланысты жұмыстың алдында, жетекші немесе 

өнеркәсіптің бас инженері, РРЛ эксплуатациясы, адамдарды нұсқаумен 

таныстыру және орнатылған форма бойынша наряд жазу керек.  



Біріккен міндеттерге жауапты басшылар, өндірісшілер және жіберушілер 

жұмысқа тек бір бригада қатысуы мүмкін, басқа бригадалар жұмысты 

басқаруға құқығы жоқ.  

РРС, АВТ жабдықтарында монтаж жасау жұмыстары және олардың 

мұнарада және діңгектердің профилактикаларына екі адамнан кем емес 

шығарылуы керек, қайсы бірі мұнара немесе діңгекте жұмыс істесе, ал басқасы 

жерде жұмысшыларды үздіксіз бақылайды, қажетті жағдайда жылдам көмек 

көрсетеді. Бақылаушының өзінде монтерлік белбеуі болу керек. АМС 

жұмысының алдында РРС-ке үлкен ауыстыру немесе үлкен АПТ ысыту 

жапқышын сөндіру, жапқышқа және сөндіргішке «Адамдар жұмыс істеп 

жатыр, қосуға болмайды» деген плакат іліп қою керек.  

Мұнараға және діңгектің ашық алаңдарына найзағай болған уақытта 

баруға және оған жақындауға, 12 м/с өте күшті желде, жаңбырда, күшті 

тұманда, көк мұзда және қар жауғанда рұқсат етілмейді.  

Жерге қосудың айналасында нажағай болған уақытта және оған 

жақындауға рұқсат етілмейді. Жерге қосуды орнатқан орындарда сақтық 

белгілері болу керек.  

Мұнара және діңгекте қараңғы уақытта жұмыс істегенде апат болған 

кезде және РРЛ-да профилактикалық жұмысты жүргізуді тоқтатуға рұқсат 

етілген. Бұл жағдайда жұмыс орнында жарық аккумулятор фонары, діңгек 

тірегіне бекіту және жұмыс орнын жеткілікті жарықпен қамтамасыз ету керек. 

Көтергіш механизмдерін де жарықтандыру керек. Мұнара және діңгекке саты 

арқылы көтерілуде келесі тәртіптерді сақтау қажет:  

а) діңгекшінің өзінде дұрыс белбеу болуы керек және жұмыс барысында 

мұнара және діңгек құрастырманың элементіне бекітіледі; 

в) ПТБ және ПТЭ талабын қанағаттандыратын сақтандыру қорғаныс 

сатымен көтерілу тек апат жағдайында болады және әр жолы техникалық 

жетекшінің жазба бұйрығы немесе ұйымның бас инженері, эксплуатация РРЛ 

немесе осылардың біреуінің бақылауында болуы керек; 

 с) діңгек стволымен бір адам көтерілгеннен кейін бөлім есігі жабылуға 

тиіс;  

д) тік сатыға көтерілуде тек тайғанамайтын табан етікті және тері қолғап 

рұқсат етіледі. Жоғарыға көтерілу киімдері тығыз ішіне жымырылған болу 

керек; 

е) егер тік сатыға бірнеше адамдар көтерілсе, онда көтерілуге жабық 

есікті жоғарыда орналасқан алаңдарға рұқсат етіледі; 

ж) егер кереге көзді мұнараға бірнеше адамдар көтерілсе, онда әрбір 

сатының бөлігінен тек ғана бір адамнан кезекпен көтерілуге тиісті;  

з) егер діңгектің ішінде жарық болмаса, дөңгелек діңгекті лифтіде немесе 

апаттық сатыда көтерілуге рұқсат етілмейді (діңгектің ішіндегі жарық 

апатының жағдайын қоспағанда басқалары). 

Мұнара және діңгек конструкциясы электрлік ауа сызықтары, дыбыс беру 

сызықтары, байланыс жіптері тек ғана ПУЭ шарттарына сәйкес өндірілуі 

мүмкін.  



Тек ғана антенші-діңгекшінің бұйрығымен көтеруге және түсіруге 

болады. Үлкен биіктікте жұмыс істеу кезінде діңгекші мегафон немесе 

тасымалданатын радиостанцияларымен жабдықталу керек. Діңгекшінің көтеру 

бұйрығында жүкті көтеру және түсіру, конструкцияны тек бір жауапты адамға 

береді.  

Жүкті көтеруде өндіріс жұмыстарының проектісіне сәйкес бекіту керек. 

Жүкті көтеруде қасына баруға рұқсат етілмейді.  

Антенді немесе басқа жүктерді түсіру үшін тұтқасыз лебедканы 

қолдануға болмайды, тек ғана ленталы тормоз жеткіліксіз.  

Болат арқаннан тұтатын тартылыстарды ауыстыру керек, егер 

арқандардың жарымсыздық нормалары бұзылуы болса. Оларды ауыстыру ППР 

бекітілуімен арнайы органдар жүргізеді.  

АВТ жағдайын тексеру үшін және жабдықтар профилактикаларын 

қолдануға РРС жабдықтары құрылыстың шатырында болады, 1 м-ден кем емес 

биіктіктегі металдық қорғағыш перимерлерінен сақтау керек. 

 

4.5 Көтеру құрылғылары  

 

Көтеру құрылғыларында қолмен немесе электрлі қозғалтқыш 

лебедкаларды қолданады. Лебедка жоғарыдан көлденең орнатуға және кем 

дегенде екі максимальды жүкті бекітуге күш салысады. Лебедкалар және бұрып 

жіберу блоктары тұрақты немесе монтажды якормен бекітілу керек. Мұндай 

лебедкалар тек ғана жүкті көтеру үшін қолданылады. Максимальды жүк 

көтергіш тормоз коэффициентінің запасына қатысы 2-ден кем болмауы керек. 

Лебедканың кинематикалық схемасы қатты және  ажыратылмайтын болу керек.  

Қауіптілікті байқағанда, белгі болған кезде әрбір жұмысқа қатысушы 

адамдар жүкті көтеру немесе түсіруді тоқтатады.  

Әрбір АМС-ті көтерудің алдында көтеру лебедкасын қарау, шестернаны, 

ысырма ілмектерді, тіреуіш механизмінің жағдайын тексеруге, лебедканы 

рамаға және якорды рамаға бекітуге; көтеру арқанын запастар уақытында қарау 

керек. Қарағаннан кейін көтеру арқанының жағдайына ерекше көңіл бөлу 

керек.  

Строп жарамсыздығына жататындар: 

- егер арқанның көлденең қимасының формасы өзгерсе немесе орау 

қадамы көбейсе; 

- егер арқан диаметрі номинальдысынан 10%-ке кемісе; 

- сымның алғашқы қимасы тозуы 40 %-ке жеткен және де егер күйген, 

жаншылған, оралған және басқа да механикалық ақауы болса. 

Жүк көтеру механизммен жұмыс істегенде мықтылық запас 

коэффициенті 8 ден кем емес кендір арқаннан жасалған строптарды қолдануға 

рұқсат етіледі. Строп жасау және такелажды жұмыста қолданатын арқан, шнур 

және жіпте инвентарлық номері, рұқсат етілген жүк көтерімділігі және келесі 

сынақ мерзімі көрсетілген биркамен жабдықталуы тиіс. 



Арқанды тексерген кезде мыналардың жоқтығына көңіл аудару керек: 

шіру, көгеру, түйншектелу, езіліп кету, жыртылу, кесік және басқа ақаулардың 

болуы. 

Рұқсат етілмейді:  

- көтерілген жүктің астында тұруға; 

- арқанды қолмен бағыттауға; 

- барабанға баратын арқанның астында тұруға; 

- командасыз жүкті көтеру-түсіруге. 

Көтеру механизмі құрылғысы, трос, арқанмен жұмыс істеген кезде 

міндетті түрде каска, қолқап қолданамыз. 

Стропты ұзарту мақсатында арқандарды және тростарды біріктіруге 

болмайды.  

 

4.6 Жүкті тиеу-түсіру жұмыстары  

 

Жүкті тиеу-түсіру жұмыстарына арнайы белгіленген қызмет істеушілер 

инженер-техникалық жұмысшыларының басқаруында болады, жұмысты 

істеуде ПТБ тәртібіне сай тікелей жауаптылықты атқарады.  

Жүкті тиеу-түсіру жұмыстары механикалық тәсілмен өндірілуге 

ұсынылады.  

Механизацияланған тәсіл жүкті тиеу-түсіру жұмысында салмағы 50 кг 

жүк үшін, ал 3 м биіктікке жүкті көтеруге міндетті болады.  

Жүкті тегіс және жоғары көлденеңдікте қолмен тасымалдау шекті 

нормада бір адамға 30 кг-нан аспауы керек, ерлер үшін 18 жастан үлкен болу 

керек.  

Трансформаторды, машинаны және басқа ауыр салмақтағы жабдықтарды 

көтеруге строп схемасы өңделген болу керек. Арқанның тросы рамаға, тірекке 

немесе бұл мақсатқа арнайы тағайындалған бөлшектерге бекітілу керек.  

Ауыр салмақты жүкті катканың көмегімен жоғары көлденең 

орналастыруға рұқсат етіледі.  

Жүкті орналастыруда катканың жолын барлық басқа заттардан тазарту 

керек. Катканың соңында жүктің астынан 0,5 м-ге дейін шығып тұру керек. 

Катканы төсеп салу үшін жүктің астына ломды немесе домкратты қолдану 

керек. Жүкті жығудан аман болу үшін қосымша каткаларды жүктің алдыңғы 

бөлігіне орналастырады.  

Көлбеу жазықтықпен жүкті түсіргенде кедергі жасайтын дөңестер немесе 

құлауы немесе өз салмағының әсерінен жүктің сырғанауын міндетті түрде 

тоқтатын мүмкіндігін қолдануымыз керек. 

Жүкті орналастыру, көтеру немесе түсіру кезінде оның астында тұруға 

рұқсат етілмейді.  

Барабанды кабельмен жүкті тиеу-түсіру операциясында көлбеу жазықтық 

көмегімен механикалық тәсілмен орындау керек немесе қарсы жақтан 

барабанды арқанмен ұстау керек.  



Барлық жүкті тиеу-түсіру жұмысы міндетті түрде қолғаппен істеледі, ал 

жүк көтергіш механизм көмегімен жұмыс істеген кезде каска кию керек.  

 

4.7 Өрт қауіпсіздігінің шаралары  

 

Барлық РРС бөлмелерінде көмірқышқылы немесе ұнтақты өрт сөндіргіш 

болуы тиіс. Электрқондырғысы жоқ РРС бөлмелерінде басқа түрдегі өрт 

сөндіргіштер қолданылады. Өртке қарсы инвентарлар алуға ыңғайлы 

орындарда орналасады.  

Техникалық бөлмелерде қандайда бір мөлшердегі тезжанғыш сұйықтық 

және тез жанғыш материалдардың уақытша тұруына немесе сақталуына рұқсат 

етілмейді.  

Өртті байқаған әрбір жұмысшы міндетті түрде өрт сөндіру тобын 

шақыру, өртке ликвидация шараларын қолдану, ұйымның администрациясына 

хабарлауы тиіс. Өрт болған жағдайда, бәрінен бұрын электрқондырғысын алып 

тастау қажет. Өрт жамылған электрқондырғысын көмірқышқылды өрт 

сөндіргішпен сөндірген дұрыс. Ал жанып жатқан сұйықты құммен сөндірген 

дұрыс. Кернеуде тұрған қондырғыны су немесе көбікті өрт сөндіргішпен 

сөндіруге рұқсат етілмейді. 

Рұқсат етілмейді: 

- Өндірістік орындарда темекі шегуге; 

- Ашық жалын қолдануға; 

- Қосылған электрпояльнигін және басқа құрылғыларды қараусыз 

қалдыруға; 

- Өрт кезінде желдеткішті қосуға; 

- Өндірістік орында электрлікжылытқыш құралын қолдануға. 

 

4.8 Жеке қорғаныс құрылғылары   

 

4.8.1 Қорғаныс көзілдірігі 

Қорғаныс көзілдірігі металл және басқа материалдарды өңдеу кезіндегі 

қатты бөлшектерден, балқыған мастика шашырандысынан, кислота, 

элоктролит, бояу, ұшқын, қорғағыш жанған кездегі металдың шашрауынан,    

жарықтың доғалық әсерінен немесе дәнекерлеу және т.б жағдайда көзді қорғау 

үшін қолданылады.  

Қорғаныс көзілдірігі техникалық шарт пен көрсетілген талапқа сәйкес 

стандарттарға тәуелді болуы керек. Жұмыс барысында буланатын әйнегі бар 

көзілдірікті қолданған кезде олардың ішкі жағына арнайы құрамды буланудан 

қорғайтын әйнек болуы керек.  

 

4.8.2 Қолқап 

Металл ерітіндісі және кабель мастикасымен жұмыс істеген кезде 

асбеста, спилка және т.б. жанбайтын матадан жасалған қолқапты қолдану 

керек.  



Қолқап МЕСТ-12.4010-75 талабына сәйкес жасалуы қажет. Қолқап 

күшейтілген және қорғаныс қабаттары болу керек. Қолқаптың ұзындығы 

қолқаптың білезігімен бірге 420 мм-ден кем болмауы керек. Металл 

ертіндісінен, мастика және басқа затардың тиіп кетпеуі үшін қолқапты киім 

жеңіне жақсылап кигізу керек. 

 

4.8.3  Монтерлік қорғаныс белбеуі және сақтандыру арқаны 

Іске қосылған электрқондырғысында жұмыс істегенде техникалық 

капронды ленталы немесе жай материалдан жасалған стропты монтерлік 

қорғаныс белбеуін қолдану қажет. Дәнекерлеу жұмысында, ток жүргізетін 

бөліктердегі кернеуді алып тастаған немесе алмаған жағдайда шынжырлы 

стропты қорғаныс белбеуін қолдану керек. 

Карабин белбеуі құлыпта және спропты қабылетті болуы керек.  

Қорғаныс арқаны қосымша қорғану шарасының қызыметін атқарады. 

Жұмыс істеу орыны қашықтықта болған кезде, қорғаныс белбеуінің стропымен 

қорғану мүмкін болмаған жағдайда, қорғаныс белбеуін қолдану міндетті.    

 

4.9 Нөлдеуді  есептеу 

 

Электр тоғына түсіп қалу қауіпсіздігі шарасы ретінде нөлдестіру есебі 

ұсынылады. Алайда, қызмет көрсетуші персоналдың электр тоғына түсіп 

қалуының ықтималдығы да жоқ емес. Жабдықта қоректену блоктарын, 

коммутациялау блоктарын және т.б. ауыстыру кезінде, кернеуі бар (48-ден 60 

В-қа дейінгі) оқшауланбаған электр бөліктеріне кездейсоқ тиіп кету кезінде 

болуы мүмкін. Бұл кернеу адам өміріне қауіп туғызады. Сондықтан да, 

жабдықты жерлестіру қажет болады. Ал нөлдестіру корпуста тесік болған 

кездегі желі бөлімінің автоматты түрде ажырауын қамтамасыз етеді.  

Адамдардың электр тоғына түсіп қалуының негізгі себептері: 

электрқондырғысындағы апат, тәртіптің және жоспарлау кезіндегі, монтаж, 

қызмет көрсету нормасының бұзылуы және электрқондырғысындағы жұмыс.  

Нөлдестіру есептері үшін келесі мәліметтер  қажет:  

Желі кернеуі 380 В 

Трансформатр қуаты 180 кВт 

Радиорелейлік құрылғының қуаты 7,5 кВт 

Күштік бөлімнің жүктеме тоғы AIH 40   

Өткізгіш ұзындығы  L1=35 м, L2=10 м,   

4.1 сурет 1000 В-қа дейінгі үшфазалы желінің нөлдестіру сұлбасы 

келтірілген. 
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4.1 Сурет – 1000 В-қа дейінгі үшфазалы желінің функцияналдық 

сұлбасы 

1 - электрқондырғысының корпусы; 2 - ҚТ токынан қорғану аспабы 

(қорғағыш); r0  - бейтарап ток көзі орамын  жерлестір кедергісі; rn – нөлдік 

қорғаныс өткізгішінің қайталап жерлестіру кедергісі; Iқ – ҚТ тоғы, In – нөлдік 

қорғаныс өткізгіштігі арқылы өтетін; ҚТ тоғының бөлігі, Iж – жер арқылы 

өтетін ток бөлігі. 

Жүктеме тоғын және қорғаныс аспабын анықтау: 
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P
I      (4.1) 

 

мұндағы: Iэл – электрқондырғысының номинал тоғы; 

P  - электрқондырғысының қуаты; 

Uн   -  желі кернеуі. 
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мұндағы: Iбқе – балқыған қоспаның есептелген тоғы; 

Кп – қосқыш тоғының еселігі Кп = 7; 

КТ –аспапты қосу шартын есепке алатын коэффициент, КТ=1.9. 
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Қорғаныс аппаратының номинал тоғы Iқан = 40 А; 

Күштік бөлімнің номинал тоғы  Iкбн = 40 А; 

Автоматтың номинал тоғы Iан = 40 А. 

Тізбек элементтерінің активті және индуктивті кедергілерін 

анықтаймыз.Трансформатор орамының толық кедергісі Zт=0,312 Ом. Фазалық 

(Rф1, Ra2)   және нөлдік қорғаныс өткізгішінің (Rн1)  кедергісі мына формуламен 

анықталады: 

 

                                           S

l
R





,                         (4.3) 

 

мұндағы: ρ –өткізгіштің салыстырмалы кедергісі, ρ= 0.028 мм
2
/м 

алюмини үшін; 

l – өткізгіштің ұзындығы, м; 

S – өткізгіштің қимасы, мм
2
. 
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2 104
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10028.0 

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2

1 1003,1
95

35028.0 


нR  Ом. 

 

Диаметрі 50 мм, ұзындығы 10 м болатын болат трубасының индуктивті 

және активті ішкі кедергсі. 

 

I
’
k = 3*40 = 120 А, 

 

Sтр = 1245 мм
2
. 

 

Ағын тығыздығы мына формуламен анықталады: 

 

тр

k

S

I
j

'

 ,     (4.4) 

 

096,0
1245

120
j А/мм

2
, 

 

rω = 0.76 Oм/км, 



X = 0.45 Ом/км, 

 
3

22 106.701.076.0  lrRн   Ом, 

 
3

22 105.401.045.0  lXX н  Ом, 

 

Xф1 = 0; Xф2 = 0. 

 

lX п  3101.0 ,     (4.6) 

 

0035.035101.0 3  

пX  Ом, 

 

001.010101.0 3  

пX  Ом. 

 

Фаза-нөл түйінінің толық кедергісі мына формуламен анықталады: 

 
22 )()( пнфнфп XXXRRZ  ,   (4.7) 

 

016.00035.0)0103.00053.0( 22

1 пZ  Ом, 

 

0287.0)0045.0001.00035.0()0076.00103.00053.0004.0( 22

2 пZ Ом. 

 

Қысқа тұйықталу тоғы мына формуламен анықталады: 
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ф
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,     (4.8) 

 

3,1833

0160,0
3

312,0

220




тI  А, 

 

9,1657

0287,0
3

312,0

220




тI  А. 

 

Тоқтардың еселігін анықтаймыз: 

 

832,45
40

3,1833


ан

т

есеп
I

I
Kа  



448,41
40
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
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т

есеп
I

I
Kпп . 

 

Iқт => Iном  шарт орындалады, мұндағы: Ка = 1,25; Кпв = 3. 

Қоспа балқыманың іске қосылу уақыты. Iқт = 1657.9 және Iқан=40 А  

болған кезде қорғағыштың өшу уақыты ПН-2 tіқ = 0,15 с. 

Зақымданған жабдықтар корпусының потенциалы: 

 

ínk ZIU  0 ,    (4.9) 

 

88.180103.03.18331 kU  В, 

 

64.140045.00076.09.1657 22

2 kU  В. 

 

Адам денесі арқылы өткен ток: 

 

h

k

h
R

U
I  ,     (4.10) 

 

9.18
1000

88.18
1 hI  мА, 

 

64.14
1000

64.14
2 hI  мА. 

 

Әсер ету уақты 1.0 с сәйкес тоқтардың көрсеткіші рұқсат етіледі, яғни 

қорғағыштың іске қосылу уақыты рұқсат етілген көрсеткіштен аспайды.   

 

4.10 ЖЖ және АЖЖ-тегі электромагнит өрісінің әсерінен қорғану 

шаралары және есебі 

 

ЭМӨ және сәулелену әсері мыналардан байқалады: әлсіреу, тез шаршау, 

тершеңдік, ұйқышылдық, жәнеде ұйқының бұзылуы, бас ауруы, жүрек ауруы. 

Тітіркену, назар аударудың жоғалуы, сөйлеу және көру реакцияларының 

ұзақтығы артады, иіс сезу сезімталдық шекарасының артуы пайда болады. 

Асқазан, бауыр, көкбауыр, асқазан асты және басқа бездер сияқты жеке 

мүшелерінің жұмысының бұзылуына куә бір қатар симптомдар пайда болады. 

Артериалық қысым, жүрек ырғағының жиілігі, электрокадиограмма 

формасының өзгеруі тіркеледі. Бұл жүрек–тамырлар жүйесі қызметінің 

бұзылуын көрсетеді. Белок және көміртек алмасу көрсеткіштерінің өзгеруі 

белгіленіп отырады, несеп және қан құрамындағы азот құрамы көбейеді, 

альбумин концентрациясы төмендейді, лейкоцит және тромвоциттер саны  

көбейеді және қан құрамының басқада өзгеруі пайда болады.  



Негізгі эффектінің бірі болып АЖЖ сәулелену салдарынан көру 

мүшесінің зақымдануы. Төменгі жиілікте мұндай эффекті байқалмайды сол 

себепті оларды АЖЖ диапазоны үшін арнайы деп санаймыз. 

Зақымдану дәрежесі негізінен сәулелену интенсивтігі және ұзақтығына 

байланысты. Көрудің зақымдануын тудыратын ЭМӨ кернеулігінің жиілігінің 

өсуі, зақымдану дәрежесін азайтады. 

Қатты АЖЖ-мен сәулелену жасаурау, тітіркену, қарашықтың тарылуын 

туғызады. Содан кейін кысқа периодта көрудің әлсіреуі байқалады, ол қайта 

сәулелену барысында ұлғаяды. 

Сәулелену әсерінен көздің мөлдір қабығының зақымдану байқалады. Көз 

клеткалар тобының ішінде өте сезімталы 1-10 ГГц диапазонында көз жанары. 

Жоғарыда айтылғаннан, адам электромагнит толқынына сәулелену 

кезінде жеке мүшелердің және де организмнің түгелімен қалыпты жұмыс 

істеуінің бұзылуына себеп болатын организм клеткалар тобында күрделі 

физика-биологиалық процесс жүреді. 

Электромагнит сәулесінің астында жұмыс істейтін адамдар әдетте тез 

болдырады, бас ауруына шағымданады, жалпы әлсіреу, жүрек аумағының 

ауруына ұшырайды. Оларда тершеңдік көбейеді, тітіркенушілік артады, ұйқы 

бұызылады, тоқтату қабілеті азаяды. 

Жобаланған базалық беру-қабылдау станцияларында АЖЖ 

диапазонындағы ЭМӨ-нің негізгі көзі гетеродин блоктары, араластырғыш, 

жиілік генераторлары, стволдарды қосу және ажырату жүйесі, антена және 

толқын жолдары болып табылады.    

Жиілік диапазоны  300 МГц 300 ГГц жұмыс орнында және ЭМӨ 

әсерімен байланысты орында жұмыскерлердің  мүмкін болуы, ол шекті мүмкін 

энергия ағынының тығыздығымен (ЭАТ) бағаланады. Бұл жағдайда ЭМӨ-нің 

шекті мүмкін ЭАТ адам организміндегі мүмкін мәнді энергетикалық 

жүктемеден алынып және сәулелену зонасында оның болу уақытымен 

енгізіледі, алайда барлық жағдайда бұл жүктеме 0,1 Вт/м
2
 (10 мкВт/см

2
)-ден 

аспауы керек.  

Шекті мүмкін ЭАТ мына формуламен анықталады: 

 

T

W
ЭАТ    Вт/м

2     
(4.11) 

 

мұндағы: W-организмдегі энергетикалық жүктеменің мүмкін болатын    

нормаланған мәні, барлық сәулелену жағдайында 2 Втч/м
2
 тең; 

Т-сәулелену зонасында болу уақыты. 

Кезекші қызметкер жұмыс орынында ЭАТ антеннаның сәулеленуі (Алыс 

зона) және таратқыштың сәулеленуінен тұрады (Жақын зона). 

АЖЖ  диапазонында аралық зона антеннасының шекті мүмкін энергия 

ағынының тығыздығына сәйкесетін қашықтық мына формуламен өрнектеледі: 
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мұндағы: R- бақылау орталығына дейінгі қашықтық, 20м; 

S- сәулеленетін бет ауданы, 10,56м
2
; 

Рор- сәулеленудің орташа қуаты, 4Вт; 

Rжз- жақын зонаның максимал ұзақтығы. 
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мұндағы: D –антеннаның максималды жазылуы, 3,25м. 
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Алыс зонадағы ЭАТ санаймыз: 

 

24 R

PQ
ЭАТ


 ,    (4.14) 

 

мұндағы: Р – антенна шығысындағы сәулелену қуаты, мкВт; 

Q –антеннаның бағыттаушылық коэффиценті, 1-ге тең; 

R –жұмыс істеу орынынан антеннаға дейінгі қашықтық, м. 

Сонымен қатар жұмыс орыны мұнара астындағы техникалық ғимаратта 

орналасса, онда антеннаға дейінгі қашықтық R 40 метрге тең. 
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Бұл мүмкін нормасынан аспайды. 

Қабылдау-беру станциясында ЭМӨ-мен күресудің негізгі тәсілі ретінде 

қашықтық қорғаныс тәсілін аламыз. 

Ол үшін қауіпсіз қашықтықты анықтаймыз: 

 



            √
   

         
 .    (4.15) 

 

мұндағы: ЭАТмүмкін–күндік 8 жұмыс сағаты үшін 10 мкВт/см
2
; 

ЭАТ – Rөлш=7,7м-ге қашықтықтағы энергия ағын тығыздығының 

өлшенген денгейі. 
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ЭМӨ-ден қорғанудың негізгі тәсіліне мыналар қатысты: қорғаныс уақыты 

және қашықтық, ЭМӨ сәулелену қуатын әлсірету. Егер дер кезінде  волновод 

және фидердағы сәулелену орынын жою, және де жүктемені сәйкестендіру 

есебімен шағылысқан толқынды азайтса; жабдықтың жұмыс режімін дұрыс 

таңдау есебінен  қызметші ЭМӨ әсер ету зонасында адамның болу уақытын 

азайтады; жабдықты алыстан басқаруды қолданған кезде қызметшінің ЭМӨ 

әсер ету зонасында тұрмай өз жұмысын атқаруға мүмкіндігі болады. 

Шағылыстыратын ЭМӨ экраны металдан жасалады. Олардың 

қорғағыштық әрекеті мыналардан тұрады, амплитудалары кернеулігі бойынша 

тең дерлік, фазалары қарама-қарсы екінші ЭМӨ туғызатын, ЭМӨ экран бетінде 

тоқтарды қоздырады. Нәтижеленген ЭМӨ қосындысы меттал экранның 

көпшілік бөлігіне азғана мөлшерлі тереңдікке кіріп тез жояды. Экрандар 

қалыңдығы 0,5 мм-ден кем емес меттал (болат, алюмин) беттен жасалады. 

Дара қорғану құралы мынадай жағдайда қолданады, баяндалған қорғану 

тәсілі жеткілікті эффекті бермеген кезде. ЖЖ және АЖЖ энергия әсерінен 

қорғану кезінде дара қорғану құралы ретінде көзілдірік, арнаулы жұмыс киімі 

т.б. қолданады. 

Жоғарғы жиілік қондрғысының бөлмесі орталықтандырған ауа алмасумен 

жабдықталады. ЖЖ және АЖЖ қондырғысына қызмет жасайтын қызметкер 

арнайы дайындықтан және білімін тексеру мақсатында комиссиядан өтеді.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Бұл дипломдық жұмыста Талдықорған қаласындағы 20 ГГц 

радиодабылдың таралуын зерттеу үшін Талдықорған-Текелі ауданы 

арасындағы ЦРРЖ және цифрлық радиорелейлі жүйе «Nerо Access Link 23» 

алынған. 

Цифрлық радиорелейлі жүйе «Nerо Access Link 23» енгізу үшін 35 793 

201 тг капиталдық салымдар қажет болады. Енгізілетін қондырғының 

амортизациялық төлемдер есебінен пайдалану шығыстары көбейеді. 

Техникалық есептеу бөлімінде күшейту коэффициенті, антенналардың 

ілінуі, байланыс анықтылығы, энергетикалық сигнал деңгейі және РРЖ 

арналарындағы күтілген шудың қуаты есептелген. 

Еңбекті қорғау бөлімінде еңбек заңдарының бұзылуын, қауіпсіздігін және 

еңбек қорғаудағы жауапкершілік қарастырылған. Табиғи жарықтандыру, 

жерлендіруді және өрт қауіпсіздігі есептелген. 

Табыс 63 548 000 құрайды. Осы ЦРРЖ линиясының экономикалық 

тиімділігі 0,77 құрайды. Ал өтеу мерзімі 1,3 жылға тең.  

Осы цифрлық радиорелейлі жүйе «Nerо Access Link 23» енгізу 

тұтынушылардың барлық категорияларының сұраныстарына жауап береді.  
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ҚЫСҚАРТЫЛҒАН СӨЗДЕР 

 

 

АЖЖ – аса жоғары жиілік 

ҒС – ғарыштық станциялар  

ЖС – жер үсті станцияларының 

ЖБЖ – жерсеріктік байланыс жүйелерін  

ОТБЖ – оптикалық-талшықты байланыс желілерін  

СТ – селективті тізбектер 

ТОБЖ – талшықты оптикалық байланыс жүйесі 

ЦРРЖ – цифрлық радиорелейлі жүйе 

ЦРБЖ – цифрлы радиобайланыс желісі  

ЭИСҚ – эквивалентті изотропты сәулеленетін қуат  

IDU – Indoor Unit 

MAN – metropolitan area network 

ODU – Outdoor Unit 

 

 

 



А ҚОСЫМШАСЫ 

А.1 Сурет – MathCad бағдарламасындағы есептеу сызбасы 

 

 

 

 

 



Ә ҚОСЫМШАСЫ 

 

Ә.1 Сурет – MathCad бағдарламасындағы есептеу сызба 

 

 

 

 


