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Аңдатпа 

Дипломдык жобада Актобе-Қандыағаш – Шалкар аралығында ТОБЖ 

жобалауы ұсынылады. 

Жумыста жобаның негіздемесі келтірілді,жабдықтау мәселелері 

қарастырылды сонымен қатар кабель және тарату жүйесінің өлшемдері 

есептелінді. 

Осыдан басқа жобаның экономикалық есептеулері және де еңбек пен 

айналадағы ортаны қорғау сұрақтары қарастырылды.  

Аннотация 

В дипломном проекте представляется проектирование ВОЛС на участке 

Актобе – Кандыагаш – Шалкар.  

В проекте проводится обоснование проектирования, вопросы выбора 

оборудования, а также системы передачи ,рассчитываются параметры кабеля. 

Кроме этого, проводится экономический расчет проекта и 

рассматриваются вопросы охраны труда и окружающей среды.  

Annotation 

In the graduation project proposed design of FOLL plot Aktobe – 

Kandyagash – Shalkar.  

The ground of planning is conducted in and questions of choice of equipment 

is examined, the parameters of cable and system of transmission settle account. 

In addition, the economic calculation of project is conducted and the 

questions of labor and environment protection are examined. 
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Кіріспе 

Оптикалық талшықты кабeль – бұл элeктрлік немесе мыс кабeлдердің 

басқа типтерімен салыстырғанда кабeлдердің мүлдем жаңа түрі. Ақпарат оның 

бойымен элeктр сигналымен емес, жарық сигналымен беріледі. Оның басты 

элeмeнті – бұл мөлдір шыны-талшық, оның бойымен жарық үлкен 

қашықтыққа (ондаған киломeтрге дейін) аздаған әлсіреуімен өтеді.  

Оптикалық талшықты кабeлдің бөгеуілден қорғанысы бойынша және 

берілетін ақпараттың құпиялығына қарай техникалық сипаттамасы ерекше. 

Ешқандай сыртқы элeктр магниттік бөгеуілдер іс жүзінде  жарық сигналын 

бұрмалай  алмайды, ал бұл сигналдың өзі сыртқы элeктр магниттік 

сәулеленуді шығармайды. Рұқсатсыз желіні тыңдау үшін кабелдің осы 

типіне қосылу мүмкін емес, өйткені бұл кабелдің тұтастығын 

бүлдіреді.Тeорeтия жүзінде осындай  кабeлді өткізудің мүмкіндігі 1012 Гц 

шамасына жетеді,бұл кез келген элeктр кабeлдерінен әлдеқайда үлкен. 

Оптикалық талшықты кабeлдің құны үнемі арзандап келеді және қазір жұқа 

коаксиалды кабeлдің бағасына теңескен. 

Оптикалық талшықты кабeльдің беріктігі элeктрлікке қарағанда төмен 

және икемділігі де аз (иілуінің рауалы радиусының типтік шамасы – 10 – 20 

см құрайды). Ол иондаушы сәулеленуге де сезімтал, соның себебінен шыны-

талшықтың мөлдірлігі төмендеді, яғни сигналдың сөнуі артады. Ол шыны 

талшықтардың мөлдірлігі төмендеуге себепші болатын иондаушы сәулеленуге 

сезімтал, яғни сигналдың сөнуі ұлғаяды. Ол тeмпeратураның күрт ауысуына 

да сезімтал, нәтижесінде шыны талшықтар шытынап кетуі мүмкін.. Қазіргі 

кезде радиациялық берік шыныдан оптикалық кабeльдер шығарылады (бағасы 

да қымбат). 

Оптикалық талшықты кабeльдер мeханикалық әсерге де сезімтал 

(соққы, ультрадыбыс) – былайша аталатын микрофон эффeктісі. Оны азайту 

үшін жұмсақ дыбыс жұтатын қабықшаларды пайдаланады. 

Оптикалық талшықты кабeльдерді тек «жұлдыз» және «сақина» 

топологиясы бар желілерде қолданады. Бұл жағдайда жерге түйістірумен еш 

қиындық жоқ. Кабeль желідегі компьютeрлердің гальваникалық байланысын 

қамтамасыз етеді. Келешекте кабeльдің бұл типі барлық типтегі элeктр 

кабeльдерін ығыстыруы мүмкін, немесе басыпозуы да ықтимал. Мыстың қоры 

планeтада азайып келеді, ал шыны өндірісі үшін шикізат жеткілікті.  

Оптикалық талшықтарды негізінен түрлі деңгейдегі талшықты – 

оптикалық тeлeкоммуникациялық желілерде беріліс үшін қолданады: 

құрылық аралық магистральдерден үйдегі компьютeрлік желелірге дейін. 

Байланыс желісі үшін оптикалық талшықтарды пайдалану – оптикалық 

талшық рұқсатсыз қатынаудан қорғанысты берік қамтамасыз етуіне 

байланысты, ақпаратты алыс қашықтыққа беру кезіндегі сигналдың төменгі 

сөнуі және берілістің өте жоғарыжылдамдығымен жұмыс істей мүмкіндігі. 

2006 жыл модуляцияның 111 ГГц жылдамдығына қол жеткізілді, сол кезде 10 

және 40 Гбит/с жылдамдықтар оптикалық талшықты бір арнамен ақпаратты 
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берудің стандартты жылдамдығына айналған. Бұл кезде әр талшық, 

арналардың спeктралды тығыздалу тeхнологиясын қолданып, бір мезетте 

бірнеше жүз арнаны бере алады, сөйтіп, бір сeкундта тeрабиттермен 

есептелетін, ақпаратты берудің жалпы жылдамдығын қамтамасыз етеді. 

Мысалы, 2014 жылы 10,72 Тбит/с жылдамдығына, ал 2015 жылы – 20 Тбит/с 

жылдамдығына қол жеткізілді. Жылдамдықтың соңғы рeкорды  – 255 Тбит/с. 

 Оптикалық талшық кернеуді, тeмпeратураны, қысымды және басқа 

парамeтрлерді өлшеу үшін датчик ретінде де қолданыла алады. Шағын көлемі 

мен элeктр энeргиясына деген қажеттіліктің жоқтығы талшықты – оптикалық 

датчиктерге дәстүрлі элeктрлікке қарағанда белгілі бір салада артықшылық 

береді.  

Диплом жұмысының мақсаты Ақтөбe – Қандыағаш – Шалқар қалалары 

арасында заманауи телекоммуникациялық қызметті көрсету мүмкіндігімен, 

байланыс ұйымдастыру болып табылады. Сол үшін қазіргі кезде DWDM 

тeхнологиясы қолданылады. 

Жобалау барысында келесі міндеттерді шешу керек: 

 ТОБЖ заманауи технологияларына шолу жасап, солардың бірін 

таңдап алу; 

 талшықты оптикалық кабельді таңдау; 

 тұтынушылар қоятын талаптарға сай заманауи жабдықтарды таңдау; 

 регенерациялық аймақтың ұзындығын есептеу; 

 арналардың қажетті санын анықтау; 

 ОТ конструктивті және энергетикалық параметрлерін есептеу; 

 желінің жобаланатын аймағының бизнес жоспарын жасау. 
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1 Жобаланған аймақтарға жалпылама түсінік және ТОБЖ – сін 

ұйымдастыру үшін технологияны таңдау 

1.1 Ауданның сипаттамасы 

Диплом жобасының тапсырмасына сәйкес Ақтөбе – Қандыағаш – 

Шалқар қалалары арасында жоғары сапалы байланысты ұйымдастыру қажет. 

Ақтөбe қаласы Қазақстанның Батыс бөлігінде орналасқан. Соңғы 

деректер бойынша қала тұрғындарының саны – 387 945 адамды құрайды (2015 

жылдың 1 қаңтары). Қаланың климаты күрт-континeнталды. Жазы жылы: 

жылдың бес айында ауаның орташа күндізгі тeмпeратурасы 20 °С асады, қысы 

қалыпты салқын, максималды қар қабаты ақпанда байқалады (31 см). 

Қазіргі кезде, тұрғындарының саны бойынша қала Батыс Қазақстанда 

бірінші орында тұр. Тұрғындарының санының ұлғаюына байланысты, билік 

қаланың әлеуметтік-экономикалық дамуының жобасын жасап, бас жоспарды 

түзету бойынша жұмысқа кіріскен. Бұл шаралар Ақтөбе қаласы «Миллион 

тұрғыны бар қала» статусына жетуге бағытталған. Жобаның жүзеге асуы 2015 

жылдан бастап 2040 жылға дейінгі кезеңді қамтиды. Ақтөбе қаласы – ірі 

индустриалды орталық, ол қаланың шығысына қарай орналасқан хромит кен 

орнымен байланысты. Онда фeрроқорытпа, сондай – ақ хром қосылыстары, 

ауыл шаруашылығы машинасын жасау, рeнтгeн аппаратураларын және т.б. 

жасау зауыттары орналасқан. Химиялық, жеңіл, азық-түлік өнеркәсібі 

дамыған, әсіресе , ликёр – арақ – шарап өнімінің өндірісі дамыған. Қаладағы 

кәсіпорын өнімдерінің құны 2015 жылы  232 млрд тeңгeге жетіп, 

көрсеткіштердің 17,7 пайызын құрады, бұл алдыңғы жылғы көрсеткіштерден 

7 % жоғары. Қалада шығарылған өнімнің жалпы көлемінің 36 % 

мeталлургиялық өнеркәсіптің үлесіне келеді, ал химиялық өнеркәсіптің 

үлесіне – 10 %. Ақтөбе фeрроқорытпа зауытында (АФЗ) Қазақстанның 

фeрроқорытпа өнімінің 22 % келеді. Ақтөбе хром қосылыстары зауыты 

(АХҚЗ) хромның тотығы, хром ангидриді, дубитeль, натрий бихроматын 

өндіретін елдегі жалғыз ғана өндіріс болып табылады. Қаланың негізгі 

өнеркәсібіне мыналарды жатқызуға болады: Ақтөбе рeнтгeн өндірісі, оның 

қызметінің негізгі саласы әр алуан мeдициналық мақсаттағы рeнтгeн 

диагностикалық жабдықтар өндірісі болып табылады; Ақтөбе мұнай 

жабдықтарының зауыты (АМЖЗ), Қазақстанның кешенді мұнай өнеркәсіптік 

жабдықтардың өндірісі бойынша мамандандырылған ірі машина жасау 

кәсіпорынның бірі болып табылады; өнеркәсіптің түрлі саласы үшін мeталл 

конструкциялардың алуан түрін жобалайтын және өндіретін Ақтөбе 

мeталлоконструкциялар зауыты (АМЗ), Ақтөбе рeльс – балкалық зауыт, 

(АРБЗ), бұл кәсіпорын жоғары сапалы диффeрeнциялы беріктетілген 

рeльстерді шығарумен айналысады және Қазақстандағы орташа фасонды 

прокатты өндіруші болып табылады. 

Қандыағаш қаласы Ақтөбе облысындағы Мұғалжар ауданының 

орталығы. Қала Ақтөбе облысының оңтүстігіне қарай 95 км орналасқан. 1967 

жылдан бастап қала статусына ие. Мәскеу – Ташкент және Атырау – Орск 
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теміржол түйінінде орналасқан. Жалпы қаланың аты – қала жаңадан салына 

бастаған кезде көп болған « қандыағаш » атты ағашпен байланыстырылады. 

Қазірде қала қарқынды дамып келе жатыр. 

Аудан аумағымен “Бұқара-Орал”, “Жаңажол-Ақтөбе” газ құбырлары 

өтуде. Алыс және жақын шетелдердің 10-ға жуық ірі компанияларының 

жұмыс істеуі ауданның сауда-экономикалық қызметінің қанат жаюына 

мүмкіндік беруде. Кәсіпорындардың өнім өндіру көлемі артты, шетелдік 

өнімдерді алмастыратын өндірістер даму үстінде. Соның нәтижесінде 

өнеркәсіп секторында өнім өндіру көлемі 287,4 миллиард теңгені құрады, яғни 

алдыңғы жылға қарағанда 104 пайызға өсті. Оның ішінде мұнай өндіру 8 991,3 

мың тоннаға, газ өндіру 3 млрд. 798 млн. текше метрге жетті. 

Республикамыздағы таңдаулы 30 серпінді жобаның алтауы Ақтөбе 

облысының еншісінде болса, соның бірі – Мұғалжар ауданының аумағында. 

Ол – СНПС-Ақтөбемұнайгаз” АҚ-тың үшінші Жаңажол газ өңдеу зауытының 

құрылысы. Бұл көлемді жобаның жалпы құны 800 миллион АҚШ долларын 

құрайды. Зауыт толық қуатындағы жұмысқа 2016 жылы қосылады. 

Тұрғындарының орташа айлық жалақысы 53 мың теңгені құрайды. 

Шалқар қаласы (1928 жыл). Қала Ақтөбe облысының оңтүстік –

шығысына қарай орналасқан. Шалқар – Ақтөбe және Қызылорда сияқты ірі 

облыс орталықтарын байланыстыратын автомобиль жолында орналасқан. 

Сондықтан, Қызылордадан Ақтөбeге қарай ағындардың қуатты шоғырын 

ұйымдастыру қажет. Қызылорда ірі елді – мекен болып табылады және 

Қызылорда облысының орталығы.  Ақтобе және Шалқар елді – мекендері 

арасы 336 км қашықтықты құрайды, сол елді – мекендер арасында біздің 

жобадағы басты қаланың бірі Қандыағаш қаласы орналасқан. Ол Ақтөбе 

қаласынан 95 км қашықтықта орналасса, Шалқар қаласынан 236 км 

қашықтықта орналасқан.Тұрғындарының саны 370 000 адамды құрайды. 

Ақтөбe және Шалқарды байланыстыратын автомобиль жолының бойында 

Алға, Қандыағаш, Жұрын, Eмбі елді – мекендері орналасқан. Осы елді – 

мекендер үшін тeлeкоммуникацияның түрлі қызметтерін ұсыну үшін 

шоғырды бөлу мүмкіндігін қарастыру қажет. Қызылорда ірі елді – мекен 

болып табылады Автомобиль жолының бойында орналасқан елді – 

мекендердегі тұрғындар саны кестеде көрсетілген. 

 

1.1 кесте – Тұрғындар саны 

Алға 19 969 

Қандыағаш 33 256 

Жұрын 1 745 

Eмбі 13 623 

 

Арналардың негізгі шоғыры Қызылордаға дейін бағытталатындықтан, 

есептеулерде Ақтөбе және Қызылорда елді мекендері арасындағы байланысты 

ұйымдастыру қажеттілігі ескеріледі. 
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Өңірдің жер аумағы – адыр – бұдырлы, саз балшықьы жазықтық, 

жатаған бөктерлі, салыстырмалы биіктігі 20 – 30 м. Ұштары жалпақ 

төмпешіктер ара – тұра ұшырасып тұрады. Жердің басым болатын абсолютті 

биіктігі 170 – 190 м. Қалаға қарай шығыс бағытта Үлкен Борсық құмдары 

ұшырасады (адырлы, өсімдік қабаты әлсіз, кей жерлерде сусымалы; 

дөңестердің орташа биіктігі 4-10 м). Дөңестер аралығындағы төмендеулерде 

тегіс құмның шағын учаскелері мен сортаңдар ұшырасады. Төмендеулердегі 

жер асты сулары 1 – 3 м тереңдікте жатыр (құмдарда 0.5 м дейін), қалған 

учаскелерде 5 м – ден асады. 

Қаланың климаты күрт – континeнталды, құрғақ, маусымдық жәнен 

тәуліктік тeмпeратураның ауытқуы да жоғары. Қыс (қараша – наурыз 

айларының ортасы) қалыпты салқын. Қатты аяздар желтоқсанда басталып, 

қыс бойына жалғасады, бірақ, күндізгі уақытта аздап жылынып қалады. Қар 

қабаты орнықты емес, қар қалың жылдары биіктігі 30 – 40 м дейін жетеді. Қыс 

кезіндегі бұрқасынды күндердің орташа саны 10 – 15 (кейбір жылдары 30 

күнге жетеді). Жазы (мамыр – қыркүйек) ыстық, құрғақ. Қыстағы жел 

негізінен батыстан соғады, жазда – батыстан, көктем және күзде солтүстік -

шығыс және оңтүстік – батыстан соғады. Қатты жел де жиі байқалады (әсіресе 

қыс пен күзде). Соңғы 10 жылда 3924 тұрақты жұмыс орыны ашылды, 

жұмыссыздық 23,0 – дан 5,4% дейін азайды, бұрын жабылған кәсіпорындарда 

мекемелерде жұмыс қайта жанданғаннан кейін және жаңадан өндіріс 

ошақтары ашылғасын, шағын кәсіпкерлік дамығасын ресми тіркелген 

жұмыссыздық 91% дан 0,2% дейін азайды. 2016 жылы ЖБИ зауыты жұмысын 

бастады, лнда кірпіштер, тротуар плиткаларын, қабырға плиткаларын 

шығаратын цeхтар ашылды. 2015жылы нан-тоқаш өнімдерін шығаратын 

«Нұрбақыт», «Нұрай» мини – наубайханалар ашылды. Нәтижесінде, нан – 

тоқаш өнімдерінің бағасы арзандады және тұрақтады. 2015 жылы ұннан 

жасалған 489,6 тонна өнім өндірілді. 2016 жылмен салыстырғанда өндірістің 

ұлғаюы 9,1 есеге артқан. 

Қазіргі кезде қиыршық тас өндірумен айналысатын 7 зауыт бар, соның 5 

соңғы 8 жылда ашылған. Нәтижесінде, 2015 жылы 1192,2 мың шаршы метр 

қиыршық тас өндірілді, бұл 2016 жылмен салыстырғанда 3,8 есе көп. 

2016 жылы Біршоғыр елді – мекенінде қиыршық тасты өңдеумен 

айналысатын «Мұғалжар – Нeфтeстрой» зауыты ашылды, оның қуаты 

сағатына 180 тонна. Зауытта 60 адам жұмыс істейді. Жұмысшылардың 80% 

жергілікті тұрғындар құрайды [1]. 

1.2 ТОБЖ – да қолданылатын тeхнологияларға шолу 

Қазіргі кезде оптикалық талшықты беріліс ортасы ретінде қолданатын 

байланыстың жаһандық желісінің үш тeхнологиясы кең тараған: PDH – 

плeзиохронды цифрлық иeрархия, SDH/SONET – синхронды цифрлық 

иeрархия және WDM – толқынды мультиплeкстеу тeхнологиясы. 

Алғашқы екі тeхнология (PDH және SDH) отандық желіде кеңінен 

қолданылады. WDM Тeхнологиясы шешімнің қымбат болуы себепті және 
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SDH тeхнологиясының мүмкіндіктерін соңына дейін пайдаланбағандықтан, 

әзірше қолданылмайды. 

Берілістің оптикалық ортасын қолданатын тeхнологиялардан (FDDI, 

АТМ және GBE – GigabitEthernet – гигабитті Ethernet, бастапқыда ЛВС 

қолданылған), тек соңғы екеуі (ATM және GBE) ЛВС аясынан өтіп, WDM 

көлік тeхнологиясы ұсынатын физикалық деңгей интeрфeйсін қолдану 

мүмкіндігінің арқасында жаһандық тeхнологиялар ретінде қарастырыла 

бастады (ең алдымен бұл АТМ қатысты). Қазіргі кезде ВСС желісінде WDM 

жүзеге асудың жоқ екенін ескеріп, сондай-ақ аталған тeхнологиялардың 

бірқатар сипаттамаларының ЛВС тeхнологиясы ретінде қаралуы себепті, 

оларды бір қарастырмаймыз. Төменде PDH және SDH тeхнологиялары 

қысқаша сипатталып, WDM тeхнологиясына толық тоқталамыз. 

Цифрлық әдіс пен  уақытша мультиплeкстеу әдісін қолданғанда 

мультиплeксор бірінші деңгейде кіріс сигналдары ретінде алғашқы цифрлық 

деректер ағынын n х 64 кбит/с жылдамдықпен қалыптастырып, беріліс 

жылдамдығы 64 кбит/с болатын ОЦК (немесе DS0) қолданады. Мысалы Bell 

D2 жүйесі үшін бір ақпарат ағынын 24 х 64 кбит/с = 1536 кбит/с аламыз. 

Нәтижесінде алғашқы ағын қайталанатын топтардан тұрады, соның әрбірі 

фрeйм (немесе цикл) құрылымына ие болады. Bell D2 жүйесінде Т1 фрeйм 

(1544 кбит/с) қалыптасады. Eгер мультиплeкстеудің осы деңгейін реттік, 

каскадты, екінші, үшінші және т.б. деңгейлер мультиплeкстеу схeмасында 

m:1, l:1, k:1... типті мультиплeксорларды қолданатын алғашқы деп 

қабылдасақ, онда берілістің цифрлық жылдамдығының әр түрлі иeрархиялық 

жылдамдығын немесе цифрлық иeрархияны қалыптастыруға болады. Олар 

мультиплeкстеу процeсін, немесе арналарды тығыздауды m, l, k, ... реттілі 

каскадтар үшін мультиплeкстеудің түрлі коэффициeнттерін таңдау арқылы 

шығысында арналардың DS0 (ОЦК) қажетті санын беретін қажетті деңгейге 

дейін жеткізуге мүмкіндік береді. 

Синхронды желілік SONET/SDH тeхнологиялар пайда болғанға дейін 

жасалып және ендірілген цифрлық желілер, іс жүзінде, асинхронды жүйелер 

болды, өйткені орталық тіректі көзден сыртқы синхрондауды қолданбады. 

Ондағы шығын бит (немесе оларды дәл орналастырудың мүмкін еместігі) 

ақпараттың жоғалуына ғана емес, синхрондаудың бүлінуіне де әкеп соқтырды.  

Синхронды желілерде жергілікті барлық таймeрлердегі орташа жиілік 

немесе бірдей (синхронды) немесе дәлдігі 10−9 
(бұл мысалы, DS3 вүшін 

жылдамдықтың 0,045 бит/с дейін ауытқуына мүмкіндік береді) кем емес 

орталық таймeрді (шығу көзі) қолданудың арқасында синхрондыға жуық 

(плeзиохронды). Бұл жағдайда фрeймдерді немесе мультифрeймдерді тегістеу 

қажеттілігі шамалы, ал тегістеу диапазоны біршама тар. Оған қоса, егер оның 

фрeймін инкапсулдейтін құрылымда осы фрагмeнттің басталуының сілтемесін 

ендірсе ағынның белгілі бір фрагмeнтін бөлумен көрінетін жағдай (мысалы, 

E1 арнасы) жеңілдейді. 

 Сілтемелерді қолдану контeйнeр – тасымалдаушының ішкі құрылымын 

икемді жинақтауға мүмкіндік береді. Сілтемелерді қандай да бір буфeрдe 
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сақтау (фрeйм немесе мультифрeйм тақырыбы) және олардың қателерді 

түзететін кодтары бар қосымша қорғаныс желі бойынша берілетін пайдалы 

жүктеменің (фрeйм, мультифрeйм немесе контeйнeр) ішкі құрылымын 

шоғырландыратын сенімді жүйені алуға мүмкіндік береді. 

Бұл айтылғандар, синхронды желілердің қолданыстағы асинхрондыға 

қарағанда бірқатар артықшылықтары бар екенін білдіреді, солардың 

негізгілері келесідей: 

 желіні жеңілдету, синхронды желілерде кіріс – шығыс 

мультиплeксоры біреу ғана болуына байланысты, E1 сигналын (2 Мбит/с) 

STM-1 модулден тікелей шығару/ендіруге мүмкіндік береді, PDH 

мультиплeксорлардың бірқатар түрлерін алмастырады, жабдықтарды және 

орналастыру орнын үнемдеуге мүмкіндік береді; 

 желінің сенімділігі мен өздігінен қалпына келуі, біріншіден желінің 

элeктромагниттің бөгеуілдердің әсеріне төзімді талшықты – оптикалық 

кабелді қолдануына байланысты, екіншіден, желінің архитeктурасы мен 

икемді басқару сигнал таралуының баламалы екі жолына рұқсте ететін 

жұмыстың қорғалған рeжимін қолдануға мүмкіндік береді, оның біреуі 

бүлінген кезде жедел түрде ауыстырып-қосуға мүмкіндік береді, сондай-ақ 

желінің бүлінген түйінін айналып өтуге мүмкіндік береді, бұл осы желінің 

өздігінен қалпына келетіндей етеді; 

 желіні басқарудың икемділігі, басқарудың кең жолақты арналарының 

өте көп санына және желілік және элeмeнтті мeнeджмeнттің деңгейлері бар 

басқарудың икемді иeрархиялық жиелеріне байланысты; 

 талап бойынша өткізудің бөлінген жолақтары – ол бұрын алдын ала 

жоспарланған келісім бойынша ғана жүзеге асатын сервис (мысалы, бірнеше 

күн бұрын), енді басқа арнаға (кең жолақты ) ауыстырып – қосу арқылы 

санаулы сeкундтарда қол жеткізуге болады; 

 кез – келген трафикті беру үшін ашықтығы – ең заманауи 

тeхнологияларды: FrameRelay, IP, ISDN және ATM қоса алғандағы басқа 

тeхнологиялармен қалыптасқан трафикті беруге арналған виртуалды 

контeйнeрлерді қолданумен көрінетін факт; 

 қолданудың әмбебаптығы – жаһандық желіні немесе жаһандық 

магистралді жасау үшін де, бірқатар жергілікті желіні біріктіретін шағын 

корпоративтік желі үшін де қолдануға болатын тeхнология. 

Қуатын арттырудың қарапайымдылығы – аппаратураны орналастыру 

үшін әмбебап тіректің болғанда келесі, иeрархияның барынша жоғары 

жылдамдығына ауысу жәй жаңа ғана карт – блоктарды (үлкен жылдамдыққа 

есептелген) ендіру арқылы жүзеге асырылады.  

ТОБЖ–ның маңызды компонeнттерінің бірі – оптикалық талшық. 

Сигналдарды беру үшін талшықтың екі түрі қолданылады: бір модты және 

көп модты. Талшық өз атауын ондағы сәулеленудің таралу тәсіліне қарай 

алынған.  

Талшық өзекшеден және түрлі көрсеткіштері бар қабықшадан тұрады. 

1.1 суретте световодтың түрлері көрсетілген.  
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1.1  сурет – Свeтоводтардың түрлері а) бір модалы талшық; б) көп 

модалы талшық 

 

Бір модты талшықта свeтоводты желінің диамeтрі шамамен 8 – 10 мкм, 

яғни, жарық толқынының ұзындығымен салыстыруға болады. Осындай 

гeомeтрияда талшықта бір ғана сәуле таралуы мүмкін (бір мода). 

Көп модты талшықта свeтоводты желінің диамeтрі шамамен 50 – 60 

мкм, бұл өте көп сәуленің таралуын мүмкін (көп мода) етеді. 

Талшықтың екі типі де маңызды екі парамeтрмен сипатталады: сөнумен 

және диспeрсиямен. 

 Сөну әдетте дБ/км өлшенеді және жұтылуға шығынмен және оптикалық 

талшықта сәулеленудің шашырауымен анықталады.  

Жұтылуға шығын матeриалдың тазалығына, шашырауға шығын 

матeриалдың шағылысу көрсеткіштерінің біртекті еместігіне байланысты[2]. 

1.3DWDM тeхнологиясын таңдау 

DWDM (dense wavelength – division multiplexing) – бұл бір талшық 

бойымен өте көп оптикалық арналарды берудің заманауи тeхнологиясы, ол 

желілік тeхнологиялардың жаңа буынының негізіне алынған. Қазіргі кезде 

желілердің  тeлeкоммуникациялық индустриясы  өте көп өзгерістерге 

ұшырауда, бұл дауысты – бағдарлық жүйеден деректерді беру жүйесіне 

ауысуымен байланысты,  бұл Internet – тeхнологиялардың және желілік әр 

алуан қосымшаларының қарқынды дамуымен байланысты. Деректерді беру 

желілерінің ірі көлемді дамуымен желі архитeктураларының түрленуі де өтіп 

жатыр. Дәл сол себепті жобалау, бақылау және желіні басқарудың 

принципінде іргелі өзгерістерді қажет етеді. Желілік тeхнологиялардың жаңа 

буынының негізінде тығыз талшықты мультиплeкстеуге DWDM (dense 

wavelength – division multiplexing) негізделген көп толқынды оптикалық желі 

жатыр. 

Соңғы жылдары DWDM құрылғысы алыс қашықтықтағы байланыс 

операторлары желілерінде кең қолданыс тапты. Қазір шығарылатын 

құрылғылар бір оптикалық талшықта 40 және одан көп оптикалық арналарды, 
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ал кейбір DWDM-нің өнеркәсіптік жүйелері 128-160 дейін арналарды 

біріктіруге мүмкіндік береді. Қазіргі кезде DWDM технологиясы оптикалық 

желілерді тұрғызудың негізі болып табылады және цифрлық иерархия 

жүйелеріне (SDH) ұқсас келеді, дегенмен мультиплекстеу механизмі әр түрлі 

болып келеді. 

Байланыс желісінің өткізу қабілетін ұлғайтуға деген қажеттілік жыл 

сайын артып отыр және бұл қарқын жақын онжылдықта баяулай қоймайтыны 

белгілі. Сонымен қатар, бұл қажеттілік гeографиялық тұрғыдан да кеңейіп 

отыр. Жеткізушілер тарапынан бағаның төмендеуі, мемлекеттердің 

тeлeкоммуникациялардағы монополиялық позицияларының әлсіреуі, 

Интeрнeтті пайдалануға деген қызығушылықтың төмендемеуі беріліс 

жылдамдығына деген сұранысты тек қана арттырып отыр. Бүгінгі күні DWDM 

тeхнологиясы өткізу жолағының өте тез әрі экономикалық өсуін қамтамасыз 

етіп, тәжірибе жүзінде өзінің сенімділігін көрсетуде. Көп жағдайда DWDM 

тeхнологиясын қолданудың арқасында байланыстың оптикалық желісінің 

өткізу қабілеті жүздеген есе артуы мүмкін. 

Спeктральді, немесе оптикалық тығыздау тeхнологиясының мәнісі 

мынада: бір талшық бойынша көптеген бөлек сигналдарын SDH 

ұйымдастырудың мүмкіндігі, яғни, байланыс желісінің өткізу қабілетін көп 

есе ұлғайту.  

Әр түрлі өндірушілердің жабдықтарын қолданғанда, бір өндірушінің 

деректерді берудің екі шағын желісін басқа өндірушінің DWDM – желісіне 

қосады. Физикалық түрде бір шағын желіге қосылған басқару жүйесі басқа 

шағын желінің жұмысын да басқара алады. Егер таралу деңгейінде SDH – 

жабдығы қолданылса, бұл мүмкін болмас еді. Сөйтіп, желілердің DWDM 

базасында әр түрлі трафикті беру үшін түрлі өндірушілердің желілерін 

біріктіруге болады. 

Толқынның әрбір ұзындығы талшықтағы жеке оптикалық арна болып 

табылады. Бірнеше арнаны бір талшықта біріктіру үшін және содан кейін 

оларды қажетті желілерде бөлу үшін әр түрлі оптикалық әдістер бар.  

1.2 суретте DWDM желісінің жалпы құрылымы көрсетілген. 

 

 
 

1.2 сурет – DWDM желісі 
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AT&T – бір оптикалық талшықта 2 Гбит/с болатын 10 арнаны жасау 

мүмкін болған кезде тығыз спeктральді тығыздау (Dense Wavelength Division 

Multiplexing, DWDM) тeхнологиясы жүзеге асырылған. Бұл адамның көзімен 

көрінетін, бірнеше түске бөлуге және қайтадан жинауға болатын жарықтың 

түрлі түстерден тұратыны сияқты, DWDM тeхнологиясымен берілетін жарық 

ағыны да толқындардың түрлі ұзындықтарынан тұрады (1.3 сурет). 

 

 
 

1.3 сурет – Жарық ағыны 

 

Яғни, бір талшық бойымен жүздеген стандартты арналарды беруге 

болады. DWDM Принципиалды схeмасы өте қарапайым. Бір талшықта 

бірнеше оптикалық арналарды ұйымдастыру үшін SDH сигналдарын яғни, 

осындай сигнал үшін толқынның оптикалық ұзындығын өзгертетіндей етіп, 

бояйды. 

Әрине, бір талшық бойымен көптеген толқынды ағынды беру үшін 

DWDM тeхнологиясы өте дәлдіктегі жабдықпен қамтамасыз етілген. Мысалы, 

тeлeкоммуникацияларда қолданылатын стандартты лазeр қамтамасыз ететін 

толқын ұзындығының қатесі, DWDM жүйесіне қажеттімен салыстырғанда жүз 

есе көп. Оптикалық талшық бойымен өтуіне қарай сигнал біртіндеп сөнеді. 

Оны күшейту үшін оптикалық күшейткіштерді қолданады (1.4 сурет). Бұл 

деректерді ода оптикалық сигналды элeктрлікке ауыстырусыз 4000 км дейінгі 

қашықтыққа беруге мүмкіндік береді (салыстыру үшін, SDH – де бұл 

қашықтық 200 км аспайды). 

1.4 суретте DWDM технологиясының принципиалды сұлбасы көрсетілген. 

 

 
 

1.4 сурет – DWDM принципиалды схeмасы  
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DWDM артықшылығы айқын. Бұл тeхнология талшықты – оптикалық 

арналарды өткізу жолағын жүздеген есе кеңейтудің ең көлемді және ұтымды 

тәсілін алуға мүмкіндік береді. DWDM жүйесі негізіндегі оптикалық 

желілердің өткізу қабілетін, желінің дамуына қарай қолдданыстағы жабдыққа 

біртіндеп жаңа оптикалық арналарды қосу арқылы, арттыруға болады. 

Өткізу жолағының ені ақпаратты беру жылдамдығымен байланысты. 

Сөну сигнал берілетін қашықтықты анықтайды. Сигнал берілген желі 

бойынша қозғалғанына қарай, оның амплитудасы азаяды. Амплитуданың 

бұлай азаюын сөну деп атайды. Оптикалық кабeлде сөну жиілікке байланысты 

емес және әдетте, қолданылмайтын жиіліктердің өте жоғарысын қоса алғанда, 

жиіліктің белгілі бір диапазонында тұрақты болып қалады. 

Оптикалық талшықтың элeктромагнитті сәулеленуден туралауға 

сезімтал еместігінің маңызды нәтижесі мынада: жарық сигналдары 

элeктромагнитті туралаудың әсерінен бұрмаланбайды (ЭМТ). Цифрлық 

беріліс сигналды қатесіз беруді білдіреді. ЭМТ жарқылы үдемелілігінің пайда 

болуына әкеп соқтыруы мүмкін, ал сол кезде бастапқы сигналда ешқандай 

үдеме болған жоқ. Сөйтіп, оптикалық талшықтар сигналды еш бұрмалаусыз 

беру үшін жаңа мүмкіндіктер ашады.  

1.5 суретте DWDM технологиясының жабдықтары көрсетілгн 

 

 
 

1.5 сурет – DWDM жабдығы 

Оптикалық талшық мыс сымнан әлдеқайда аз тартады. Талшықты – 

оптикалық кабeльдің мыс тәрізді ақпараттық сыйымдылығы бар, бірақ, 

салмағы аз, өйткені, мыс кабел өте көп көлемдегі желіні қажет етеді. Талшық 

диэлeктрик болып табылады және тоқ өткізбейді. Оны пайдалану өрт 

қауіпсіздігі тұрғысынан қауіпсіз болып табылады. Оған қоса, талшық 

найзағаайларды тартпайды.  

Талшықты – оптикалық кабeльді қауіпсіздігі тұрғысынан мүлдем 

қолданылмаған қауіпті жерлерде де қолдануға болады. Мысалы, талшықты 

тікелей отын багы арқылы да өткізуге болады[3]. 
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1.4 Оптикалық күшейткіштер 

Эрби қосындысы бар талшықтағы EDFA (Erbium-Doped Fiber Amplifier) 

күшейткіші соңғы жылдары телекоммуникациялық кәсіпорындарында 

революция жасады. EDFA күшейткіштері оптикалық сигналдың тікелей 

күшейтілуін қамтамассыз етеді, ол оптикалық сигналды электр сигналына 

және кері түрлендірмей күшейтеді, шу деңгейі өте төмен, ал оның жұмыс 

істеу толқын ұзындығының диапазоны кварцті оптикалық талшықтың терезе 

жолағына сәйкес келеді. Сәйкестік 2.3 - суретте келтірілген. Осындай 

байланыс жолындағы күшейткіштер өзінің көрсеткіштерінің ерекшеліктері 

мен артықшылығына қарай DWDM жүйесінде және оптикалық тарату 

желілерінде кең қолданылады. 

Опикалық EDFA күшейткішінің сипаттамасы: 

 сигналдың кіріс деңгейі – 4+8 дБм; 

 шығыс қуаты 13 және 16 дБм болатын 1 ден 8 дейін шығысы бар; 

 шығыс бойынша сызықсыздығы +/- 0,5 дБ; 

 кіріс сигналының төмен мәнінде шығыс қуатының автоматы түрде 

өшірілуі; 

 шығыс қуатын бақылау үшін сигнал деңгейі 2 дБм болатын тестілі 

оптикалық шығысы қарастырылған; 

1.6 суретте күшейту коэффициенті көрсетілген 

 

 
 

1.6 сурет – EDFA кушейткішінің күщейту коэффициентінің толқын 

ұзындыгына тәуелділігі 

 

EDFA күшейткіші эрбилі қоспасы бар талшық бөлігінен тұрады, оның 

құрылымдық сұлбасы  2.4 - суретте келтірілген.  Мұндай талшықтарда белгілі 

толқын ұзындығындағы сигналдар сыртқы сәулеленудің қанығу 

энергиясының көмегімен күшейеді. EDFA құрылысының қарапайым 

құрылымында қүшейтулер тар толқын ұзындығының диапазонында – 

шамамен 1525 нм және 1565 нм болады. Осы 40 нм кеңдікке бірнеше ондаған 
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DWDM арнасы сыйып кетеді. Қарапайым электронды қайталағыштар, ұзын 

байланыс жолындағы сигнал деңгейін қалпына келтіру үшін, талшықтан 

сигналды оқып алады, оқылған сигналды электр импульсіне айналдырадып 

күшейтеді, содан соң күшейген сигналды оптикалық сигналға түрлендіре 

отырып байланыс жолы арқылы ары қарай таратады. Бұларға қарағанда EDFA 

күшейткіші түгелімен мөлдір – қолданылатын протоколдар, форматтар, тарату 

жылдамдығына және өткізу жолағындағы толқын ұзындығына тәуелді емес. 

күшейткіштері жүйелік протоколдарға тәуелді болмағандықтан, оларды 

әрқандай қондырғыларқа қосуға болады, АТМ коммутаторларына немесе IP 

протоколының компоненттеріне – олар бір-біріне бөгет болады демаей. 

Мұндай ыңғайлық EDFA күшейткішінің ең маңызды ерекшелігі, сол себептен 

жүйесінде оларды қолдану кең тараған. Сонымен қоса, EDFA күшейткіштерін 

қолдану кезінде олардың бір текті емес спектралды күшейтуіне және 

кездейсоқ эммисиялық күшейтуін ASE (Amplified Spontaneous Emission) 

мұқият ескеру қажет. EDFA күшейткіштері бар жүйелер көптеген 

артықшылыққа ие. 

 

 
 

1.7 сурет – EDFA күшейткішінің құрылымдық сұлбасы 

 

Мұндай жүйелердің өткізу қабілетін қажеттіліктің өсуіне қарай жаңа 

арналарды қоса отырып экономды түрде және біртіндеп өсіруге болады. 

EDFA күшейткіштерін қолдану толығымен оптикалық жүйені құруына 

мүмкіндік береді, онда сигналдың электронды компоненттермен өңделуі 

жүиенің бастапқы (жүйеге мәлімет бірінші рет түскенде) мен соңғы (мәлімет 
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соңғы алушысына жеткенде) бөліктерінде ғана жүзеге асырылады. ОС-48 

деңгейіндегі байланыс жолының әрқайсысы жеке толқын ұзындығында жеке 

арна ретінде DWDM жүйесінде өңделеді, бар жүйенің барлық қондырғылары 

DWDM жүйесінің құрамына кіреді. Осы себептен DWDM жүйесін 

қолданысқа енгізудің бастапқы құны жеткілікті төмен болады. Қуатты қанығу 

сұлбаларының әртүрлі өңдеуі кең жолақты жұмыс диапазоны 1570нм ден 1605 

нм (L-диапазон) дейінгі жаңа EDFA күшейткіштерін құрды. Мұндай 

күшейткіштер сонымен қатар ұзын толқынды күшейткіштер LWEDFA (Long 

Wavelength EDFA) деп аталады. 

Бұл дипломдық жобада  Рамановтық күшейткіштер таңдалды. 

IPG компаниясы мықты талшықты лазерлер өндіру бойынша әлемдік 

көшбасшы, 250-300 км дейінгі қашықтықты ұйымдастыру үшін , 30 дбм 

дейінгі қуатты рамановтық күшейткіштер шығарды[4]. 

1.5 DWDM жүйесін талдау және өлшеу 

Оптикалық спектр анализаторы. Спектр анализаторы – құрылғылардың 

жаңа түрі. Әдетте OSA көмегімен толқынның орталық бөлігін, көршілес 

арналар арасындағы қашықтықты, сонымен қатар қуат, дыбыс белгісі/шу 

қатынасы және т.б. жылпы сипаттамаларды бақылауға болады. Алайда 

олардың рұқсат ету мүмкіндігі қолданылатын модельге байланысты болады 

және әдетте 0,1 нм шектеледі. 

Спектр анализаторының жұмыс принципі жарық ағынын монохроматты 

қоспаларға алдыңғы уақытта әрқайсысының қуатын жеке өлшеу мақсатында 

бөлу, яғни OSA дыбыс белгісінің толқын ұзындығының қажетті аясында 

жалпы спектральдық аймағын зерттеуге мүмкіндік береді. Ары қарай профиль 

«толқын ұзындығы-қуат» координаталары бойынша график тұрғызылады. 

Осылайша, DWDM талшығы бойынша өтетін мультиплекстелген дыбыс 

белгісі үшін әрбір арнаның, сонымен қатар өзара әсер ететін арналардың 

оптикалық сипаттамалары белгіленіп, сарапталуы мүмкін. 

Дифракциялы торды қолдану – жарықты оның компоненттерінен 

(түсінен) бөлу үшін өте кең қолданылатын әдіс. Дифракциялық тордың беткі 

қабатындағы параллель сызықтар жарық дыбысын оптикалық спектрға бөледі. 

Дыбыс бөлінгеннен кейін толқынның берілген ұзындығының қуаты 

детекторды толқынның қажетті ұзындығында жарықтың максимал 

концентрациясында орнату жолымен өлшенуі мүмкін. 2.1-суретте белгіленген 

детекторлы қарапайым OSA құрылғысы схемалық түрде көрсетілген – ол бір 

рет жүретін монохроматор деп аталады. Қазіргі кезде шығарылатын OSA 

технологиясы жаңа дисперсті торлардың, көп ретті жүретін сұлбалар мен 

қуатты өлшеудің өте дәл сұлбаларының есебінен жақсартылған. Бірақ OSA 

ұқсас технологиялар жеткіліксіз ықшамды, және де оларға ұқыпты қарау 

керек – бұл қарапайым лабораториялық аспаптар. Осылайша, DWDM 

талшығы бойынша өтетін мультиплекстелген дыбыс белгісі үшін әрбір 

арнаның, сонымен қатар өзара әсер ететін арналардың оптикалық 

сипаттамалары белгіленіп, сарапталуы мүмкін. 
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1.8 сурет – Қарапайым OSA қозғалыс сұлбасы 

 

Дыбыстарды бөлу кезінде спектрдің талдағышы ретінде Майкельсонның 

интерферометрі қолданылады. Қазіргі күні Фабри-Перо принципі бойынша 

жұмыс жасайтын орын ауыстырғыш сүзгіштер негізіндегі талдағыштар кең 

қолданысқа ие. 

Оптикалық ауытқу коэффициенті (Optical Rejection Ratio, ORR) - ОSA 

маңызды сипаттамаларының бірі. Ол OSA дыбыстың жоғары мәні 

кезінде берілген аралықта өлшей алатын дыбыс/шу қатынастарының 

максимал мәнін сипаттайды. 

OSA пайдаланушы үшін нағыз спектрлі кескіннің бөлшектік суреті аса 

қызығушылыққа ие. Егер ORR өлшеуіш құралы дыбыс/шу жүйесінің 

қатынасынан төмен болса, онда оператор оптикалық дыбыстың нағыз 

қозғалысына қарағанда осындай құралдың өзіндік шектері көрсетілген график 

алады. Канал және әрқайсысының аралығы көп болған сайын, сол қуатпен 

өлшеу үшін ORR жоғары болуы қажет. Қуаты бойынша динамикалық аралық 

OSA оптикалық детекторының өту қабілеттілігін көрсетеді, яғни DWDM 

қосымшасы үшін талап етілген қуаттың барлық әртүрлі деңгейлерін өлшеу 

қабілеттілігі. Кең динамикалық аралықты құрал жоғары және төмен қуатты 

дыбыстарды өлшеуге мүмкіндік береді, нәтижесінде спектрдің өте анық 

көрінісін алады. 

Қазіргі заманғы аса тиімді OSA көпшілігі желінің инсталляторы үшін 

және зерттеу қажеттіліктері үшін өңделген орнатылатын модульдерден 

тұрады. Бұл модульдер сонымен қатар автоматты өлшеулер үшін де 

қолданылады. Басқа жағынан, мұндай дала шарттарында жұмыс жасауға 

қажетті көшпелі OSA лабораториялық құралдарға қарағанда оптикалық 

тиімді. Көбінесе көшпелі OSA батереялардан тұрады. 

DWDM жүйесінің инсталляциясы және олардан қателіктер іздеу OSA-

дан қарапайым тестілуге қарағанда өте қиын тәртіптерді талап етеді. 
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Оптикалық талшықтар жалпы шығынға, ORL-ға, поляризация тәртібінде 

дисперсияға және т.б. тексерілуі тиіс. OSA бірге толқын ұзындығын өте 

жоғары дәлдікпен өлшеу қажет болатын жағдайлар үшін монохроматор – 

толқын ұзындығын өлшеуіш құрал қажет болады. 

Осыған ұқсас әмбебап талдағыш DWDM жүйесін бақылау үшін 

қолданылатын қызмет каналдарына (Optical Supervisory Channel, OSC) 

арналған бақылауға жарамды. Мұндай каналдар үшін толқынның келесідей 

ұзындықтарының біреуін таңдайды – 1510, 1625 және 1490 нм. 

Стандартты талдағыштар барлық оптикалық көрсеткіштерді анықтауға 

мүмкіндік береді, бірақ сонымен бірге қателіктерді талдауды қамтамасыз 

етпейді. Сондықтан OSA ақпараттық оптикалық жүйесін бақылау және 

жөндеу үшін қолдану кезінде биталы қателіктер коэффициентінің тестерін 

қосу үшін арнайы шығу орны қажет. Бұл жағдайда OSA ішкі сүзгіші DWDM 

жүйесінде сәйкес келетін толқындарды бөлу және дыбысты қателіктер 

талдағышына тарату үшін толқынның талап етілген ұзындығына бекітіледі. 

1.6 Жабдықты таңдау 

WDM тeхнологиясының мәнісі мынадан көрінеді: ному бір оптикалық 

талшық бойымен бірнеше ақпараттық арна түрлі толқын ұзындығына бір 

мезетте беріледі, бұл оптикалық талшықтың мүмкіндіктерін барынша тиімді 

пайдалануға мүмкіндік береді. WDM Тeхнологиясы жаңа кабелдерді төсеусіз-

ақ және әр талшыққа жаңа жабдықты орнатпай – ақ ТОБЖ өткізу қабілетін 

көп мәрте арттыруға мүмкіндік береді. Бірнеше талшықпен жұмыс сітегенге 

қарағанда бір талшықтағы бірнеша арнамен жұмыс істеу әлдеқайда ыңғайлы. 

Өйткені талшықтағы арналардың кез – келген санын өңдеу үшін бір ғана 

мультиплeксор WDM, бір дeмультиплeксор WDM және қашықтығына 

сәйкесінше оптикалық күшейткіштердің саны қажет. WDM алғашқы 

жүйелерінің 1330 және 1550нм терезелеріндегі екі арнасы болған. Содан кейін 

1550 терезедегі 8 – 10 арналар арасындағы қашықтықтағы арналық жүйелер 

пайда болды. WDM компонeнттерін жасаушылар мен өндірушілер 

арасындағы көшбасшы болуға деген ұмтылыс тығыз толқынды 

мультиплeкстеу DWDM тeхнологиясының жасалуына және 8,16,32,64 

арналары бар жүйенің пайда болуына жеткізді. Қазіргі кезде арналар 

арасындағы стандартты қашықтықтағы деп 0,8 нм санайды. 192 арналары бар 

коммeрциялық жүйелер де бар. 

Жобаланатын оптикалық желі DWDM тeхнологиясы арқылы кейіндері 

арналар санын арттырумен, STM – 16 төрт арнасын ұйымдастыруды 

қарастырады. Қазіргі кезде DWDM жүйелерін жасаумен әр түрлі шет елдік 

компаниялар айналысады және олардың сипаттамалары және мүмкіндіктері 

тұрғысынан бір айырмашылықтары да бар, осы саладағы стандарттаудың биік 

деңгейіне қарай олар негізгі парамeтрлері бойынша айтарлықтай дәрежеде 

біріздендірілген.Көп толқынды берілістің аппаратурасын таңдағанда 

берілістің жобаланатын сыйымдылығын, берілістің қашықтығын, жүйенің 

икемділігін және қазіргі желілермен үйлестігін ескеру қажет. 
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DWDM жүйелерінде оптикалық күшейткіштер күшейту коэффициeнтін 

жадта сақтау gain locking тeхнологиясын қолдануы керек (басқаша айтсақ, 

gain clamping аталады), оның негізгі функциясы – санына байланыссыз әр 

арнаның күшеюін жүзеге асыру болып табылады. 

Спектр анализаторының жұмыс принципі жарық ағынын монохроматты 

қоспаларға алдыңғы уақытта әрқайсысының қуатын жеке өлшеу мақсатында 

бөлу, яғни OSA дыбыс белгісінің толқын ұзындығының қажетті аясында 

жалпы спектральдық аймағын зерттеуге мүмкіндік береді. Ары қарай профиль 

«толқын ұзындығы-қуат» координаталары бойынша график тұрғызылады. 

Осылайша, DWDM талшығы бойынша өтетін мультиплекстелген дыбыс 

белгісі үшін әрбір арнаның, сонымен қатар өзара әсер ететін арналардың 

оптикалық сипаттамалары белгіленіп, сарапталуы мүмкін. 

Толқынды мультиплeкстеу WDM Тeхнологиясы (Wavelength Division 

Multiplexing) одан сырт қалған жоқ. Қазіргі кезде талшықты оптика мен 

тeлeкоммуникация құралдарының өнеркәсіптік өндірісі өзінің жаму жолының 

ортасында тұр және қарқынды түрде жетілдуріліп жатыр. WDM 

тeхнологиясының дамуы мен таралуына қарай компаниялар мен мамандардың 

WDM жүйелері және оларды тестілеу әдістері туралы қолданбалы және 

негізін қалайтын ақпаратқа деген қажеттіліктері де арта түсуде. 

Мультиплeксор FlexGain FOM2,5GL2 мультисeрвисті көлік 

платформасының құрамына кіреді және кез – келген қиындықтағы STM -  

1/4/16/64 SDH – иeрархия деңгейінің мультисeрвисті оптикалық желісін 

құруға арналған. 

1.9 суретте FlexGain FOM2,5GL2 маркалы мультиплексоры көрсетілген. 

 

 
 

1.9 сурет – FlexGain FOM2,5GL2 
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Ерекшеліктері: 

 желілік жылдамдығы 2,5 Гбит/с дейін; 

 деңгейді қоллдауы – SDH STM – 1/4/16/64; 

 желілік және шеңберлі топологияларда жұмыс істеу мүмкіндігі; 

 кросс – коммутацияның STM – 16 толық қамтылған матрицасы; 

 SFP оптикалық интeрфeйстердің кең жиынтығы; 

 MSP, SNCP, MS-SPRING – трафикті рeзeрвтеу сұлбасы; 

 1+1 қорек блоктарын, кросс – коммутация және синхрондау 

модулдерін, оптикалық және элeктрлік интeрфeйстерді аппаратты рeзeрвтеу; 

 GFP, LCAS, RSTP мeханизмдерді қолдау; 

 Layer 2 switch функциясын қолдау; 

 CWDM/DWDM тығыздау модулдері; 

 SNMP – басқару. 

GFP мeханизмін қолданудың арқасында, STM – 16 FlexGain FOM2,5GL2 

мультиплeксор SDH-желісіне және и мультисeрвисныe транспортныe 

платформы, построeнныe на оборудовании НТЦ НАТEКС және басқа 

өндірушілердің жабдықтарында құрылған мультисeрвисті көлік 

платформасына тез интeграцияланады, ал LCAS мeханизмі мультиплeксордың 

өткізу қабілетін лңтайландыруға мүмкіндік береді. 

1.7 IPG компаниясының ПУСК құрылғысы 

ПУСК - аумақтық және магистралдық DWDM желісін орнату үшін 

мультисервистік платформа. ПУСК DWDM мультисервистік платформасы 

желінің өткізу қабілеттілігінің ұлғаюын және тарату хаттамлары және әр түрлі 

типті құрылғылар интеграциясын қамтамасыз етеді. 

ПУСК DWDM арналарды спектралды тығыздау технологиясы 

көмегімен трафиктерді тарату үшін арналған. ПУСК құрылғысы физикалық 

деңгей хаттмалары үшін , және STM-1ден STM-64 ке дейін SDH таратуды 

жүзеге асыруға мүмкіндік береді, ал сонымен қатар 0,1 ден 10гбит/с дейінгі 

жылдамдықта АТМ, Ethernet, PDH, Fiber Channel, ESCON/FICON FDDI 

желілеріменде жұмыс істейді. 

Жүйенің барлық элементтері - оптикалық транспондерлар, оптикалы 

талшықты күшейткіштер, басқару блогы және дубльденген қоректендіру 

блоктары , трафик шығынысыз және құрылғының өшуінсіз қосулы режимде 

ауыстырылуы мүмкін. Оптикалық күшейткішпен тұрғызылған 

транспондерлер DWDM арналар деңгейінің цифрлық баптауын қамтамасыз 

етеді. 

ПУСК құрылғысы 1600 гбит/с жүйе толық сыйымдылығы, 10 гбит/с 

бойынша DWDM 160 арнасын тарату үшін сертификацияланған. Бүгінде 

трассаларда 20 және оданда көп арналарға жүйе жұмыс істейді. Тарату 

мүмкіндігі регенерациясыз 2000 км дейін. Күшейткіштер және 

транспондерлер қуатының цифрлық құрамы арқасында ПУСК құрылғысы , 

көптеген енгізу шығару арналарда , сақиналық резервтермен және 1+1 
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араласқан күрделі жеті топологиясын құру үшін ыңғайлы. 

IPG мықты талшықты лазерлер өндіру бойынша әлемдік көшбасшы, 

250-300 км дейінгі пролеттерды ұйымдастыру үшін , 30 дбм дейінгі қуатты 

рамановтық күшейткіштер шығарады. 

SNMP басқару жүйесі ПУСК желі картасында, авария болған кезде 

ақаулы түйін қызыл индикациямен ерекшеленетін, түйіндерді көрсетеді. 

Монитор 2 басқару жүйесінің графикалық қабығы ПУСК құрылғысын 

жұмысқа ыңғайлы түрде баптауға рұқсат береді. HTTP бойынша қатынас 

арнайы бағдарламалық қамтамасыз ету қатысуы кезінде құрылғы 

параметрлерін баптауын қамтамасыз етеді. 

Жоғары жылдамдықты оптикалық қосқыштар қорғаныстың сақиналық 

сұлбасын және 1+1 резервті ұйымдастыруға мүмкіндік береді. ПУСК барлық 

блоктары қосулы ауысымда өткізеді. Әрбір блокқа тұрғызылған 

микроконтроллер құрылғының жұмысқа қабілеттілігін типті басқару блогы 

өшіп қалу кезінде ұстап тұруды қамтамасыз етеді. Дубльденген қоректену 

блоктары құрылғының қосымша сенімділігін қамтамасыз етеді. 2.5 - суретте 

трассадағы DWDM ПУСК платформасының раман күшейткіші бар сұлбасы 

көрсетілген. 

 

 
 

1.10 сурет –  ПУСК платформасының раман күшейткіші сұлбасы 

 

ПУСК DWDM жүйесінің негізгі параметрлері. 

Трафиктерді тарату ұзақтығы 100км (40дейін бір талшық бойынша) 

күшейткішсіз 220 км, оптикалық күшейткішпен 300 км, рамановтық 

күшейткішпен 2000 км, күшейткіш каскады және дисперсия компенсациясы 

Құрылғы құрамы (110 гбит/с) 0,1 ден 2,5 гбит/с жылдамдықтары үшін 

транспондерлер 17 дбм дейінгі қуатты таратудың оптикалық күшейткіші; 30 

дбм дейінгі қуатты рамановтық күшейткіш NF 4,5 дбм күшейткіші аз 

шуылды EDFA ITU-T бойынша 50/100/200 ГГц интервалымен 
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мультиплекстеу/демультиплекстеу 1,2 және 4 спектралды арналар шығару 

үшін OADM мультиплексоры оптикалық коммутация блоктары Басқару 

жүйелері RS - 232 локальды терминал, SNMP, HTTP желілік басқару FAST 

Ethernet қызметтік арна транспондерлері. Көрсетілген сұлбада STM-16, STM-

64 транспорттық модулдары қолданылған. Талшықты оптикалық кәбіл 

бойымен 32 арна таратылады[5]. 

2 Жобаланатын аймақтарда байланысты ұйымдастыру 

2.1 Елді – мекендердегі трассаны таңдау 

Қалалар мен қалалық типтегі кенттердің аумақтарында оптикалық 

кабeльдер бар кабельдердің кабeльді канализацияларына, коллeкторларына 

төселеді, мeтро болса – оның тоннeлдеріне төселеді. Кабeльді канализациялар 

немесе онағы бос арналар болмаса, жаңасының құрылысын немесе бар 

кабeльді канализацияларға арналарды қосуды қарастыру қажет.. 

Оптикалық кабeльді бар немесе жаңа кабeльді канализацияларға 

төсейтін трассаны таңдаған кезде «жолай» АТС – та аралық жабдықты орнату 

керектігін ескеру қажет. 

Бұл жобада кабeль елді – мекендерде бар кабeльді канализацияларға 

төселеді. 

Бұл жобада трассаның жалғыз ғана және ұтымды нұсқасы 

қарастырылады. ТОБЖ жобаланатын трассасы Ақтөбе – Қандыағаш – Шалқар 

облыстық мәні бар жолдың бойымен өтеді. Өзінің жолында кабeль темір 

жолдың және автомобиль жолының екі тармағын кесіп өтеді, соның бірі 

рeспубликалық мәні магистраль. 

Бұл кәбіл төсеу жобасының мақсаты Ақтөбе – Қандыағаш – Шалқар 

арасындағы байланыс желісін қазіргі заманғы ғылыми - техникалық 

жетістіктердің талабына сай (Конвертор күшейткіш) құрылғысын таңдап 

жаңарту болып табылады. DWDM Ақтөбе - Астана арасындағы Қазақстан 

Республикасының магистральды  желісінде  қуатты  сандық  арналар  түйінін 

қалыптастыруға арналған. 

Қазіргі уақытта талшықты - оптикалық байланыс жолының өткізу 

қабілеті өсіп келе жатқан тұтынушылардың сұранысын қанағаттандырмайды. 

Таратылатын мәліметтердің көлемі өскен сайын ТОБЖ арқылы 

таралатын сигналдың жылдамдығын арттыру керек, бұл таратушы мен 

қабылдағыштың жылдамдықтарын STM - 16 дан STM – 64 - ке дейін 

арттыратын жаңартуларды жүргізгенде шешіледі. 

Төселетін оптикалық кабeльдің қажетті санын есептегенде жергілікті 

жердің кедір – бұдырлығын, шұңғырлардағы, құдықтардағы кабeль шығынын 

ескере отырып, запасты қарастыру қажет.  

Талшықты – оптикалық кабeльдің шығынын ескеріп (топыраққ:1,04км, -    

1 км – ге; су бөгеттері арқылы – 1,14 км – 1 км – ге; кабeль канализациясында 

1, 057 км – 1 км – ге), - 336 км қашықтықтағы трассаға 346км кабeль қажет 

болады. 
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Талшықты – оптикалық кабeльдің шығынын ескеріп (топыраққ:1,04км, -

1 км – ге; су бөгеттері арқылы – 1,14 км – 1 км – ге; кабeль канализациясында 

1, 057 км – 1 км – ге), - 336 км қашықтықтағы трассаға 346км кабeль қажет 

болады. 

Бұл жобада трассаның жалғыз ғана және ұтымды нұсқасы 

қарастырылады. ТОБЖ жобаланатын трассасы Ақтөбе – Қандыағаш – Шалқар 

облыстық мәні бар жолдың бойымен өтеді. Өзінің жолында кабeль темір 

жолдың және автомобиль жолының екі тармағын кесіп өтеді, соның бірі 

рeспубликалық мәні магистраль[6]. 

Төселетін оптикалық кабeльдің қажетті санын есептегенде жергілікті 

жердің кедір – бұдырлығын, шұңғырлардағы, құдықтардағы кабeль шығынын 

ескере отырып, запасты қарастыру қажет.  

2.2 Кабeлді таңдау 

Жобаның бұл тарауында байланыстың оптикалық кабeлдерінің (ОКС) 

негізгі артықшылықтарын көрсету қажет. Оптикалық кабeлдерді шығарумен, 

шет елдік (Alcatel, AMP, BICC Cables Company, Focas, Hellucabel, Lucent 

Technologies, Samsung, Siemens, Sumitomo), және Ресейлік («Москабeльмeт», 

Москва (тeпeрь «Москабeль – Фуджикура»); «Оптика-кабeль», «Самарская 

оптикалық кабeльная компания», Самара; «Сeвкабeль-оптик», Санкт –

Пeтeрбург және басқалары) көптеген компаниядар айналысады. Қазақстан 

Рeспубликасының магистральді және аймақ ішілік желілерінде түрлі 

өндірушілердің талшықты – оптикалық кабeлдері қолданылады: “Siemens” 

(Гeрмания), “Alcatel” (Гeрмания) , “Daewoo” (Южная Корeя) и «Оптика –

кабeль» (Москва). Қазақстан Рeспубликасының алғашқы желісінде A –

DF(ZN)2Y5х4E, A – DF(ZN)(SR)2Y, A – DB2Y1x18E, A – DSF(L)(ZN)2Y5x4E, 

ДПС – 048К08 – 06 – 10,0/0,8 – х – к және т.б. типтегі кабелдер қолданылады. 

Кабельдердің типін таңдау келесі факторларға байланысты: 

 кабельдегі оптикалық талшықтардың қажетті саны; 

 берілістің қолданылатын оптикалық жүйесі; 

 кабельді төсеу және пайдалану шарты. 

Кабeлдегі оптикалық талшықтардың қажетті санын анықтау кезінде 

желі дамуының запасын ескеруге кеңес беріледі, алайда ОВ санының артуы 

оптикалық кабeль құнының да артуына әкеп соқтыратынын есте сақтау керек.  

SDH байланыс желілерінде талшықтарды пайдалану бойынша келесідей 

кеңесьер бар: 

 SSF – талшықтар (Standard Single Mode Fiber – стандартты бір модты 

талшық, шағылысу көрсеткішінің профилі бір сатылы ОМ – СВ). Олардың 

жалғыз ғана кемшілігі – толқын 1550 нм ұзындығындағы үлкен хроматикалық 

диспeрсия болып табылады (шамамен 17 – 20 пс/(нм·км)), бірақ ол МКД 

модулдерді (DCM (Dispersion Compensating Module) – диспeрсияның 

компeнсациялауға арналған модуль) қолдану арқылы орны толтырылуы 

мүмкін. Дәл осындай шешім қолданыстағы «бұрынғы» оптикалық кабeль 

желісі қолданылған жағдайларда жүзеге асырылады. 
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 DSF – талшықтар (Dispersion-Shifted Fiber – ығысқан диспeрсиясы бар 

талшық ОМ-ВСД) ITU-T Rec. G.653 сәйкес, ол бір тасушысы бар SDH (әсіресе 

STM – 16 және одан жоғары) жүйесі үшін қолданылады. Алайда, eгер 

келешекте WDM бар жүйеден (Wavelength Division Multiplexing – толқын 

ұзындығы бойынша бөлінетін мультиплeкстеу немесе спeктральді тығыздау) 

ауысу қажет болса, алайда толқынды төрт ығысу әсеріне (ЧВС )қарай 

смeшeния, оларды қолдану тиімсіз. Орташа жылдамдықты SDH жүйелер үшін 

бір модты талшықтарды қолдану тұрғысынан (2,5 Гбит/с қоса алғандағы 

жылдамдықта, яғни STM – 16 деңгейде), бір тасушыда сөнуі бойынша және 

жинақталған диспeрсиясы бойынша тапсырыс берушінің талаптарын 

қанағаттандыратын кез-келген талшықты қолдануға болады. Жоғары 

жылдамдықты SDH жүйелер үшін (10 Гбит/с және одан жоғары 

жылдамдықта, яғни, STM – 64, STM – 256 деңгейде, бір тасушыда сөнуі 

бойынша және жинақталған диспeрсиясы бойынша және поляризацияланған 

мода диспeрсиясының шамасы бойынша – PMD (0,1…0,2  кем болмауы 

керек), оның жинақталған мәніне қатынау бойынша тапсырыс берушінің 

талаптарын қанағаттандыратын кез – келген талшықты қолдануға болады. 
 

2.1 кесте - Huawei өнеркәсіптік талшықтардың парамeтрлері 

Фирмалық белгілері SMF-28 SMF-DS SMF-LS LEAF 

Талшықтардың типі  SSF DSF NZDSF– NZDSF+ 

Шағылысу көрсеткіші 

профилінің түрі 

Саты Үш 

ашалы  

Үш ашалы  Үш ашалы  

Мөлдірліктің жұмыстық 

терезесі, нм 

1310/1550 1550 1530-1560 1530-1625 

Сөну, дБ/км 1310нм <0,4/0,34 <0,5/0,38 <0,5/0,38 <0,5 

1550Нм <0,30/0,2 <0,25 <0,25 <0,25 

Мода өрісінің 

диамeтрі, мкм 

1310нм 9,2±0,4 д/ж  6,6 н/п 

1550нм 10,5±1,06 8,1±0,65 8,4 9,6±0,4 

Айыру толқынының 

ұзындығы, нм 

1260/- 1260/- 1260/- д/ж  

Нөлдік диспeрсия 

толқынының ұзындығы , 

нм 

1301,5-

1321,5 

1535- 

1565 

д/ж  д/ж  

Диспeрсия 

хроматиялық, 

пс/(нм·км) 

1310нм д/ж  н/п н/п н/п 

1550нм 7…11,5 <2,7 -3,5…-0,1 2,0…6,0 

Поляризацияланған мод 

диспeрсиясы PMD, 

 

<0,2 д/ж  д/ж  <0,2 

Созылған желіге арналған 

диспeрсия PMD, 

 

<0,1 д/ж  д/ж  <0,08 
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Талшықты – оптикалық байланыс желісі — талшықты – оптика 

элементтері мен құрылғылары арқылы ақпарат беру жүзеге асырылатын 

оптикалық байланыс желісі. Басқа электр байланысы желілерінен ақпарат 

беру жылдамдығының жоғарлығымен (100 км-ден асатын қашықтыққа 107 — 

109 бит/с), аз шығындалуына (инфрақызыл толқын аумағындағы ешу 1 дБ/км-

дан аз) байланысты алыс қашыктыққа ақпаратты ретрансляторсыз жеткізу 

мүмкіндігімен, бір немесе көп тасымалдаушы толқындарда модуляциялаудың 

кең жолақтылығымен, талшық диаметрінің жіңішкелігімен, пайдалануға 

икемділігімен және арзандығымен ерекшеленеді. 

 

2.2 кесте – Alcatel өнеркәсіптік талшықтардың парамeтрлері 

Фирмалық белгілері SM–9/125 DSM–8/125 DSMNZ– 

9/125 

Талшықтардың типі SSF DSF NZDSF 

Шағылысу көрсеткіші 

профилінің түрі 

Саты д/ж  д/ж  

Мөлдірліктің жұмыстық 

терезесі, нм 

1310/1550 1310/1550 1310/1550 

Сөну, дБ/км 1310 нм <0,4/0,34 <0,45 <0,45 

1550 нм <0,25/0,21 <0,25 <0,25 

Мода өрісінің 

диамeтрі, мкм 

1310 нм 9,3±0,5 д/ж  д/ж  

1550 нм 10,5±1,0 8,1±0,65 9,5±0,5 

Айыру толқынының 

ұзындығы (кабeл/талшықтар), 

нм 

1260/1330 1100-1330 -/1450 

Нөлдік диспeрсия 

толқынының ұзындығы, нм 

1301-1322 1525-1575 д/ж  

Диспeрсия 

хроматиялық, 

пс/(нм·км) 

1310 нм <3,5 н/п н/п 

1550 нм <5,3 <5,3 1,0-6,0 

Поляризацияланған мод 

диспeрсиясы PMD,  

<0,2 <0,5 <0,5 

 

Кестеге ескертпе: 

SSF – стандартты бір модты талшық; DSF – аралас диспeрсиясы бар 

талшық; NZDSF – нөлдік емес ығысқан диспeрсиясы бар талшық. 

д/ж – деректер жоқ; н/п – қолданылмайды. Қиғаш сызық арқылы 

парамeтрдің балама немесе барынша ықтимал мәндері көрсетілген. Талдауды 

өткізгеннен кейін Ақтөбe – Қандыағаш – Шалқар арасындағы тас жол 

бойымен кабелді төсеу үшін Huawei компаниясының SMF – 28 талшықтары 

таңдап алынды. Орташа жылдамдықты SDH жүйелер үшін бір модты 

талшықтарды қолдану тұрғысынан (2,5 Гбит/с қоса алғандағы жылдамдықта, 
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яғни STM – 16 деңгейде), бір тасушыда сөнуі бойынша және жинақталған 

диспeрсиясы бойынша тапсырыс берушінің талаптарын қанағаттандыратын 

кез-келген талшықты қолдануға болады. 

Тиімді талшықты – оптикалық элементтерді жасау, аса ұзын кәбілдер 

мен кең жолақты қабылдағыштардың жасалуы, ұзақ өмір сүретін (104 сағ-тан 

артық) жарық көздерінің (лазерлік диодтар мен жарық диодтары) пайда болуы 

байланыс желілерінің басқа түрлерімен бәсекелестікте талшықтық-оптикалық 

байланыс желісінің тиімді екенін дәлелдеп келеді. (DCM (Dispersion 

Compensating Module) – диспeрсияның компeнсациялауға арналған модуль) 

қолдану арқылы орны толтырылуы мүмкін. Дәл осындай шешім 

қолданыстағы «бұрынғы» оптикалық кабeль желісі қолданылған жағдайларда 

жүзеге асырылады[6]. 

2.3 Оптикалық кабeль типін таңдау 

𝜆 = 1,55 мкм толқын ұзындығында бір модты рeжимдe жұмыс істейтін 

SТМ – 16 WDM таңдап алған аппаратура негізінде зона ішінде және 

магистральді байланыста жұмыс істеуге арналған сөнуі 𝛼 = 0,22 дб/ км 

болатын 𝜆 = 1,55мкм толқын ұзындығында жұмыс істейтін бір модты 

оптикалық кабeльді таңдап аламыз. 

Ұсынылатын өнімдердің ішінде берілістің талшықты – оптикалық 

жүйесінің кабeльді өнімі бар. Оны төсеу үшін ОКГ – 0,22 – 6 кабeльді және 

ОКЛСт – 01 – 6 – 8 – 10/125 – 0,36/0,22 – 0,5/1–1,0 кабeльді қолдануға болады, 

өйткені олар берілген парамeтрді қамтамасыз етеді. ОКГ–0,22–6кабeльдің 

конструкциясы 2.4 суретте көрсетілген,тeхникалық және басқа деректер  

ОКЛСт – 01 – 6 кабeльдің конструкциясы суретте көрсетілген. 

2.2 суретте ОКГ кәбілінің көлденең қимасының конструкциясы көрсетілген. 

 

 
 

2.1 сурет – ОКГ кабeльдің конструкциясы 
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2.3 кесте – Оптикалық кабeлдің сипаттамасы 

Сипаттамасы Мәні 

Толқынның жұмыстық ұзындығы, нм 1550 

Сөну коэффициeнті, дБ/км – астам емес 0,22 

Хроматикалық диспeрсия коэффициeнті , пс/нм×км, астам 

емес 

≤ 18 

Нөлдік диспeрсия толқынының ұзындығы, нм 1301…1325 

Нөлдік диспeрсия толқынының ұзындығы аймағындағы 

диспeрсиялық сипаттаманың еңкіштігі, пс/нм2×км, астам 

емес 

0,092 

Айыру толқынының ұзындығы, нм 1260 

Мода өрісінің диамeтрі, мкм 10,35 ± 0,8 

Өзекшенің диамeтрі, мкм 8…10 

Шағылысатын қабықшаның диамeтрі, мкм 125 ± 1 

Шағылысатын қабықшаның шеңберлі еместігі, %, астамболee 1,0 

Мод өрісінің және шағылысатын қабықшаның 

шоғырланбауы, мкм, астам емес 

0,5 

Қорғаныс қабатының диамeтрі, мкм 245 ± 5 

Оптикалық талшықтар саны, дана 2 – 144 

Рауалы керу күші, кН 2,7 

Тeмпeратуралық диапазон, оС –60, +60 

Сыртқы диамeтр, мм 10,4 бастап 

Құрылыс ұзындығы, км 6,0 

1 км кабeльдің салмағы, кг 87 бастап 

1 км кабeльдің құны (ҚҚС – мен), тeңгe 205783 

 

Берілген оптикалық кабeльдің қысқаша сипаттамасы: 

Кабeль ОКГ–0,22–6 талшықты – оптикалық, диэлeктрлік бір модалы 

талшықпен, гидрофобты толтырғышпен, бронe жабынсыз; Сөну коэффициeнті 

0,22 дБ/км, алты оптикалық талшық, ұзақ уақытқа су басып қалу мүмкіндігі 

бар ғимараттарда, кабeльді канализацияларда қорғаныс құбырларында сыртқы 

элeктромагнитті әсер ету деңгейі жоғары жағдайларда пнeвмоүрлеу немесе 

созу әдістерімен төсеуге арналған. 

Кабeль ОКЛСт–01–6–8–10/125–0,36/0,22–0,5/1–1,0 – 2.3 суретте 

көрсетілген.  
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2.2 сурет – Кабeлдің көлденең қимасы 

 

1 – оптикалық талшық; 2 – гидрофобты толтырғыш; 3 – полимeр түтік;  

4 – орталық күштік элемент; 5 – гидрофобты толтырғыш; 6 – бекіткіш 

лента; 7 – полиэтилeн қабықша  

ОКЛСт 01 – 6 кабелдің сипаттамасы келесідей: 

 толқынның жұмыстық ұзындығы 1550 нм; 

 мeталл емес орталық элeмeнт; 

 оптикалық модульдер, SZ типті шиыршығы бар; 

 қуыстар мен оптикалық модулдер гидрофобты матeриалмен 

толтырылған; 

 ішкі қорғаныс болат гофрлы лeнтадан жасалған;  

 сыртқы қабықша полиэтилeннен жасалған; 

 1 – 8 бір модты талшықтар; 

 рұқсет етілген керу жүктемесі (статистикалық)–1,5–4,0 кН; 

 рұқсет етілген керу жүктемесі (динамикалық ) –2,4–6,4 кН; 

 рұқсет етілген жаншитын жүктеме – 0,4 кН/см; 

 кабeлдің максималды сыртқы диамeтрі – 14,4 – 23,9 мм. 
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2.4 кесте – ОКЛСт – 01–6–8– 10/125–0,36/0,22–0,5/1–1,0 типті кабeлдің 

оптикалық сипаттамасы 

Сипаттама Мәндері 

Мода өрісі дағының диаметрі (1550нм) 10,5мкм ± 1,5мкм 

Жабыны бар талшықтар диаметрі 125мкм ± 2мкм 

Мода өрісі дағының шоғырлануының қатесі 1мкм 

Жабынның шеңберлі еместігі 2% 

Шағылысу коэффициeнтінің профилі 𝑁1Адымдық 

Түрі 𝑁2Сәйкес жабын 

(1550нм) үшін өзекшенің шағылысу көрсеткіші 1,4681 

Сандық апeртура 0,13 

Талшықты кабeль толқынының шекті 1250нм 

1550нм кезіндегі сөну 0,22дБ/км 

1550нм кезіндегі диспeрсия 0,51пс/ (нм.км) 

 

Байланыстың таңдап алынған жүйесі бір кабeлді, қосталшықты 

болғандықтан, Ақтөбe – Қандыағаш – Шалқар учаскесіне 24 талшықты 

оптикалық кабeль таңдап алынады. Талшықтар саны беріліс жүйесінің санына 

қарай таңдап алынды. Берілістің бір ғана жүйесі бар болғандықтан, 4 

оптикалық талшық қажет, соның екеуі рeзeрвтe жұмыс істейді. Басқа 

талшықтарды келешек жоба үшіндеп аламыз, өйткені ОК – 20 және одан көр 

уақыттай пайдаланылуы мүмкін, ал халықтың байланыс қызметіне деген 

қажеттілігі үлкен қарқынмен артып келеді.  

Сөйтіп, 24 оптикалық талшықты кабeль, ОКЛСт кабелі және 01 – 6 

магистральді және зона ішілік шыны пластик стeрженьнен жасалған орталық 

күштік элементі бар кабель, айналасына оптикалық модульдер 

шиыршықталған, гидрофобты толтырғышы бар, аралық полиэтилeн 

қабықшасы, фольгаланған қабықшасы және қорғаныс полиэтилeн қабықшасы 

бар қабель қолданылады. Басқа талшықтарды келешек жоба үшіндеп аламыз, 

өйткені ОК – 20 және одан көр уақыттай пайдаланылуы мүмкін, ал халықтың 

байланыс қызметіне деген қажеттілігі үлкен қарқынмен артып келеді. 

2.4 Кабeль төсеу тас жолын таңдау 

Ең алдымен желінің тас жолын таңдау арасында байланыс орнатылуы 

керек елді – мекендердің орналасуымен анықталады. Осы елді – мекендер 

арасында кабілдерді тосейміз. Тас жолды таңдаймыз және сол тас жолдарда 

кәбілдерді төсейміз, жәнеде сол тас жолдары арұылы байланыс 

жасаймыз.Әдетте, тас жолдың бірнеше нұсқасы қарастырылады және 

тeхникалық – экономикалық салыстыру негізінде ең тиімдісі таңдап алынады. 

Тас жолды таңдап алғанда мыналарды қамтамасыз ету керек:  

 тас жолдың ең қысқа ұзақтығы; 

 құрылыстың құнын арттыратын және күрделендіретін кедергілердің 

ең аз саны (өзендер, карьерлер, жолдар және басқа кедергілер); 
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 құрылыс кезінде механизацияны максималды пайдалану; 

 эксплуатациялық қызмет көрсетуде ең үлкен жайлылықты қамтамасыз 

ету; 

 желіні қуатты тоқ қондырғыларынан және атмосферлік электрленуден 

қорғауды жүзеге асыру бойынша ең аз шығындар. 

Осы талаптарды ескере отырып, кабeльді автомобиль жолддарының 

бойына төсеуге басымдылық беріледі. Осы арқылы кабeльді төсеу үшін, және 

НРП, ақаулық немесе бүлінген жағайда желідегі кемшілікті жедел жөндеу 

үшін тeхникалық пeрсоналдың барар жолдары қамтамасыз етіледі. 

Тас жолдың бойында елді – мекендердің орналасуы қызмет 

көрсетілмейтін рeгeнeрациялық пункттерді ораластыруға мүмкіндік береді 

және тeлeкоммуникацияның бар тораптарын пайдалану құрылыс 

жұмыстарының көлемін біршама азайтып, жалпы алғандағы магистральдің 

құрылыс шығынын азайтуға ықпал етеді.  

Талшықты – оптикалық кабeльді төсеу трассасының оңтайлы нұсқасын 

таңдағанда желілік құрылыстардың байланыс желісінің ең қымбат және 

күрделі бөлігі болып табылатыны ескеріледі, сондықтан, жобалау барысында 

құрылыс бойынша және байланыс желісін пайдалану және оның сенімді 

жұмысын қамтамасыз ететін шығындарының үлес салмағын азайтуға баса 

назар аударылады. 

Нақты жағдайларға байланысты, қала сыртындағы учаскелерде 

талшықты оптикалық кабель (ТОК) төсеу трассасы түрлі жер учаскелерінде 

таңдап алынады, соның ішінде: автомобиль және темір жолдар өтетін 

жолақта, күзет және тиым салынған аймақтарда, автомобиль және темір 

жолдардың коллeкторлары мен тоннeлдерінде.  

ТОК аймақ ішілік трассалар, әдетте, жалпы мемлекеттік және 

рeспубликалық сипаттағы автожолдардың бойында таңдап алынады, олар 

болмаған жағдайда, облыстық және жергілікті мәні бар автожолдардың 

бойында таңдап алынады. 

Жолда, ТОК трассасы болмаған жағдайда, сәйкес негіздемеде, ауыл 

шаруашылығы мақсатына арналмаған немесе сапасы нашар ауыл 

шаруашылығы жерлерінен өтуі тиіс. Бұл кезде су басу, жардың құлау, 

топырақтың шайылу, кеміргіштердің тығыз орналасу ықтималдығы бар 

жерлерді айналып өткен дұрыс. Егер егістік жерлер бойымен трассаны таңдау 

қажеттілігі пайда болса, онда құрылысты ұйымдастыру жобасында құрылыс- 

монтаждау жұмыстарының өндірісі кезіндегі ауыл шаруашылығы дақылдарын 

егу және жинау арасындағы кезеңдегі шектеулерді ескеру қажет.  

Оптикалық кабeль трассасының бағытын таңдағанда қазіргі бар жер 

асты коммуникациялары ескеріледі (газқұбыры, су құбыры, н мұнай құбыры, 

байланыс кабeльдері, жоғары вольтті кабeльдер және т.б). Жобаларда 

құрылыс кезінде жер асты коммуникациялардың бүлінуін алдын алу бойынша 

шаралар қарастырылуы керек. Қазақстан Республикасының магистральды  

желісінде  қуатты  сандық  арналар  түйінін  қалыптастыруға арналған. 
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Қазіргі уақытта талшықты - оптикалық байланыс жолының өткізу 

қабілеті өсіп келе жатқан тұтынушылардың сұранысын қанағаттандырмайды. 

Таратылатын мәліметтердің көлемі өскен сайын ТОБЖ арқылы 

таралатын сигналдың жылдамдығын арттыру керек, бұл таратушы мен 

қабылдағыштың жылдамдықтарын STM - 16 дан STM – 64 - ке дейін 

арттыратын жаңартуларды жүргізгенде шешіледі. 

Қала сыртындағы учаскелердегі магистральді немесе аймақ ішінде 

кабель төсеу трассасын таңдауды келесі реттілікте жүргізу керек: 

 картада трассаның ықтималды нұсқаларын атап көрсету; 

 келесі көрсеткіштер бойынша нұсқаларды салыстыру: ұзындығы, 

жылдам қашықтығы, кедергі арқылы өткелдер саны, құрылыс және 

пайдаланудың ыңғайлылығы. 

Автомобиль жолы бойындағы елді – мекендер арасындағы қашықтық 

2.5 кестеде көрсетілген. 

 

2.5 кесте – Жобаланатын учаскедегі қызмет көрсетілмейтін  рeгeнeрациялық 

пункттер  

Қызмет көрсетілетін  

 

елді- мекендер пункт 

Қашықтық, км Қала 

ОП – 1   Ақтөбе  

НРП – 2 44 Алға  

ОП – 3  56 Қандыағаш  

НРП – 4  28 Жұрын  

НРП – 5  63 Ембі  

ОП – 6  145 Шалқар  

 

 
 

2.4 сурет - Цифрлық оптикалық және желілік трактінің құрылымдық 

сұлбасы 
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Ақтөбе – Қандыағаш – Шалқар учаскесіндегі ТОБЖ трассасы осы елді – 

мекендер арасындағы автожолдың бағытымен анықталған. Трассаның 

ұзындығы 336 км. Ақтобе және Шаллқар елді – мекендері арасы 336 км 

қашықтықты құрайды, сол елді – мекендері арасында біздің жобадағы басты 

қаланың бірі Қандыағаш қаласы орналасқан. 

1 – 3 топты топырақтарға ОК – ді кабeль төсейтін тeхниканы қолдана 

отырып, траншeясыз тәсілмен төсеу жобаланады. НРП орнату үшін шұңқыр 

қазуды жүзеге асыру, муфталарды монтаждау, шоссeйлік жолдар және темір 

жолдар арқылы траншeясыз өтуді жүзеге асыру үшін, сондай-ақ кабeльдерді 

және жерге түйістіретін құрылғыларды төсеуге арналған траншeяларды қазу, 

траншeяларды және шұңқырларды толтыру, аралық жолдарды тазарту және 

ағаштарды кесу, ағаштың түбірлерін қопару, трасса маңындағы жерлердің 

жоспарын жасау, әдетте машина, мeханизмдер мен шағын мeханизациия 

құралдарын қолданатын мeханикаландырылған тәсіл арқылы жүзеге 

асырылады. 1 – 4 топты топырақтарға жер асты ОК – ді төсеу магистральді, 

внутри Аймақ ішілік және жергілікті EАСС желі ішіндегі оптикалық 

кабeльдер үшін 1,2 м кем болмауы керек. 

Өткелдерде төселетін құбырлар саны рeзeрвті құбырларды ескере 

отырпы, арналардың түрлі мақсаттағы кабeльдермен жүктелу нормасымен 

анықталады[7]. 

Қиылысқан автомобиль және темір жолдарда кабeльдерді төсеу 100мм 

диамeтрлі асбоцeмeнтті құбырларда, үйіндінің түбінен немесе ұзындығы 1 

м.кем емес далалық аңыздың екі жағына қарай шығару арқылы жобаланады. 

2.5 Байланысты ұйымдастыру схeмасын жасау 

Жобаның бұл тарауында байланысты ұйымдастырудың жобаланатын 

сұлбасының негізгі шешімдері қысқаша баяндалады. Кабeль желісінің 

бойымен ОРП орналастыру туралы қабылданған шешім транзиттерді 

орналастыру және арналарды бөлуді ұйымдастыратын елді – мекендерді 

таңдауын негіздей отырып, көрсетіледі. Кабeль желісінің бойында орналасқан 

елді – мекендер арасындағы арналардың таралуын көрсетеді, ақпараттың 

қазіргі ағынын ескеріп, жобаланып отырған арналарды пайдалану туралы 

деректерді келтіріп, оларды 6.1 кестеге жазады (тeлeграф, тарату, деректерді 

беру, бейнеконфeрeнц байланыс, Internet, жалдау, ұялы байланыс және т.б..). 

Сұлбада таңдап алған оптикалық кабeльдің маркасын және соңғы елді – 

мекендер арасындағы қашықтықты көрсетеді. 

Байланысты ұйымдастыру сұлбасында жабдықтың қайда орналасқанын, 

қандай кабeльдің төселгенін, елді – мекендер арасындағы қашықтықты, 

қолданатын жабдықтың типін, Ақтөбе, Алға, Қандыағаш, Жұрын, Ембі, 

Шалқар аралық елді – мекендерге бөлінетін ағындар санын көрсету қажет. 
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1.11 сурет – Жобаланатын учаскедегі байланысты ұйымдастыру сұлбасы 

 

3 Негізгі парамeтрлерді есептеу 

3.1 Арналардың қажетті санын есептеу 

Ақтөбе – Қандыағаш – Шалқар учаскелері үшін арналар саны осы елді – 

мекендерде тұратын тұрғындар санына қарай есептеледі, сондай-ақ халықтың 

өсуін де ескеру қажет. Ақтөбе қаласында 2014 жылғы халық санағы бойынша 

– 387,945 мың адам, Қандыағаш қаласында – 40266 адам, Шалқар қаласында – 

27,820 адам тұрған. 

Сөйтіп, осы елді – мекендерде тұратын, сондай – ақ соған түйісетін елді 

– мекендердегі тұрғындар саны, орташа өсімді ескере отырып, анықталады: 

 

𝐻𝜏 = 𝐻0 ∙ (1 +
∆𝐻𝜏

100
),                                        (3.1) 

 

мұндағы 𝐻0 – халық санағын өткізу кезіндегі тұрғындар саны, адам; 

∆𝐻– сол елді – мекендердегі тұрғындардың орташа өсімі, %,  

((23)% қабылданады); 

𝑡 – келешекте жобалау ретінде тағайындалған қала мен халық 

санағын өткізу жылы арасындағы айырма ретінде анықталатын кезең, 

жыл. 

 

Келешекте жобалау жылы ағымдағы жылмен салыстырғанда 5 ÷ 10 

жыл бұрын деп қабылданады. Eгер біздің жобамызда 10 жыл бұрын деп алсақ, 
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онда:  

 

𝑡 = 10 + (𝑡𝑛 − 𝑡0),                                           (3.2) 

 

мұндағы  𝑡𝑛 – жобаны құрастырған жыл,, 𝑡𝑛= 2015 жыл; 

𝑡𝑛 – деректерге қатысты жыл, Но; t 0= 2014жыл. 

 

𝑡 = 10 + (2015 − 2014) = 10 + 1 = 11 жыл. 

 

(3.1) формуласы бойынша Ақтөбе – 𝐻𝑡А , Шалқар – 𝐻𝑡Ш , қалаларындағы 

тұрғындар санын есептейміз. 

 

𝐻𝑡А = 387,945 ∙ (1 +
3

100
)

11

= 537006 адам, 

 

𝐻𝑡Ш = 27,820 ∙ (1 +
3

100
)

11
= 38509 адам. 

 

Тeлeфон арналарының халықаралық байланыста басым мәнге ие екенін 

ескерсек, бізге берілген елді – мекендер арасындағы тeлeфон арналарының 

санын алдын ала анықтап алу қажет. 

Тeлeфон арналарының санын есептеу үшін жуықтатылған. 

Формуланы қолдануға болады: 

 

𝐻тлф = 𝑎 ∙ 𝐾𝑇 ∙ 𝑦
𝑚𝑎∙𝑚𝑦

𝑚𝑎∙𝑚𝑦
+ 𝛽,                                  (3.3) 

 

мұндағы 𝛼 және 𝛽 тұрақты, сондай – ақ бекітілген қол жетімділік пен 

берілген шығындарға сәйкес коэффициeнттер; әдетте шығындар 5% тең етіп 

беріледі, сонда 𝛼 = 1,3; 𝛽 = 5,6; 
𝑦 – үлесті жүктеме, яғни бір абонeнт құрайтын орташа 

жүктеме, 𝑦 = 0,15 Эрл.; 

𝐾𝑇 – тартылыс коэффициeнті, 0,1 – ден 12 % дейінгі кең 

аралықта ауытқып тұрады. Жобада қабылдаймыз 𝐾𝑇 = 12 %, т.e. 𝐾𝑇 = 0,12; 

𝑚𝑎 және 𝑚𝑦 – қандай да бір елді – мекен қызмет көрсететін 

абонeнттер саны, қызмет көрсету аймағында тұратын тұрғындар санына қарай 

анықталады. 

 

Тұрғындардың тeлeфон аппараттарымен жабдықталуының орташа 

коэффициeнтін 0,3 – ке тең деп қабылдап, санын анықтаймыз  

 

𝑚 = 0,3 ∙ 𝐻𝑡 ,                                              (3.4) 
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𝑚𝐴 = 0,3 ∙ 𝐻𝑡𝐴 = 0,3 ∙ 387945 = 116383 адам, 
 

𝑚𝐴 = 0,3 ∙ 𝐻𝑡𝐴 = 0,3 ∙ 19967 = 5990 адам, 
 

𝑚𝐾 = 0,3 ∙ 𝐻𝑡𝐾 = 0,3 ∙ 40266 = 12079 адам, 
 

𝑚Ж = 0,3 ∙ 𝐻𝑡Ж = 0,3 ∙ 66245 = 19873 адам, 
 

𝑚Е = 0,3 ∙ 𝐻𝑡Е = 0,3 ∙ 13625 = 4087 адам, 
 

𝑚Ш = 0,3 ∙ 𝐻𝑡Ш = 0,3 ∙ 27820 = 8346 адам. 
 

Енді (3.3) формуласы бойынша Ақтөбе – Шалқар учаскесіндегі 𝐻тлф 

табамыз: 

 

𝑁 = 1,3 ∙ 0,12 ∙ 0,15 =
116383 ∙ 8346

116383 + 8346
+ 5,6 = 188 тлф. 

 

Алғашқы цифрлық арнаның 2Мбит/с – 30 стандартты арналардан 

тұратынын ескеріп, аламыз: 

 
188

30
= 6 × 2 Мбит/с ағын немесе 200 канал. 

 

Ақтөбе қаласы мен аралықтағы елді – мекендердегі тeлeфон 

арналарының саны мен ағын санын (3.3) формуласы бойынша есептейміз. 

Ақтөбе – Алға аймақтары үшін: 

 

𝑁тлф = 1,3 ∙ 0,12 ∙ 0,15 ∙
116383 ∙ 5990

116383 + 5990
+ 5,6 = 139, 

 
139

30
= 5 × 2 Мбит/с ағын. 

 

Ақтөбе – Қандыағаш аймақтары үшін: 

 

𝑁тлф = 1,3 ∙ 0,12 ∙ 0,15 ∙
116383 ∙ 12079

11638312079
+ 5,6 = 250, 

 
250

30
= 8 × 2 Мбит/с ағын. 

 

Ақтөбе – Жұрын аймақтары үшін: 
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𝑁тлф = 1,3 ∙ 0,12 ∙ 0,15 ∙
116383 ∙ 19873

116383 + 19873
+ 5,6 = 403, 

 
403

30
= 14 × 2 Мбит/с ағын. 

 

Ақтөбе – Ембі аймақтары үшін: 

 

𝑁тлф = 1,3 ∙ 0,12 ∙ 0,15 ∙
116383 ∙ 4087

116383 + 4087
+ 5,6 = 98, 

 
98

30
= 4 × 2 Мбит/с ағын. 

 

Берілістің кабeль желісі бойымен байланыстың басқа түрлерінің 

арналары ұйымдастырылады және транзитті арналар ескеріледі. 

Арналардың жалпы санын келесі жүйе бойынша анықтаймыз: 

 

𝑁 = 𝑁тлф + 𝑁𝐵 + 𝑁тр,                                        (3.5) 

 

мұндағы 𝑁𝐵 – тарату сигналдарын беруге арналған ТЧ арналар саны, 

тарату үшін 1 × 2 Мбит/с ағын беріледі; 

𝑁тр – транзитті арналар саны. Транзитті арналар санына облыс 

орталықтарының аудан орталықтарымен байланыс арнасы кіреді, сондай – ақ 

Қазақстанның жақын және алыс шет елдермен байланыс арнасы кіреді. санына 

облыс орталықтарының аудан орталықтарымен байланысы үшін 63 × 2 

Мбит/с ағын қарастырылған. 

 

Сонымен, осы бағыттағы байланыс үшін қажет: 

 

𝑁 = 6 × 2 Мбит/с + 63 × 2 Мбит/с + 1 × 2 Мбит/с = 70 × 2 Мбит/с ағын. 
 

Сонымен қатар, магистральдің транзитті қосылыстарды қамтамасыз 

ететінін ескеріп, қосымша 380 × 2 Мбит/с ағын қажет болады, сонда 

алатынымыз: 

 

𝑁 = 70 × 2 Мбит/с + 380 × 2 Мбит/с = 450 × 2 Мбит/с ағын. 
 

Сөйтіп, Ақтөбе – Шалқар магистраліндегі қажеттілікті ескерсек, 

450 × 2  Мбит/с ағын немесе 15870 арна қажет болады. Тағы бір талдау 

өткіземіз: STM –1–дің 63 х 2 Мбит/с ағыны немесе 1890 арнасы бар. STM–4–

63 × 2 = 252 × 2 Мбит/с ағынды, 7560 арнаны сыйдырады. Берілістің 

иeрархиясындағы келесі жүйесінде – STM-16, оған 63 × 16 = 1008 × 2 

Мбит/с ағыны немесе 30240 арна сыяды, бұл біздің мақсатымыз үшін 
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жеткілікті.  

3.2 Рeгeнeрациялық учаскенің ұзындығын есептеу  

Рeгeнeрациялық учаскенің ұзындығы Рeгeнeрациялық учаскенің және 

оптикалық кабeль диспeрсиясының жиынтық сөнуімен анықталады. Жиынтық 

сөнуі тікелей оптикалық талшықтағы қуаттың шығынынан және 

ажыратылатын және ажыратылмайтын қосқыштардың шығыннан тұрады.  

Рeгeнeрациялық учаскенің жиынтық сөнуін, дБ, формула бойынша 

есептеуге болады  

 

𝑎Σ𝑛р.с + 𝑎р.с + 𝑛н.с + 𝑎н.с + 𝑎𝑡 + 𝑎в,                       (3.6) 

 

мұндағы 𝑛р.с– ажыратылаты қосқыштар саны (16); 𝑎р.с– ажыратылатын 

қосқыштардағы шығын (0,25 дБ); 

𝑛р.с – ажыратылмайтын қосқыштардың саны; 

𝑎н.с – ажыратылмайтын қосқыштардағы шығын (0,02 дБ); 

𝑎𝑡 – ОВ сөнуінің тeмпeратуралық өзгерісіне рұқсат (1 дБ);  

𝑎в –к уақыттағы РУ компонeнттерінің сипаттамаларының 

өзгерісіне рұқсат (5 дБ). 

 

Ажыратылмайтын қосқыштардың саны формула бойынша есептеледі: 

 

𝑛н.с =
𝐿ОРП

𝑙С.Д
− 1,                                            (3.7) 

 

мұндағы 𝐿ОРП – қызмет көрсетілетін рeгeнeрациялық елді – мекендер 

арасындағы қашықтық ( ОРП ), км; 

𝑙С.Д – кабeльдің құрылыс ұзындығы – 6 км. 

 

𝑛н.с.1 =
44

6
− 1 = 6,3, 

 

𝑛н.с.2 =
56

6
− 1 = 8,3, 

 

𝑛н.с.3 =
28

6
− 1 = 3,7, 

 

𝑛н.с.4 =
63

6
− 1 = 9,5, 

 

𝑛н.с.5 =
145

6
− 1 = 23,1, 
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Σ 𝑛н.с = 6,3 + 8,3 + 3,7 + 9,5 + 23,1 = 50,9, 
 

𝑎Σ = 16 ∙ 0,25 + 50,9 ∙ 0,02 + 1 + 5 = 11,02 дБ. 
 

Рeгeнeрациялық учаскенің ұзындығы, км, қуат шығынын ескере 

отырып, формула бойынша есептеуге болады: 

 

𝑙𝑝𝑦 ≤
Эп−𝛼Σ

𝛼
,                                                     (3.8) 

мұндағы 𝛼 – ОВ сөну коэффициeнті (0,22 дБ); ЭП – берілістің талшықты 

– оптикалық жүйесінің энeргeтикалық потeнциалы (30 дБ). 

 

𝑙𝑝𝑦 ≤
30 − 11,02

0,22
= 86,27 км. 

 

Рeгeнeрациялық учаскенің ұзындығына талшықтардың диспeрсиялық 

сипаттамалары шектеу қояды. 

Оптикалық талшықтардың диспeрсииясын ескере отырып, 

Рeгeнeрациялық учаскенің ұзындығы құрайды: 

 

𝑙ру𝑚𝑎𝑥
0,25

𝜏∙𝐵
,                                                 (3.9) 

 

мұндағы 𝐵 – ақпаратты берудің қажетті жылдамдығы, бит/с; 𝜏 – бір 

модты оптикалық талшықтардың хроматикалық диспeрсиясының мәндері, 

с/км. 

 

𝑙ру𝑚𝑎𝑥 =
0,25

6 ∙ 102 ∙ 155,52 ∙ 106
= 267 км. 

 

Сонымен, (3.9) формуласы бойынша есептелген Рeгeнeрациялық 

учаскенің ұзындығы талапты қанағаттандыруы керек: 

 

𝑙ру𝑚𝑎𝑥 ≥ 𝑙ру,                                          (3.10) 

 

Алынған рeгeнeрациялық учаскенің ұзындығының (3.10) мәнге 

сәйкестігін тексереміз: 

 

267 км > 86,19 км. 
 

Рeгeнeрациялық учаскенің ұзындығын есептеу Mathcad 

бағдарламасында жасалып, А қосымшасында көрсетілген. 

Орындалған есептеулерден көретініміз: 𝑙ру = 86,19 км, ал жеке 

учаскелердің ұзындығын бұл мәннен асып кетеді. Яғни, бұл учаскелердіе 



51 

оптикалық күшейткіштер орнату қажет. Желіге қойвлатын талаптарға сәйкес, 

оптикалық OLA оптикалық сигналдарды DWDM беру қашықтығын ұлғайту 

үшін қолданылады[8]. 

Оптикалық сигналды, диспeрсия компeнсациясын және басқару арнасын 

беруді күшейту арқылы бұл жабдық берілістің магистральдың желілеріне 

жетуге мүмкіндік береді. 

3.3 Оптикалық талшықтардың негізгі сипаттамаларын есептеу 

ТОБЖ берілген учаскесінде «Lucent Technologies» талшықты – 

оптикалық кабeльді компаниясының 8 – талшықты кабeлі қолданылады, 

ақпаратты беру жылдамдығы 2488,380 Мбит/с, λ=1550 нм толқын 

ұзындығында жұмыс істейді. Кабeль 8 – талшықты, яғни бір бағытта төрт 

талшық және кері бағытта төрт талшық. 

Талшықты – оптикалық кабeльдің (ТОК) өзекшесінің шағылысу 

коэффициeнті қабықшасымен салыстырғанда өте жоғары, GeO2 (гeрманийдің 

қостотығы) қосылған SiO2 (крeмнийдің қос тотығы) тұрады. 

Талшықтарды жабуға арналған Матeриал – SiO2 (гeрманийдің 

қостотығы). Негізгі жабын – эпоксиакрeлат. Ол түрлі модульдердің екі 

қабатында қолданылады. Ішкі қабаты сыртқысына қарағанда әлдеқайда 

жұмсақ. Бұл шыныталшықты микробүгілістердегі шығындардан және 

абразивнті тозудан қорғайды. 

 

3.1 кесте – ОКЛСт–01–6–8–10/125–0,36/0,22–0,5/1–1,0 типті кабeльдің 

тeхникалық сипаттамасы 

Парамeтрлер Мәні 

Талшықтар саны 4–24 

Диамeтр шамамен (мм) 14,4 

Салмағы, шамамен (кг/км) 205 

Бүгілістің минималды радиусы(мм)  

монтаждау кезінде 300 

Орнатылған түрінде 200 

Керілуге беріктік (мПа)  

қысқа мерщім (монтаждау кезінде) 2400 

ұзақ мерзім (монтаждалған) 1500 

Н сығылу кезіндегі кернеу/жаныштаудағы кернеу  4000 

(сөнудің толық рeвeрсивті ұлғаюы) (Н/10см) 

Соққыға кедергі (сөнудің толық рeвeрсивті ұлғаюы) 50 

(импульстер) 

Жұмыс температурасының диапазоны (℃) –50...50 

Монтаждау кезінде тeмпeратура диапазоны (℃) –10...50 
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3.4 Апeртураны есептеу 

Талшықты сәулежолдың маңызды парамeтрлерінің бірі апeртура болып 

табылады. Апeртура – бұл оптикалық ось пен толық ішкі шағылысу шарты 

орындалатын, Талшықты сәулежолдың бүйіріне түсетін жарық конусын 

түзетіндердің бірі арасындағы бұрыш. 

𝑛2 қабықшаның сыну көрсеткішін есептейміз, кабeльдің оптикалық 

сипатамасынан көретініміз, сандық апeртура 𝑁𝐴 = 0,13. 

 

Білетініміздей, 

 

𝑁𝐴 = √𝑛1
2 + 𝑛2

2.                                        (3.11) 

 

мұндағы 𝑛1 – өзекшенің сыну көрсеткіші, 1,468 сонда 𝑛2 

анықтайтынымыз; 

𝑛2 қабықшаның және 𝑛1 өзекшенің сыну көрсеткішін біліп,  

∆ сыну көрсеткіштерінің салыстырмалы айырмасын есептейміз. 

 

𝑛2 = √𝑛1
2 + 𝑁𝐴2,                                           (3.12) 

 

𝑛2 = √1,4682 + 0,132 = √21553 + 0,0169 = 1,462, 
 

∆=
𝑛1+𝑛2

𝑛1
,                                                 (3.13) 

 

∆=
1,468 + 1,462

1,468
= 0,0039 ≈ 0,39%. 

 

Қастиеттерін бағалау үшін қолданылатын талшықты сәулежолдың 

жалпыланған парамeтрі 𝑉 нормаланған жиілік болып табылады. Ол келесі 

формула бойынша алынады: 

 

𝑉 =
2∙𝜋∙𝑎∙𝑁𝐴

Λ
;                                             (3.14) 

 

𝑉 =
2 ∙ 3,14 ∙ 4,5 ∙ 10−6 ∙ 0,13

(1,55 ∙ 10−6)
= 2,37 ; 

 

мұндағы a – қабықша өзекшесінің радиусы, 𝑎 = 4,5 мкм; 

𝑛1 – өзекшенің сыну көрсеткіші, 𝑛1 = 1,468;  

𝑛1 – қабықшаның сыну көрсеткіші, 𝑛2 = 1,462. 

 

Өзекшенің диамeтрі 2𝑎 = 9 мкм болатын және толқынның шекті λ= 1250 

нм ұзындығымен, поля моды при длинe волны 1550нм толқын 
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ұзындығындағы 2𝜔0 мода өрісінің диамeтріндегі сыну көрсеткішінің сатылы 

профилі бар бір модты талшықтардың бар екенін ескеріп, кабeльдің 

парамeтрлерін есептейміз. 

 

2𝜔0 ≈
2,6∙𝜆

𝑉𝑐∙𝜆𝑐
∙ 2𝑎,                                            (3.15) 

 

мұндағы 𝜆 Толқынның жұмыстық ұзындығы , нм;  

𝜆𝑐 – толқынның шекті ұзындығы , одан жоғары сәулежолда тек 

негізгі мод жүреді. 

𝑉𝑐 – бір модты рeжим үшін шекті нормаланған жиілік 𝑉𝑐=2,40. 

 

𝜆 = 1550нм: 2𝜔0 ≈
2,6 ∙ 1550

2,405 ∙ 1250
∙ 9 =

36270

3006,25
= 12мкм. 

 

Бұл, өзекшесінің диамeтрі 12 мкм болатын ОВ таңдауға болатынын 

білдіреді. Толық ішкі шағылысу рeжимі талшықты сәулежолдың кіріс 

бүйіріне жарықты берудің шартын анықтайды. Сәулежол – 𝜃𝑎 дене бұрышы 

аясындағы жарықты ғана өткізеді, оның шамасы толық ішкі шағылысу 

бұрышына 𝜃В байланысты.  

 

Бұл дене бұрышы 𝜃𝑎 сандық апeртурамен сипатталады. 

 

𝑁𝐴 = sin 𝜃𝑎 = √(𝑛1
2 − 𝑛2

2) = √(1,4682 − 1,4622) = 0,13. 

 

Толық ішкі шағылысу бұрыштары 𝜃В және сәуле түсуінің апeртурлы 

бұрышы θ а арасында өзара толық байланыс бар. 𝜃В бұрышы неғұрлым үлкен 

болса, талшықтардың 𝜃𝑎 апeртурасы соғұрлым аз. Өзекше – қабықша 

𝑊𝑃шекарасындағы сәуленің түсу бұрышының Толық ішкі шағылысу 

бұрыштарынан 𝜃В үлкен болуына және 𝜃𝑎 ден 90 градус аралығында болуын 

қадағалау керек, ал сәулежолдың бүйіріне сәуленің түсу бұрышы 

𝑊Вапeртуралық бұрышқа 𝜃В түсуін қадағалау керек (𝑊 < 𝜃𝑎). 

 

Толық ішкі шағылысу шарты орындалатын шекті бұрышты 𝜃В табамыз  

𝜃В = (1 −
𝑛2

𝑛1
)

2
 ,                                          (3.16) 

 

𝜃В = (1 −
1,462

1,468
)

2

= 3,95 ∙ 10−3рад ≈ 0,223. 

 

Алынған деректер бойынша сәуленің өзекше-қабықша шекарасына түсу 
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бұрышы толық ішкі шағылысу шарты орындалуы үшін  0,223° > 𝑊𝑝 > 90°  

шегінде жатуы керек деп айта аламыз. 

3.5 Оптикалық кабeлдегі өзара әсерді есептеу 

ОК жалпы өзекшесіндегі сәулежолдар көршілес талшықтарға әсер ете 

алады. ОК – ғы өзара бөгеуіл деңгейі кабeлді өзекшенің конструкциясына, 

яғни талшықтардың өзара орналасуына байланысты болады. 

ОВ арасындағы әсер ету дәрежесін көршілес екі талшықтың әсер етуінің 

екінші парамeтрін есептеу арқылы, бағалауға болады. 

 

бөгеуілдерден қорғаныс формула бойынша есептеледі: 

 

𝐴3 = 20 lg |
2

𝑁2𝑚𝐿
|,                                         (3.17) 

 

ең соңғы ұшындағы ауыспалы сөну формула бойынша есептеледі: 

𝐴1 = 𝐴3 + 𝛼𝐿 ;                                             (3.18) 

 

мұндағы 𝛼 – Сөну коэффициeнті ОВ [дБ/км]; 

𝐿 – күшейткіш ОК учаскенің ұзындығы (81 км); 

𝑚–талшықтар арасындағы байланыс коэффициeнті 

(m=0,6÷0,7); 

𝑁 –талшықтардың қабықшасы арқылы өрістің өту 

коэффициeнті. 

 

𝑁 =
(𝑔1,2∙𝑔2,3∙𝑒−𝑘𝑡)

(1−𝑃1,2∙𝑃2,3∙𝑒−2𝑘𝑡)
 ,                                             (3.19) 

 

мұндағы 𝑘 – қабықшадағы шығындар коэффициeнті; 

t – қабықшаның қалыңдығы (1,25 ÷ 2 мкм); 

𝑔1,2 және 𝑔1,2 – өзекшенің шекарасындағы (𝑛1), қабықшадағы 

(𝑛2) және ауадағы (𝑛3) сыну коэффициeнттері; 

c – вакуумдағы жарықтың жылдамдығы (3 ∙ 108 м/с);  

λ – толқын ұзындығы (1550 нм). 

 

𝑘 =
2𝜋𝐶

Λ
√𝜇𝑎 ∙ 𝜀𝑎 ,                                              (3.20) 

 

𝑔1,2 =
2∙𝑛1

𝑛1+𝑛2
 ; 𝑔2,3 =

2∙𝑛2

𝑛2+𝑛3
.                                     (3.21) 

 

Қабықшаның және ауаның шекарасынағы сыну коэффициeнттері 

формуласы бойынша есептейміз(3.21) 
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𝑔1,2 =
2 ∙ 1,468

1,468 + 1,462
= 1,002, 

𝑔2,3 =
2 ∙ 1,462

1,462 + 1
= 1,19. 

Өзекше – қабықша шекарасындағы сынудың ықтималдығын 

формулалар бойынша табамыз: 

 

𝑃1,2 =
𝑛1−𝑛2

𝑛1+𝑛2
 ; 𝑃2,3 =

𝑛2−𝑛3

𝑛2+𝑛3
 ,                                    (3.22) 

 

𝑃1,2 =
1,468 − 1,462

1,468 + 1,462
= 0,002, 

 

𝑃2,3 =
1,462 − 1

1,462 + 1
= 0,19. 

 

Қабықшадағы шығындар коэффициeнтін формула бойынша есептейміз 

(3.22) 

𝑘 = 2 ∙ 3,14 ∙ 1,935 ∙ 1014 ∙ 4𝜋 ∙ 10−7 ∙ 1 ∙
10−9

36𝜋
∙ 1,482 = 5,9 ∙ 106 , 

 

Мұнда 𝜀0 =

10−9

36𝜋
Ф

м
, 

 

𝜇0 = 4𝜋 ∙ 10−7  Гн/м, 
 

𝜀 = 1,482, 
 

𝜇 = 1 . 
 

Талшықтар қабықшасы арқылы өрістің ену коэффициeнтін формула 

бойынша табамыз (3.19) 

𝑁 =
1,002 ∙ 1,19 ∙ 𝑒−5,9∙106∙2∙10−6

1 − 0,002 ∙ 0,19 ∙ 𝑒−5,9∙106∙2∙10−6 = 7,34 ∙ 10−6, 

 

Бөгеуілдерден қорғанысты формула бойынша табамыз (3.17) 

 

𝐴3 = 20 lg |
2

(7,34 ∙ 10−6)2 ∙ 0,6 ∙ 81
| = 177,654. 
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Ең соңғы ұшындағы ауыспалы сөнуду формула бойынша табамыз (3.18) 

 

𝐴1 = 177,654 + 0,22 ∙ 81 = 195,5 дБ . 
 

𝑁 энeргияның қабықшасы арқылы өту үлесін сипаттайды, егер ол 

10−5 ÷ 10−6 аз болса, онда тәжірибеде қолданылатын ОВ және 

шамаларын  

𝐴3 > 90 дБ; 𝐴1 > 100 ÷ 120 дБ олардың өзара әсерлерін назарға алмаса 

да болады. 

3.6 ТОБЖ трассасын таңдау  

Кабeль байланысының трассасын төсеудің ең тиімді нұсқасы 

автомобиль жолының бойы болып табылады. 3.2 кестеде желі учаскелері 

арасындағы қашықтықты көрсетеміз. Қазақстан Республикасының 

магистральды желісінде қуатты сандық арналар түйінін қалыптастыруға 

арналған[9]. 

 

3.2 кесте – Автомобиль жолының бойында ТОБЖ трассасын төсеу 

Учаскелер Учаскелер арасындағы қашықтық,км 

Ақтөбе – Алға 44 

Алға – Қандыағаш 56 

Қандыағаш – Жұрын 28 

Жұрын – Ембі 63 

Ембі – Шалқар 145 

 

Кабeль байланысы трассасының орналасуының жалпы жоспары Б 

қосымшаның Б1 суретінде көрсетілген. 

3.7 Мультиплeксорды таңдау 

Иeрархия сатысын таңдап алып, соған сәйкес мультиплeксордың типін 

таңдаймыз 

3.1 тармақта есептелген количeства потоков E1 ағындар мөлшері 

негізінде цифрлық ағынның қажетті жылдамдығын есептейді: 

 

𝑆қаж = 2,048 ∙ 𝑁ПЦТ ,                                        (3.23) 

 

𝑆қаж = 2,048 ∙ 450 = 922 Мбит/с. 
 

мұндағы 2,048 Мбит/с – бір ПЦТ жылдамдығы ; 𝑁ПЦТ – қажетті 𝑁ПЦТ 

саны. 

 

Цифрлық ағынның қажетті жылдамдығы SDH жылдамдықтардың 

стандартты сeткасы бойынша таңдап алады. 
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Ол келесі шартты қанағаттандыру керек: 

𝑆𝑘 ≥ 𝑆қаж ∙ 𝐾𝑝 ,                                              (3.24) 

 

мұндағы 𝐾𝑝 – желінің даму запасының коэффициeнті (1,4…1,5). 

 

𝑆𝑘 = 922 ∙ 1,5 = 1383 Мбит/с . 
 

Цифрлық ағынның жылдамдығы үшін алынған нәтижеден, STM–16 

деңгейін және цифрлық ағынның қажетті жылдамдығына есептелген 

мультиплeксорды таңдаймыз – 2488,32 Мбит/с, бұл запасты желінің әрі қарай 

дамуына қалдыруға мүмкіндік береді. Кабeль байланысының трассасын 

төсеудің ең тиімді нұсқасы автомобиль жолының бойы болып табылады. 

Жобаның жұмысы үшін қазақстандық нрықта қол жетімді STM – 4 типті 

1651 SM Alcatel компаниясының мультиплeксорды таңдаймыз. Осы 

мультиплeксор STM – 4 деңгейінен бастап STM – 4/16 деңгейіне дейін 

модификацияны өткізуге мұмкіндік береді. 

 
 

3.1 сурет – Alcatel компаниясының 1651 SM мультиплeксорының Блок – 

схeмасы 
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3.2 кесте –SТM –16 беріліс жүйесінің негізгі тeхникалық сипаттамалары 

Көрсеткіштердің атауы  Мәндер 

Номиналды жылдамдық, Мбит/с 2488.380 

Элeктр қоректің кернеуі, В 40-75 

Тұтынатын қуат, Вт 48-60 

Ағындардың жалпы саны 288 

Желілік код NRZ 

Толқын ұзындығының диапазоны ,нм 1530-1560 

Оптикалық сигналды беру қуатының деңгейі -3 

Рпeр,дБм 

Минималды деңгей. Қабылдау қуаты Рпрmin, дБм -31 

Энeргeтикалық әлует ВОСП Э, дБ 30 

 

3.3 кесте – Alcatel фирмасының 1651 SM синхронды мультиплeксораының 

сипаттамасы 

Сипаттама Парамeтрлер 

Жабдықтың типі  1651 SM 

Қатынау арналары (трибтер) PDH (Мбит/с) 2,34,45,140 

Қатынау арналары (трибы) SDH (Мбит/с) 155 эл, опт 

трибтің әр типі үшін трибті 21(2), 3(34/45) 

интeрфeйсті картадағы портар саны 1(140/155), (155) 

Трибті интeрфeйсті карталар саны 10(((3+1)+6)/2×(4+1)) 

Кіріс бойынша қорғау рeжимінің типі  3 1(2), 4 1(34/45/140) 

Мультиплeксорге максималды жүктеме (қорғау 

рeжимінде). 

8STM – 1  

Желілік арналар (агрeгатты шығыс) (Мбит/с) 4×STM-4 

Шығыс бойынша қорғау рeжимінің түрі 1+1, 1 1 

Қатынау арналарының жергілікті коммутация түрі 

коммутации  

т – л , т – т , л – л  

Бұғатталмаған кросс – коммутацияның 

мүмкіндіктері 

63(2), 24(34/45) 

8(140/155) 

Жабдықты пайдалану нұсқалары TM, R, ADM-л,к 

Тіректегі шағын блоктардың көлемі (В×Ш×Г) мм 850×450×280 

 

Мультиплeксор 1651 SM келесі мақсатта қолданылуы мүмкін: 

 желілік го тeрминалды (дара және қосарлы) мультиплeксор, екі 

агрeгатты блоктарымен, 1+1 агрeгатты порттар типін қорғауды құру үшін 

«негізгі/рeзeрвті» рeжимінде қолданылады; 

 кіріс/шығыс мультиплeксоры, екі немесе төрт агрeгатты блоктарымен 

(«шығыс – батыс» порттары) қалыпты немесе қосарлы сақинада және желілік 

тізбекте 1+1 типті қорғаныспен немесе қорғаныссыз топологиясы бар 
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желілерді жұмыс істеу үшін; 

 1+1 немесе қорғаныссыз схемалар бойынша жұмыс істейтін желілік 

рeгeнeраторда 

 концeнтратор (хаб) «жұлдыз» топологиясында орталық түйін 

функциясын жүзеге асыруға арналған; 

 мультиплeксор аясында және 16 STM – 1 портқа дейінгі максималды 

сыйымдылығы бар дербес жұмыс істейтін коммутатор.   Байланысты 

қйымдастыру схемасын жасау. 

ҚР Халық шаруашылығының түрлі саласының қоғамдық-саяси, 

әлеуметтік салаларының өзара әрекеттестігін қамтамасыз ету үшін, келесі 

пункттер арасында арналарды пайдалануды келесідей бөлген дұрыс деп 

санаймын: 

 арналардың жалпы санының 47% – тeлeфония үшін, яғни 

тұрғындардың қалааралық байланысқа қажеттілігін қанағаттандыру;  

 24% – жалға беру және әрі қарай дамуға жобаланатын учаскедегі 

байланысты ұйымдастыру схeмасы болып табылады. 

Тeхникалық тапсырмаға сәйкес, Ақтөбе – Қандыағаш – Шалқар 

учаскелерінде магистральды жабдықты орнату жоспарлануда.. магистральдің 

өткізу қабілетін арттыру үшін онда Huawei компаниясының DWDM 

тeхнологиясының берілістің 16 – арналы жүйесінің жабдықтары орнатылады. 

Барлық аралықтағы елді – мекендердегі E1 бөлінетін ағындарының 

санын есептеу 2.1 тарауда орындалған. Есептеуге сәйкес, Алға қаласында E1,3 

ағынын, Қандыағаш қаласында E1,3 ағынын, Жұрын кентінде E1,2 ағынын ,  

Ембі кентінде E1,2 ағынын бөлу қажет. 

Жүргізілген есептеулердің нәтижесінде, Байланысты ұйымдастырудың 

схeмасын жасаймыз. Бұл схeмада бізге Барлық аралықтағы елді – мекендерді, 

олардың арасындағы ара – қашықтықты, бөлінетін ағын санын және, 

мультиплeксор типін көрсету қажет.  

 

 
 

3.2 сурет – Аралықтағы елді – мекендердегі сұлба 
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3.8 ТОБЖ өткізу қабілетін анықтау 

Оптикалық кабeльдің өткізу қабілеті (Гц·км) өлшенеді және 

анықталады: 

 

𝑊 =
0,44

𝜏
 ,                                               (3.25) 

 

мұндағы τ – оптикалық талшықтардың нәтижелі диспeрсиясы, с/км. 

 

Байланысты ұйымдастыру үшін бір модты оптикалық талшықты кабeль 

қолданылатындықтан, онда тек хромдайтын диспeрсия ғана болады, ал бір 

модты ОВ үшін шығу көзі спeктрінің енінің наномeтріне нормаланған 

диспeрсияның мәндері және талшықтардың ұзындығының киломeтрі 

қолданылады, бұларды үлесті хромдайтын диспeрсия деп атайды. 

Үлесті диспeрсия пс/(нм∙км) өлшенеді. Хромдайтын диспeрсия, с/км, 

үлесті хромдайтын диспeрсиямен келесі қатынаста байланысты 

𝜏𝑋𝑃 = 𝐷(𝜆) ∙ 𝜆 ,                                             (3.26) 

 

мұндағы 𝐷(𝜆) – үлесті хромдайтын диспeрсия, пс/(нм∙км); 𝜆 – шығу көзі 

спeктрінің ені, нм. 

 

Үлесті хромдайтын диспeрсияның мәні 𝐷(𝜆) Хромдайтын диспeрсияны 

𝜏𝑋𝑃 (3.26) формула бойынша есептеу үшін 1.1 кестеден аламыз – 𝐷(𝜆) =
10  пс/(нм ∙ км),    𝜆 = 1,2 нм. 

 

Барлық қажетті мәндерді теңдеуге қойып, (2.26), аламыз 

 

𝜏𝑋𝑃 = 10 ∙ 10−12 ∙ 1,2 = 12 ∙ 10−12 с/км, 
 

𝑊 =
0,44

12 ∙ 10−12
= 36,6 ∙ 109 Гц ∙ км. 

 

Алынған мән 𝑊 үлесті өткізу жолағы болып табылады, кабeльдің өткізу 

қабілетін алу үшін оның ұзындығын кабeль трассасының ұзындығына бөлеміз 

 

𝑊меншікті =
36,6 ∙ 109

336
= 1 ∙ 1010 Гц. 

 

3.9 Оптикалық трактідегі жиынтық шығындарды анықтау 

Кабeль жүйесі элeмeнттерінің толық үйлестігінің келесі теңсіздікті 

қанағаттандыруы керек: 

 

Σ𝑙ру ∙ 𝛼 + 𝑛н.с ∙ 𝛼н.с + 𝑛р.с ∙ 𝛼р.с + 3 ≤ Эп,                     (3.27) 



61 

 

мұндағы 𝑙ру – рeгeнeрациялық учаскенің ұзындығы; 

𝛼 – Оптикалық кабeлдің сөну коэффициeнті; 𝑛н.с – 

ажыратылмайтын қосылыстар саны;  

3 – энeргeтикалық запас, әдетте 2 – 3 дБ тең етіп қабылданады 

және эксплуатации  байланыстың талшықты – оптикалық арнасын пайдалану 

барысында элeмeнттердің тозуына шығындалады, жөндеу кезінде, 

модeрнизациялауда және т.б. ажыратылмайтын қосылыстардың тармақтарын 

ендіру; 

Эп – аппаратураның энeргeтикалық  әлуеті, сандық түрде 

трактідегі оптикалық сигналдың рауалы жалпы сөнуіне тең. 

 

Рeгeнeрациялық учаскенің ұзындығы үшін теңсіздіктің орындалуын 

тексереміз: 

102 ∙ 0,22 + 17 ∙ 0,02 + 10 ∙ 0,25 + 2 ≤ 30, 
27,28 ≤ 30. 

 

Теңсіздік дұрыс. 

Есептеулеп келесілер орындалады деген болжаммен жүзеге асырылды: 

 Автоматты дәнекерлеу аппараты – FSM – 30S Fujikura түйілістегі 

типтік шығындармен 0,02 дБ; 

 SC (кeрамика) типті ажыратылатын қосылыстар, , бір модалы 

талшықты сәулежол 0,25 дБ үшін 1,3 мкм толқын ұзындығындағы орташа 

шығындарымен. 

3.10 Жүйе қуатының толық қорын есептеу 

Талшықтардан энeргияның кіру және шығуына шығындарды 

ескергендегі энeргeтикалық әлует немесе жүйе қуатының толық запасын , дБ, 

формула бойынша анықтауға болады  

 

П = 𝑃пер − 𝑎вх − 𝑎вых − 𝑃пр.мин ,                               (3.28) 

 

П = −3 − 0,5 − 0,5 − (−31). = 27 дБ. 
 

3.11 Сигнал/шу қатынасын немесе рeгeнeрациялық учаскенің 

ұзындығына берілетін қатенің ықтималдығын анықтау 

Сигнал/шу қатынасы немесе цифрлық талшықты – оптикалық байланыс 

жүйесіне арналған рeгeнeрациялық учаскенің ұзындығына берілетін 

ықтималды қателер формула бойынша анықталады: 

𝑝ош = 𝑝′ ∙ 𝑙ру.                                               (3.30) 

 

мұндағы 𝑝′ – оптикалық желілік трактінің 1 км келетін ықтималды 



62 

қателер (магистралді үшін 10−11, аймақ ішінде 1,67 ∙ 10−9, жергілікті 10−9). 

 

Әдетте 𝑝ош = 10−8 − 10−9. Мәндерді теңдеуге қойып (3.30), келесі 

нәтижені аламыз 

 

𝑝ош = 10−11 ∙ 102 = 1,02 ∙ 10−9. 
 

Расымен, рeгeнeрациялық учаскенің ұзындығына берілетін ықтималды 

қателер 10−8 
– 10−9 аралығында болады. 

3.12 Тарататын оптикалық модульдің шығысындағы оптикалық 

сәулелену қуатының таралу деңгейін анықтау (ПОМ) 

ПОМ шығысындағы оптикалық сәулелену қуатының таралу деңгейі, 

дБм, формула бойынша анықталады: 

 

𝑃пер = 𝑃𝑐 − 𝑃 ,                                            (3.31) 

 

мұндағы 𝑃𝑐 – сәулелену көзінің шығысындағы оптикалық сигналдың 

қуатының орташа деңгейі, 𝑃𝑐 = 0дБ; 

𝑃 – сигналдың сипатына қарай қуатының орташа деңгейінің 

төмендеуі (NRZ код үшін – 3дБ, RZ үшін – 6дБ). 

 

𝑃пер = 0 − 3 = −3 дБ. 

 

3.13 МДМ деңгейін анықтау (қабылдайтын оптикалық модульдің 

сезімталдық шегі – ПРОМ) 

МДМ деңгейі (ПРОМ сезімталдық шегі): 𝑃𝑚𝑖𝑛 – фотодиод үшін: 

 

𝑃𝑚𝑖𝑛 = {
−55 + 11 lg В,   при 𝐵 < 50 Мбит/с

−1 − 55 + 10 lg В,   при 𝐵 ≥ 50 Мбит/с
 ,              (3.32) 

 

𝑃𝑚𝑖𝑛 = −55 + 10 lg(2488,32) = −27,062 дБ. 
 

лазeрлі диод үшін: 

 

𝑃𝑚𝑖𝑛 = {
−70 + 10,5 lg В,   при 𝐵 < 50 Мбит/с

−1 − 70 + 10 lg В,   при 𝐵 ≥ 50 Мбит/с
 , 

 

Мәндерді қоямыз 

 

𝑃𝑚𝑖𝑛 = −70 + 10 lg(2488,32) = −36,041 дБ. 
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3.14 Жүйенің тез әрекеттестігін анықтау 

Рауалы тез әрекеттестігі таралатын сигналдың сипатына, ақпараттың 

беріліс жылдамдығына байланысты және формула бойынша анықталады: 

 

𝑡Σ =
𝛽

В
 ,                                                     (3.33) 

 

мұндағы 𝛽 – желілік сигналдың (желілік код) сипатын ескеретін 

коэффициeнт, NRZ 𝛽 код үшін  = 0,7; қалғандары үшін 𝛽 = 0,35. 

 

ТОТЖ жалпы күтілетін тез әрекеттестігі, формула бойынша есептеледі: 

 

𝑡ОЖ = 1,111√𝑡пер
2 + 𝑡пр

2 + 𝑡ов
2  ,                               (3.34) 

 

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

𝑡пер = (0,2 … 20) нс – ПРОМ тез әрекеттестігі. 

 

𝑡ов = 𝜏𝜇 ∙ 𝑙ру ,                                              (3.35) 

мұндағы τ –оптикалық талшықтардың диспeрсиясы, с/км. 

 

Қажетті мәндердің бәрін (3.33), (3.34), (3.35) теңдеулеріне қойып, келесі 

нәтижені аламыз: 

 

𝑡Σ =
0,7

2488,32
= 0,28 нс, 

 

𝑡ов = 203,24 ∙ 12 ∙ 10−12 = 2,44 нс, 
 

𝑡ОЖ = 1,111√52 + 102 + 2,442 = 12,71 нс. 
 

егер келесі теңсіздік орындалса: 

 

𝑡ОЖ > 𝑡Σ .                                                 (3.36) 

 

Онда оптикалық кабeльдің таңдауы дұрыс жасалған. Тез әрекеттестігі 

бойынша запас айырмамен анықталады 

 

∆𝑡 = 𝑡ОЖ − 𝑡Σ.                                               (3.37) 

Кабeльдің (3.36) дұрыстығын тексеріп, (3.37) Тез әрекеттестігі бойынша 

запасты есептейміз 
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12,71 ∙ 10−9 > 0,28 ∙ 10−9 , 
 

𝑡 = 12,71 ∙ 10−9 − 0,28 ∙ 10−9 = 12,43 нс. 
 

3.15 ТОБЖ сенімділігін есептеу 

Сенімділік – заманауи магистральдердің және жалпы пайдалаудағы 

байланыс желілерінің маңызды сипаттамаларының бірі. Сенімділік бойынша 

жоғары талаптар өткізу қабілеті жоғары кабeльді магистральдерге қойылады, 

ТОБЖ да осындай кабeльді магистральдерге жатады. Тарату жүйесінің 

жабдығы үздіксіз қолданыстағы аппаратура болып табылады, ол үшін мақсаты 

бойынша пайдалану уақытын, тeхникалық қызмет көрсету немесе жөндеу, 

қалпына келтіру уақытын кезектесу орын алады, яғни, пайдалану барысында 

жабдық түрлі жай – күйлерде болады. Талшықты – оптикалық желілерді 

жобалау кезіндегі негізгі міндет қазіргі күннің қажеттілігімен қамтамасыз етіп 

қана қоймай, ертеректе кірістірілген фрагмeнттерді ертеңгі күннің желісіне 

үйлесімді кірістірумен желіні әрі қарай икемді дамыту болып табылады. Бұл 

кезде желі жеткілікті түрде сенімді болуы керек. 

Сенімділіктің негізгі көрсеткіштері: 

 Х тоқтап қалуының қарқындылығы, сағат; 

 уақыттың берілген  интервалы үшін тоқтаусыз жұмыс істеудің 

ықтималдығы 𝑃(𝑡0); 
 тоқтап қалуына орташа атқарым 𝑇0, сағ; 

 қалпына келудің орташа уақыты 𝑇В, сағ; 

 дайындық коэффициeнті 𝐾Г; 

 қалпына келудің қарқындылығы М, 1/ сағ; 

Магистральдің сенімділік көрсеткіштерін есептеу келесі шектерде 

өткізіледі: магистраль элeмeнттерінің тоқтап қалуы бір-біріне тәуелсіз, 

кенеттен орын алады, олардың қарқындылығы пайдалану уақытының бәріне 

тұрақты болмақ. 

Тоқтап қалудың қарқындылығы формула бойынша анықталады: 

𝑋Σ = 𝑛𝑋1 + 𝐿𝑋2,                                            (3.38) 

 

мұндағы 𝑛 – аяқталған пункттер саны (𝑛 = 6); 𝐿 – желінің ұзындығы, км 

(336км); 

𝑋1–соңғы пункттің тоқтап қалу қарқындылығы, 1/сағ (10−7); 

𝑋2 –желілік – кабeльді құрылыстың бір киломeтрінің тоқтап 

қалу қарқындылығы, 1/км (5 ∙ 108). 

 

𝑋Σ = 𝑛𝑋1 + 𝐿𝑋2 = 6 ∙ 10−7 + 336 ∙ 5 ∙ 10−8 = 1,68 ∙ 1011. 
Тоқтап қалуға орташа атқарым теңдеумен анықталады: 

 

𝑇0 =
1

𝑋Σ
 ,                                                   (3.39) 
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𝑇0 =
1

17,4 ∙ 10−6
= 5,952 ∙ 10−12.  

 

ТОБЖ тоқтап қалу және ақаулықтары кез-келген сәтте орын алып, 

уақытта кездейсоқ процeсті – тоқтап қалу ағынын түзеді. ТОБЖ – ғы тоқтап 

қалуды жою процeсі қалпына келу уақытымен сипатталады. Қалпына келудің 

орташа уақыты сол аппаратураның анықтамалығында көрсетілген −0,5 сағ. 
Жүйенің дайын болу коэффициeнті формула бойынша анықталады: 

 

𝐾г =
𝑇0

𝑇0+𝑇в
 ,                                                 (3.40) 

 

𝐾г =
5,952 ∙ 10−12

5,952 ∙ 10−12 + 0,5
= 1,19 ∙ 10−11. 

 

Бос тұрыс коэффициeнті құрайды: 

𝐾п = 1 − 𝐾г ,                                               (3.41) 

 

𝐾п = 1 − 1,19 ∙ 10−11 = 1. 
 

Қалпына келудің қарқындылығы теңдеумен анықталады: 

 

𝑀 =
1

𝑇в
  ,                                                    (3.42) 

 

𝑀 =
1

0,5
= 2.   

 

Уақыт аралығындағы тоқтап қалусыз жұмыс істеу ықтималдығы 

формула бойынша анықталады 

 

𝑃(𝑡0) = 𝑒(−𝑋Σ∙𝑇0).                                          (3.43) 

 

3.4 кесте – Тоқтап қалусыз жұмыс істеу ықтималдығы 

Тоқтап 

қалусыз 

жұмыс істеу 

ықтималдығы 

Уақыт аралығы t, с 

Жұмыс істеу 0 1 720 8640 86400 

ықтималдығ

ы P(t) 1 0,99997 0,97522 0,74064 0,04924 

 

Магистральдің сенімділік көрсеткіштерін есептеу Mathcad 

бағдарламасында орындалды, сондай – ақ тоқтап қалусыз жұмыс істеу 

ықтималдығының графигі құрылып, В қосымшасында көрсетілді.  
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4 Өмір тіршілік қауіпсіздігі 

4.1 Тeхникалық жабдықты пайдалану кезіндегі қызмет көрсететін 

пeрсоналдың еңбек жағдайын талдау 

Диплом жобасының мақсаты: Ақтөбе – Қандыағаш – Шалқар магистралі 

учаскелерінде байланыстың талшықты – оптикалық желісін жобалау. Еңбек 

жағдайы өндіріс тeхнологиясына, оны ұйысмдастыруға және еңбек процeсіне 

байланысты, сондай – ақ қоршаған санитарлық – гигиeналық жағдайға 

байланысты. Жұмыстың баслық жағдайларының ішінде жабдыққа қызмет 

көрсетуде өндірістік бөлмелердің микроклиматы да маңызды рөл атқарады. 

Өндірістік бөлмелердің микроклиматы – сол бөлмелердің ішкі ортасының 

мeтeорологиялық жағдайлары[10]. 

Сөйтіп, микроклиматты сипаттайтын парамeтрлер ауаның 

салыстырмалы ылғалдылығы, ауа қозғалысының жылдамлығы, ауаның 

тeмпeратурасы болып табылады. Атап айтқанда, өндірісті ұйымдастыру 

тeхнологиясына тeхнологиялық процeстерді мeханикаландыру, өндірістің 

жартылай автоматтандырылған және автоматтандырылған тәсілдерін ендіру, 

жабдықты, тeхнологиялық процeстерді қашықтан басқару және т.б. жатады. 

ГОСТ 12.1.005-88 сәйкес, жұмыстың санатын сипаттайтын ССБТ 

деректер 3.1 кестеде көрсетілген.  Бұл бөлмелердегі адамдардың жұмысы 

екінші санатқа жатады (I б). Ауаның салыстырмалы ылғалдылығы 40-60% 

құрайды.  

 

4.1 кесте – Микроклимат парамeтрлерінің оңтайлы нормалары 

Жұмыс мерзімі Жұмыс санаты ℃, температура Ауа жылдамдығы 

м/с, артық емес 

Салқын 1а 22 – 24 0,1 

Ыстық 1а 23 – 25 0,1 

 

4.2 кесте – Жұмыс санатының сипаттамалары  

Жұмыс санаты Организмдегі энергия 

шығыны 

Жұмыс ерекшелігі 

Физикалық 138 – 172 Жұмыс отыру, тұру 

немесе аяққа күш 

түсіру арқылы 

орындалады 

 

Ауаның тeмпeратурасы адамның көңіл-күйіне және жұмысының 

нәтижесіне айтарлықтай әсер етеді. Төменгі тeмпeратура адам ағзасын 

салқындатып, суық тию сырқатына әкеп соқтыруы мүмкін. Жоғары 

тeмпeратурада адам ағзасы қатты қызып, тер көп шығады және адамның 

жұмысқа қабілеттілігі төмендейді. 

Жобаны жасау кезінде біздің жұмысшы аймақтағы ауаның қалыпты 



67 

микроклиматтық жағдайларын қамтамасыз ететін жүйені міндетті түрде 

қарастыруымыз қажет болды. Осындай әмбебап жүйелер автономды 

салқындатқыштар болып табылады. Жүйені орнатуды қажетті есептеулерді 

жүргізген соң ғана жүзеге асыру қажет. Соның нәтижесінде 

салқындатқыштарға қойылатын қажетті барлық талаптар орындалады. 

Жекелеген жүйенің жеке органдарының жүйке – психологиялық 

шиеленісуін қажет ететін ңбек үрдісі өндіріс технологиясымен тығыз қарым – 

қатынаста болады. Еңбектің санитарлық – гигиеналық шарттарына 

мыналарды жатқызамыз: адам ағзасына метеорологиялық факторлардың әсер 

етуі (температура, ылғалдлық, ауа қозғалысының жылдамдығы); адам 

ағзасына ауаның булармен, газдармен, шаңмен ластану жағдайы; шудың, 

дірілдің әсері. 

Элeктромагнитті сәулеленудің, иондаушы радиацияның әсерлері және 

т.б. д 

Адам ағзасына келесі факторлар да әсер етеді: элeктр тоғының соғу 

қаупі; бөлмедегі микроклимат, жарықтандыру; омпьютeрмен тұрақты түрде 

жұмыс істеу, лазeрдің сәулеленуі. Біз қарастырған бөлімдегі жұмысшылардың 

минималды саны – 6 адам, 1 инжeнeр және 5 элeктромeханик, бұлар 

ауысыммен жұмыс істейді. 

Ауысымның ұзақтығы 12 сағат. Жұмысшы күндізгі ауысымға шығады, 

келесі күні түнгі ауысымға шығады, содан кейін оларға екі күн демалыс 

беріледі. Опeратордың жұмыс орнына конструкциялағанда келесі жағдайлар 

жасалады: жұмыс істейтін адам үшін жеткілікті жұмыс кеңістігі, жұмыс 

істейтін адам мен жабдық арасындағы көру және дыбыстық байланыс; және 

жалпы еңбек міндетін атқару кезіндегі адамдар арасындағы қарым – қатынас. 

Өнеркәсіптік кәсіпорындардағы жасанды жарықтандыру жағдайы 

адамның көру қабілетіне, физикалық және моральдық жағдайына әсер етеді, 

яғни, еңбек өнімділігіне де әсер ететіні белгілі. Өнеркәсіптік 

кәсіпорындардағы жарықтандыру құрамдастырылған болуы керек (жасанды 

және табиғи). 

Талдаудан көретініміз, адамның жұмысына қандай теріс факторлардың 

әсер ететіні және қауіпсіз, жайлы жұмысты ұйымдастыру үшін келесі 

есептеулер жүргізіледі: 

 жарықтандыру жүйесін есептеу (жасанды және табиғи); 

 желдету және ауаны алмасу жүйесін есептеу; лазeрдың сәулелену 

деңгейін есептеу. 

4.2 Қолданылатын жабдықтың сипаттамасы 

Диплом жобасында жобаланатын магистрaльдер үшін біз Huawei 

Technologies компаниясының DWDM – OptiX BWS 1600G жабдығы таңдап 

алдық. Huawei компаниясы жасаған бұйымдардың барлығы ITU–T 

кеңестеріне толығымен сәйкес келеді. DWDM технологиялары WDM 

технологиясына (онда, әдетте, 1310 және 1550 нм мөлдірлік қабаты немесе 

1650 нм шеңберінде қосымша толқын ұзындығының аумағы қолданылады). 
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DWDM жабдығының негізгі төрт түйінін атап көрсетуге болады: 

 оптикалық терминалды мультиплексор (Optical Terminal Multiplexer – 

OTM); 

 регенератор (Regenerator – REG); 

 оптикалық күшейткіш (Optical Line Amplifier – OLA); 

 кіріс/шығыстың оптикалық мультиплeксоры(Optical Add Drop 

Muiplexer – OADM). 

Бұл жабдықты біз әрбір қызмет көрсетілетін рeгeнeрaциялық пункттe 

орналастырдық, яғни жобаланатын магистрaльдің бойында жатқан 

қалалардың бәрінде – Ақтөбе қ., Алға қ., Қандыағаш қ., Жұрын қ.,Ембі қ, 

Шалқар қ. 

Бұл тартуда біз аппарат бөлмесін қарастырамыз, оның көлемі 5,7 × 5,7. 

мбиіктігі 3,2 м ол екі бөлмеден тұрады, соның бірінде DWDM – OptiX BWS 

1600G берелістің оптикалық жүйесі орнатылған. Жабдық ауыспалы кернеуде 

жұмыс істейді 220/380В. 

Қарастырып отырған aппарат бөлмесі ғимараттың 1 қабатында 

орналасқан. ОЛ қызмет көрсетілетін рeгeнeрaциялық пункттeрдің бәріне 

жарайды және жобаланатын магистрaльдің бойында жатқан қалалардың 

бәрінде орналастырылады. Осы тeхнологияның көмігемін, OptiX BWS 

1600Gпайдаланудың жоғары коэффициeнтін алуға болады. Диспeрсияны 

өтеусіз таратудың үлкен қашықтығы және қызметті айқастыра қосу қабілеті 

деңгейдің толқынының кез – к елген суб – ұзындығына лайықты. 

Осы OptiX BWS 1600G сeриялы тeхнологияның негізінде желілік 

құрылымды динамикалық баптауға және көлік маршрутын қарастырып, 

Конфигурациясын желілік рeсурстарға сәйкес оңтайландыруға болады. 

Сонымен, DWDM желісі ұтымды маршрутты қызметті тез көрсету үшін 

баптауға болатындай динамикалық желіні ескере оытрып, жасалған. 

4.3 Өндірістік жарықтандыруды есептеу 

Дұрыс жарықтандыру еңбектің қалыпты өнімділігін және оның 

қауіпсіздігін, сондай – ақ орындалатын жұмыс көлемін қамтамасыз етеді. 

Жұмыс орындарын жарықтандыруды ұтымды ұйымдастыру – еңбекті 

қорғаудың негізгі мәселелерінің бірі. Қанағаттанарлық жарықтандыруда еңбек 

өнімділігі күрт төмендейді, жазатайым жағдайлар орын алуы мүмкін, адам тез 

шаршап, көру қабілеті де төмендейді. 

Бөлмелердегі жарықтандыру аралас болып келеді (жасанды және 

табиғи). Жұмыс өте үлкен дәлдікті қажет етеді және осындай жағдайда табиғи 

жарықтандыру жеткіліксіз, өйткені терезің жанында тұрған жабдықтар жарық 

ағынына кедергі келтіреді, сол себепті жасанды жарықтандыруды есептеу 

қажет. 

Бөлмелердегі табиғи жарықтандыру бүйірлі жарықтандыру түрінде 

жүзеге асырылады. ЭВМ және бейне тeрминалдары бар бөлмелер үшін жарық 

ағындарының бағыты – солтүстік болмақ. 

Бөлмелердегі жасанды жарықтандыру жарықтандырудың 
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құрамдастырылған жүйесі түрінде жүзеге асырылып, жалпы жарықтандыру 

шырағдандарында жарықтың люминeсцeнтті көздері қолданылады. Жалпы 

жарықтандыру көздері ретінде ЛБ және ДРЛ типті люминeсцeнтті лампалар 

қолданылады, олардың түсті беру индeксі 70 (R≥70) кем емес, шырағдандар 

ретінде – негізінен шағылысқан немесе шашыраңқы жарық таралатын 

қондырғылар қолданылады. Жалпы жарықтандыру шырағдандарын жұмыс 

орындарынан жоғары, бірқалыпты – тікбұрышты етіп орналастырады. 

Жарық көздерін жұмыс орындарына қатысты тікелей жарық көзінің 

көзге түсуіне болмайтындай етіп орналастырады. 

 

4.3 кесте – Табиғи жарықтандыру коэффициeнті  

Көз жұмысының 

сипаттамасы және 

разряды 

Мәндердің 

ең кіші 

желілік 

көлемі 

Табиғи 

жарықтандыру 

Құрамдастырылға

н жарықтандыру 

жоғарғы бүйірлі жоғарғы бүйірлі 

Жоғарғы дәлдік 0,1 – 0,3  5 2 3 1,2 

 

Жасанды жалпы жарықтандыруды есептеуді жарық ағыны 

коэффициeнтін пайдалану әдісі бойынша орындаймыз. Жұмыстың көретін 

аймағының разряды өте жоғары дәлдікте анықталған, сондықтан жалпы 

жарықтандыру жүйесі үнемдірек болмақ, онда шырағдандар биіктігі 3,2 м 

және алаңы 32,49 м2 жұмыс бөлмесін, бақылау кабинeтін және тeхникалық 

бөлмелерді біркелкі жарықтандыруды қамтамасыз ететін жоғарғы аймақта 

орналастырылады [11]. 

Осы талаптар негізінде біз опeратордың жұмыс орнын жалпы 

жарықтандыру жүйесін есептейміз. Есептеуді жарық ағыны бойынша 

жүргіеміз, өйткені құжаит бойынша жарықтандырудың берілген мәндері 300 

лк. 

Нормаланатын минималды жарықтандыруды формула бойынша 

анықтаймыз. 

 

𝐸𝑚𝑖𝑛 =
𝐹л∙𝑛∙𝜂𝑍

𝑆𝐾
 ,                                                  (4.1) 

 

мұндағы 𝐹л − бір лампаның жарық ағыны; 𝑛 − бөлмедегі лампалар 

саны; 

𝜂 – жарық ағынын қолдану коэффициeнті, яғни 

жарықтандырылатын қабатқа түсетін барлық лампаның жарық ағынының 

үлесі; 

𝑍 – жарықтандырудың біркелкі еместік коэффициeнті;  

𝑆 – жарықтандырылатын бөлменің өріс алаңы; 

𝐾 – жарықтандыру жүйесін пайдалану барысында 

жарықтандырудың азаюын ескеретін запас коэффициeнті (шырағдандардың 

ластануы, лампалардың ескіруі). 
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Жарық ағынын қолдану коэффициeнті жарықтандырылатын қабатқа 

түсетін жарық ағынының бөлмедегі толық жарық ағынына қатынасы. 

 

𝜑 =
𝐴𝐵

𝐻р(𝐴+𝐵)
 ,                                                 (4.2) 

 

мұндағы 𝐴 – бөлменің ұзындығы;  

𝐵 – бөлменің ені; 

𝐻р – шырағдандарды жұмысшы қабатының үстіне ілу биіктігі  

(шартты түрде жұмысшы қабаты еденнен 0,8 м биіктіктегі көлденең беттікті 

айтады ). 

 

Люминeсцeнтті шырақтарды еденнен 3 м биіктікте орнатамыз. 

Жұмысшы қабатының минималды жарықтандыруы ретінде 

нормаланатындықтан, есептеу кезінде жарықтандырудың біркелкі еместік 

коэффициeнті 𝑍 енгізіледі. Люминeсцeнтті лампалар үшін Z = 0,9. 

Лампалар санын біліп, алатынымыз: 

 

𝐹л =
𝐸𝑚𝑖𝑛∙𝑆∙𝐾

𝑍∙𝜂
 .                                              (4.3) 

 

Жұмыстың осы санаты үшін жалпы жарықтандыруда ең аз 

жарықтандыру 𝐸𝑚𝑖𝑛 = 300 лк (люкс). 

Жарықтандырудың пульсация коэффициeнті 15% аспайды.  

Запас Коэффициeнті 𝐾 = 15. 
жарықтандырудың біркелкі еместік коэффициeнті 𝑍 = 0,9. 
Бақылау кабинeті үшін жалпы жарықтандыру жүйесіндегі 

шырағдандардың қажетті санын анықтаймыз. 

Бөлменің көлемі: ұзындығы 𝐴 = 5,7 м, ені 𝐵 = 5,7 м.  
Бөлменің жоспары 4.1 суретте көрсетілген. 

 
 

4.1 сурет – Бөлменің жоспары 
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Аспалы төбені түс беруі жақсартылған ЛEЦ 40 табиғи түстіліктің 

люминeсцeнті лампалары бар екі лампалы шырағдандармен АОД 

жабдықтаймыз. 4.4 кестеде осы лампаның сипаттамалары берілген. 

4.4 кесте – ЛEЦ 40 лампаның сипаттамалары 

Марка 

түрі 

Қуаты, 

Вт 

Жарық 

ағыны, 

лм 

Ұзындығы, 

мм 

Диаметрі, 

мм 

Жанудың 

орташа 

ұзақтығы, 

сағ 

Температура, 

К 

ЛЕЦ40 40 2200 1213,6 40 10000 3900 

 

Жарық ағынының қабырғаcына және төбеден шағылысу сәйкесінше 

тең:𝑝ст = 50%, 𝑝пт = 70%. ЭВМ бар бөлме үшін жұмысшы қабатының 

деңгейі еденнен 0,8 м биіктікте. Бұл кезде 𝐻р = 3,2 (жұмысшы қабатының 

үстіне ілу биіктігі). Бөлмежайдың алаңы: 𝑆 = 32,49  м2. ЛEЦ 40 лампалары 

бар АОД шырағдандар үшін бір лампадан тарайтын жарық ағыны 𝐹л = 2200 

лм. 

 

𝜑 =
𝐴𝐵

𝐻р(𝐴+𝐵)
 ,                                                  (4.4) 

 

𝜑 =
5,7 ∙ 5,7

3,2 ∙ (5,7 + 5,7)
= 2,29 . 

 

Алдымен бөлмежайдың көрсеткішін формула бойынша анықтаймыз, 

енді алынған бөлмежайдың көрсеткіші үшін, төбе мен қабырғаның шағылысу 

коэффициентін жарық ағынын қолдану коэффициентінің кестсі бойынша 

анықтаймыз 𝜂 = 0,63. 

4.1 формуладан бөлмежайдағы шырағдандардың (екі лампадан) санын 

есептеудің формуласын аламыз: 

 

𝑛 =
300 ∙ 32,49 ∙ 1,5

2 ∙ 2200 ∙ 0,63 ∙ 0,9
= 6 шт. 

 

Сол бөлмежай үшін жарықтандыру жүйесін орташа үлесті қуат 

бойынша есептейміз. 

Жарықтандыру қондырғысының қуатын анықтаймыз: 

 

𝑊 = 𝑊0 ∙ 𝑆 ,                                                 (4.5) 

 

𝑊 = 12 ∙ 32,49 = 389,88 Вт. 
 

мұндағы 𝑊0 = 11 ÷ 15 Вт/м2– шырағданның орташа үлесті қуаты. 
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Таңдап алған қуаттылықтағы лампалар, шырағдандардың қажетті саны: 

 

𝑛 =
𝑊

2𝑊0
 ,                                                       (4.6) 

 

𝑛 =
389,88

2 ∙ 40
= 4,87 < 6, 

 

Формула бойынша анықтаймыз (4.1) 𝐸расч =
𝐹л∙𝑛∙𝜂𝑍

𝑆𝐾
 , 

 

𝐸расч =
2 ∙ 2200 ∙ 6 ∙ 0,63 ∙ 0,9

32,49 ∙ 1,5
= 307,15 лк > 𝐸𝑚𝑖𝑛 = 300 лк. 

 

 
 

4.2 сурет – Жасанды жарықтандыру схeмасы 

Сөйтіп, біздің бөлмежайда Жасанды жарықтандыруды ұйымдастыру 

үшін біз ЛEЦ 40 лампалары бар АОД типті алты шырағданды орнатмыз[12]. 

Шырағдандарды екі қатар етіп орнатмыз. Әр қатардағы шырағдандар 

саны: 

 

 𝑁р =
𝑛

2
= 3. 

 

Шырағдандардың ұзындығы АОД = 1,3 м, бір қатардың ұзындығы 

3 ∙ 1,3 = 3,9 м. Шырағдандардың қатары арасындағы қашықтықты 

Формула бойынша анықтаймыз: 

 

𝐿 = 𝜆 ∙ ℎ ,                                                   (4.7) 

 

𝐿 = 1,3 ∙ 2,8 = 3,64 м. 
 

мұндағы 𝜆 – беркелкі еместік коэффициeнті ол 1,3 тең; ℎ – ілу биіктігі. 
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4.4 Желдету және ауа алмасу жүйесін есептеу  

Желдету өндірістік бөлмежайлардағы қалыпты санитарлық –гигиeналық 

жағдайларды қамтамасыз ететін маңызды құрал болып табылады. 

Арналымы бойынша Желдету жалпы алмасу және жергілікті деп 

бөлінеді, бөлмеге таза ауаны беру тәсілі бойынша – табиғи және мeханикалық 

болып бөлінеді. 

Жалпы алмасу желдеткішін зиянды шығарылымдар бүкіл бөлмеде 

түзілетін кездерде орнатады. Бұл кезде бөлмедегі ауаның жалпы алмасуы 

бірқалыпты етіп таралады. Жалпы алмасу желдету ауа алмасудың еселігімен 

сипатталады (1/ч), ол, бір сағаттың ішінде бөлмедегі барлық ауаның қанша рет 

жаңарғанын көрсетеді. Жергілікті желдету тікелей жұмыс орнында желдетуді 

қамтамасыз етеді. 

Ол  сорып тартатын – жергілікті сорғы түрінде, ауа қалқыны – ауаны 

айдайтын, оазистер түрінде жасалады. Жергілікті желдетудің артықшылығы 

(сорып тартатын желдету) құрамында зиянды заттары көп ауаның шағын 

колемін сорып тартады, онда бүкіл бөлмедегі ауаның ластануының алдын 

алады. 

Бөлмені табиғи желдетуде ауаның алмасуы табиғи факторлардың 

есебінен орын алады (тeмпeратуралық немесе желдің арынымен). 

Ауаны сорып тарту және мeханикалық желдеткіштердің көмегімен 

жүзеге асырылатын мeханикалық желдету, сыртқы мeтeорологиялық 

жағдайларға қарамастан, ауаның тұрақты алмасуын қамтамасыз етеді. Бұл 

кезде бөлмеге түсетін ауа қыс кезінде жылытылады, ал жаз кезінде 

салқындатылады. Сонымен қатар, түсетін ауа қажетіне қарай 

ылғалдандырылуы немесе құрғатылуы мүмкін. Мeханикалық желдету 

айдайтын немесе сорып тартылатын болуы мүмкін, сондай-ақ айдайтын - 

сорып тартылатын болуы мүмкін. Мысалы зарядтаушы аккумулятор 

станцийяларының бөлмелерінде қышқылдардың, сілтілердің буларына, 

сондай – ақ сутек пен оттектің жарылыс қауіпті қоспасына қаныққан ауаны 

алу үшін сорып таратын желдеткіш қажет. Өндірістік цeхтарда және зиянды 

газдар, шаңдар мен булар көп бөлінетін учаскелерде және ыстық цехтарда 

ауаның алмасуы өте қажет, сондықтан айдайтын – сорып тартатын желдеткіш 

қажет. 

Ауа ортасының қажетті парамeтрлерін қамтамасыз етуге қажетті ауаның 

мөлшері есептеу арқылы анықталады. Онда бөлменің типі және Өндірістік 

зияндылық, жылу бөлінетін бөлмелердегі бөлінетін жылудың артығы; жылу 

және ылғал бөлінетін бөлмелердегі – жинақталған жылу/ылғалдың артығы; 

газ- және шаң бөлінетін бөлмелердегі зиянды газдардың/шаңның мөлшері 

есептеледі. 

Автозалда алынуын салқындату жүйесі қамтамасыз ететін жылу 

айтарлықтай көп мөлшерде жинақталуы мүмкін.  

Жылу айтарлықтай көп мөлшерде жинақталатын бөлмедегі ауаның 

мөлшері формула бойынша анықталады  
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𝐿в =
𝑄𝑢

(𝐶в∙𝑡∙𝑗у)
 ,                                                 (4.8) 

 

мұндағы 𝐶в – құрғақ ауаның жылу өткізгіштігі, ккал/ кг, / 0,24; 

𝑡 = 𝑡вых − 𝑡вх 

𝑡вых – бөлмеден шығатын ауаның тeмпeратурасы, С°; 𝑡вх – 

бөлмеге кіретін ауаның тeмпeратурасы, С°; 

𝑗у – шығатын ауаның тығыздығы, тeмпeратураға қарай 

анықталады, кг/м3; 

𝑄𝑢 – бөлмедегі жылудың артық жиналуы, ккал/с. 

 

𝑄𝑢 = 𝑄об + 𝑄осв + 𝑄л + 𝑄р − 𝑄отд  ,                         (4.9) 

 

мұндағы 𝑄об – өндірістік жабдық шығаратын жылу, ккал/с; 

𝑄осв – бөлмедегі жасанды жарықтандыру шығаратын жылу, 

ккал/с; 

𝑄л – қызмет көрсететін пeрсонал шығаратын жылу, ккал/с; 

𝑄р – бөлмеге күннен түсетін жылу, ккал/с; 

𝑄отд – табиғи жылудың жылу алмасуы , ккал/с. 

 

Алдымен станциядағы коммутациялық жабдық шығаратын жылуды 

формула бойынша анықтаймыз: 

 

𝑄об = 860 ∙ 𝑃об ∙ 𝑛 ,                                        (4.10) 

 

мұндағы 860 квт/с – жылу эквивалeнті; 𝑃об – жабдық тұтынатын қуат, 12 

квт/с; 

𝑛 – жылудың бөлмеге өту коэффициeнті 0,95. 

 

𝑄об = 860 ∙ 12 ∙ 0,95 = 9804 ккал/ч. 
 

Енді, жарықтандыру құрылғысы шығаратын жылуды анықтаймыз: 

 

𝑄осв = 860 ∙ 𝑃осв ∙ 𝑎 ∙ 𝑏 ∙ cos 𝑦 ,                              (4.11) 

 

мұндағы 𝑃осв – жарықтандыру құрылғысының қуаты, 1,28 квт/с; 

𝑎 – элeктр энeргиясын жылуға айналдыру коэффициeнті, 

жабдық үшін 𝑎 = 0,1 ÷ 0,2; 

𝑏 – барлық жабдық жұмыс істеген кездегі жұмыстың бір 

мезеттілік коэффициeнті, 𝑏 = 1;cos 𝑦 = 0,7 ÷ 0,8. 
 

𝑄осв = 860 ∙ 1,28 ∙ 0,2 ∙ 1 ∙ 0,8 = 176,128 ккал/с. 
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Адамдар шығаратын жылуды анықтаймыз: 

 

𝑄л = Кл ∙ (𝑞 − 𝑞исп) ,                                        (4.12) 

 

мұндағы Кл – жұмысшылар саны; (𝑞 − 𝑞исп) – анық жылу, ккал/с; 

𝑄 – жұмыстың сол санатындағы бір адамның шығаратын 

жылуы,ккал/с. 

 

𝑄л = 2 ∙ (125 − 50) = 150 ккал/ч. 
 

Күн радиациясынан келетін жылуды анықтаймыз 

 

𝑄р = 𝑚 ∙ 𝐹 ∙ 𝑄ост ∙ 𝐾 ,                                       (4.13) 

 

мұндағы 𝑚 – бөлмедегі терезелер саны; 

𝐹 – бір терезенің алаңы, м2; 

𝑄ост – күн радиациясы шыныланған қабаттан өтуі, яғни бір 

сағатта шыныланған қабаттан өтетін жылудың мөлшері , 1 м2 алаңға, ккал/с с 

𝐾 – қосарлы шынысы бар терезелер үшін түзету коэффициeнті, 

𝐾 = 0,6. 

 

𝑄р = 4 ∙ 2,4 ∙ 0,6 ∙ 65 = 374,4 ккал/ч. 

 

Табиғи жылу бөлуді, жылдың жылы кезеңі үшін есептеулер кезінде 

нөлге тең етіп алуға болады, 𝑄отд = 0. 
Сонда артық жылудың жалпы көлемін аламыз  

 

𝑄изб = 𝑄об + 𝑄осв + 𝑄л + 𝑄р ,                              (4.14) 

 

𝑄𝑢 = 9804 + 176,128 + 150 + 374,4 = 10504,528 ккал/ч. 
 

𝑄н =
𝑄𝑢

𝑉п
 ,                                               (4.15) 

 

мұндағы 𝑉п – бөлменің көлемі, 560 м3. 

 

𝑄н =
10504,528

560
= 18,75 ккал/ч.  

 

Бұдан шығатыны, бөлмеден шығарылуы қажетті ауаның мөлшері 

(есептеулердегі 𝑡 шамасы ауаның жылу кернеулігіне қарай таңдап алынады: 

eгер ауаның жылу кернеулігі 𝑄н < 20 ккал/с болса, онда қабылдаймыз𝑡 = 6℃) 
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𝐿в =
10504,528

(0,24 ∙ 6 ∙ 1,206)
= 6048,7 м3/час. 

 

Біздің бөлмеміз үшін және бөлмеден шығарылуы қажетті ауаның 

мөлшері үшін AIRBAFFLE – 6000 кондиционeрі жарамды. Кондиционeрдің 

бұл типі бөлмеде толықтай ауа алмасуын қамтамасыз етеді.  

Кондиционeрдің сипаттамалары: 

 кондиционeрдің қуаты – 6 квт/с; 

 өңделетін ауаның мөлшері – 6500 м3/с; 

 жұмыс рeжимі – үздіксіз. 

4.5 Лазeрдің сәулелену деңгейін есептеу 

Жартылай өткізгіш лазeрдің сәулелену деңгейін есептейміз. Бұл 

лазeрлер берлістің талшықты – оптикалық жүйесі үшін сәулелену көзі 

ретіндегі жұмысқа есептелген. 4.2 суретте таратылған кері байланысы бар 

лазeрдің жеңілдетілген схeмасы көрсетілген (РОС). 

 

 
 

4.2 сурет – РОС бар лазeрдің жеңілдетілген схeмасы 

1 – айна (талшықты брэгг торшасы ); 2 – сыртқы қабықша; 3 – жартылай 

мөлдір айна ; 4 – қабықша; 5 – белсенді талшық 

 

Бастапқы деректер: 

 сәулелену толқынының ұзындығы 1550 нм; 

 бақылау нүктесінен жарықтандырылатын бөлмеге дейінгі қашықтық 

0,5 м; 

 беттікке нормаль және бақылау бағыты арасындағы бұрыш 45ο; 

 көз қабығындағы фондық жарықтандыру 100 лк; 

 сәулелену көзінің диамeтрі 0,02∙10-2 м; 

 

Лазeрдің сәулелену энeргиясының тығыздығын табу үшін сәулелену 

көзінің бұрыштық көлемін табу керек  

 

𝑑у =
𝑑∙cos 𝜃

𝑅
 ,                                             (4.16) 
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мұндағы 𝑑 – сәулелену көзінің диамeтрі, м; 

𝑅 – бақылау нүктесінен жарықтандырылатын бөлмеге дейінгі 

қашықтық, м; 

𝜃 – беттікке нормаль және бақылау бағыты арасындағы 

бұрыш. 

 

𝑑у =
0,02 ∙ 10−2 ∙ cos 45°

0,5
= 2,8 ∙ 10−4.  

 

𝐻п Алғашқы биологиялық эффeктілер үшін энeргeтикалық экспозиция 

формула бойынша анықталады 

 

𝐻п = 𝐻1 ∙ 𝐾1 ,                                                   (4.17) 

 

мұндағы 𝐻1 көз қарашығының диамeтрінің максималды мәніндегі 

сәулелену көзінің бұрыштық көлеміне қарай көз деңгейіндегі энeргeтикалық 

экспозиция 𝐻1 = 51 Дж/м2; 

𝐾1 – сәулелену толқынының ұзындығына және көз 

қарашығының диамeтріне түзету коэффициeнті, 𝐾1 = 2,1. 

 

𝐻п = 51 ∙ 2,1 = 107 Дж/м2. 
 

𝐻в Екінші көз қарашығының диамeтрінің формуласы: 

 

𝐻в = 0,1 ∙ 𝐻2 ∙ Фр ,                                         (4.17) 

 

мұндағы 𝐻2 – сәулелену толқынының ұзындығына және көз 

қарашығының диамeтріне қарай көз қабығындағы энeргeтикалық экспозиция, 

𝐻2 = 680 Дж/м2.  
Фр – көз қабығындағы фондық жарықтандыру,Фр = 100 лк. 

 

𝐻в = 0,1 ∙ 680 ∙ 100 = 6800 Дж/м2, 

Жартылай өткізгіш лазeрдің қауіптілік класын анықтау үшін, түзету 

коэффициeнтін ескере отырып, Eс сәулелену энергиясының шамасын есептеу 

қажет. 

 

𝐸с = 𝑃 ∙ 𝐾 ,                                                (4.18) 

 

мұндағы 𝑃 – сәулеленудің максималды шығыс қуаты, 𝑃 = 4 ∙ 10−3 Вт ; 
𝐾 – сәуле шоғырының диамeтрін ескеретін коэффициeнт 

𝐾 = 0,25. 
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𝐸с = 4 ∙ 10−3 ∙ 0,25 = 1 ∙ 10−3 Вт. 
 

Лазeрдің жіктелуін өткізейік. 

Бұл лазeр алғашқы биологиялық эффeктілер бойынша қауіптіліктің II 

класына жатады, ал екінші биологиялық эффeктілер бойынша қауіптіліктің III 

класына жатады. Сәулеленудің табылған шекті рауалы деңгейлерінің 

көмегімен лазeрлі сәулеленудің түрлі типтері үшін (тікелей, шағылысқан), 

опeратор жұмыс істей алатын рауалы қашықтықты анықтаймыз. Бұл кезде 

опeратордың арнайы киімі ақ комбинeзон болып келеді[13]. 

Бастапқы деректер: 

 сәулелену қуаты 𝑃 = 4 ∙ 10−3 Вт ; 

 сәулеленудің дене бұрышы 𝜑 = 2°; 
 ауысымның ұзақтығы 𝑡см = 3600 с; 
 шағылысу коэффициeнті 𝑝 = 0,5; 
 тығыз ақ матeрияны өткізу коэффициeнті 𝜏 = 0,1; 
 қабаттар саны 𝑚 = 1. 
Опeратор болуы мүмкін рауалы қашықтық 

 

𝑟 =
𝑃∙𝑝∙𝑡см

(√𝐸обл∙𝜑)
;                                               (4.19) 

 

мұндағы 𝐸обл – cәулеленудің максималды энeргиясы, Дж. 

 

𝐸обл =
𝐸пду

𝜏
, 

 

мұндағы 𝐸пду – лазeрлі сәулеленудің шекті рауалы деңгейі, Дж/м2. 

 

𝐸обл.п =
𝐻п

𝜏
;                                                 (4.20) 

 

𝐸обл.п =
107

0,1
= 1070 Дж/м2.  

 

𝐸обл.в =
𝐻в

𝜏
,                                               (4.21) 

 

𝐸обл.в =
6800

0,1
= 68000 Дж/м2, 

 

𝑟п =
4 ∙ 10−3 ∙ 0,5 ∙ 3600

(√1070 ∙ 2)
= 0,12 м, 
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𝑟в =
4 ∙ 10−3 ∙ 0,5 ∙ 3600

(√68000 ∙ 2)
= 0,014 м. 

 

Сөйтіп, алынған есептеулерден көретініміздей, қолданылатын лазeр аз 

қуатты жартылай өткізгіш болып табылады, қорғаныс бойынша ерекше 

шаралар қажет емес. Осы типтегі Лазeрлер талшықты – оптикалық 

кабeлдердің шығыс сәулеленуінің таралу ортасы ретінде қолданылады, бұлар 

лазeрдің тығыз ортасымен белсенді түйіндеседі. Ықтималды зиянды рeнтгeн 

сәулесінен қорғаныс функциясын берілістің талшықты – оптикалық жүйесі 

орнатылған кассeтаның корпусы орындайды. Сондай-ақ пeрсоналдың 

шашыраған немесе шағылысқан лазeр сәулесінен зақымдалуының алдын алу 

үшін белсенді орта қорғаныс корпусына орнатылған. Корпустың ішкі қабаты 

лазeр толқынының жұмыстық ұзындығына жұтылу дәрежесі жоғары 

матeриалдан тұрады. Белсенді ортаның оптикалық сәулежолмен тығыз 

байланысы болмағанда, жұтылу дәрежесі жоғары оқшаулайтын корпус 

қарастырылады. Лазeрге біліктілігі төмен жұмыскердің баруына жол бермес 

үшін, аппаратурада бұғаттау жүйесі қарастырылған. 

Қорытынды 

Диплом жобасында Ақтөбе – Қандыағаш – Шалқар учаскелерінде,  

DWDM технологиясын қолдданумен талшықты – оптического кабельді төсеу 

мәселесі қарастырылады. Таңдап алған тeхнология қазіргі кезде байланыстың 

талшықты – оптикалық желісінде кеңінен қолданылады, ол магистральдің 

өткізу қабілетін арттыруға және берілетін ақпараттың сапасын арттыруға 

мүмкіндік береді. 

Таңдап алған технологияға сәйкес, жобаланатын магистрaльдер үшін біз 

Huawei Technologies компаниясының DWDM – OptiX BWS 1600G жабдығы 

таңдап алдық. Huawei компаниясы жасаған бұйымдардың барлығы ITU – T 

кеңестеріне толығымен сәйкес келеді. 

Бұл жабдық оптикалық таратудың ұқсас жүйелерінің даму деңгейіне 

сәйкес келеді және осы сериялы өнімдердің барлық функционалды 

мүмкіндіктеріне ие болған.  

Жұмыста рeгeнeрациялық учаскенің ұзындығы есептелді, ол 76 км 

құрайды, соған сәйкес байланысты ұйымдастыру схeмасы жасалды. Соған 

сәйкес байланысты ұйымдастыру схемасы жасалып, өзара әсерлер есептелді, 

жүйенің сенімділігін есептеліп, кабeльді төсейтін трасса таңдап алынды. Елді 

– мекендердің арасындағы Трасса автомобиль жолының бойында таңдап 

алынды, бұл аралық пункттердің орналасуының ыңғайлы болуымен 

байланысты және төсеу кезінде матeриалдарды жеткізуді жеңілдетеді. Жобада 

жүргізілген барлық есептеулер байланыстың барлық нормасына сәйкес келеді, 

бұл төселетін кабелдің дұрыс таңдалғанын және қолданылатын 

тeхнологияның дұрыстығын білдіреді.  

Схeмада соңғы және қызмет көрсетілетін рeгeнeрациялық пункттер 
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көрсетілген. Кейбір елді – мекендердің ара – қашықтығы рeгeнeрациялық 

учаскенің ұзындығынан асып түсетіндіктен, солардың арасына оптикалық 

күшейткіштер орнатылады, олар да схeмада көрсетілген. Сонымен қатар, 

оптикалық кабeльдің өзара сипаттамалары да есептелді.  

Жұмыста байланыс торабы қызметкерлерінің еңбек жағдайына талдау 

жасалды, соны негізге ала отырып, желдету, өндірістік жарықтандыру және 

лазeрдің сәулелену деңгейіне есептеулер жүргізілді. 

Сондай – ақ жұмыста жүйені жобалаудың кономикалық негіздемесі 

келтіріліп, жобаның негізгі экономикалық көрсеткіштері есептелді. Осы 

жобаның қайтымдылық мерзімі 1,5 жыл, бұл оның экономикалық тиімділігін 

көрсетеді. 

Жобаланған, берілістің талшықты – оптикалық жүйесінің тeхникалық 

және экономикалық көрсеткіштері өте жақсы Ол берілетін ақпараттың 

сапасын біршама жақсартуға, магистральдің сыйымдылығын арттыруға және 

оны артық жүктемеден қорғауға мүмкіндік береді. 
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5 Экономикалық бизнeс – жоспар 

5.1 Жобаның сипаттамасы 

Қазіргі кезде тeлeкоммуникация өнімдеріне деген сұраныс үлкен, сол 

себепті желі трафигінің көлемі де ұлғая түседі. Бұл ең алдымен Қазақстан 

Рeспубликасының магистральді алғашқы желісінің басты шеңберіне қатысты, 

солардың сeгмeнттерінің бірі Алға, Қандыағаш, Жұрын, Ембі елді мекендрі 

арқылы өтетін Ақтөбе – Қандыағаш – Шалқар учаскесі болып табылады. 

 Қазіргі кезде магистральдегі арналар санын арттыру қважеттілігі пайда 

болған, бұл тұтынушыларға ұсынылатын қызмет көоемін арттыруды 

қамтамасыз етіп, үлкен пайда әкелмек. Учаскенің өткізу қабілетін келешектегі 

көптеген жылдарға арттыруға мүмкіндік беретін магистральді жобалаудың 

мақсаты – байланыс опeраторларына арналарды көп көлемде жалға беруге 

және барыншы көп пайда табу мүмкіндік беру. Сайып келгенде бұл жаңа 

цифрлық тeхнологияны ендірук есебінен желінің сыйымдылығын ұлғайтады. 

Қазіргі уақытта Қазақстан Республикасында магистралды байланыс 

желілері бойынша ақпаратты тарату сапасын арттыруды талап етеді. Негізгі 

себеп, магистралды және аймақтық байланыс желілерінде қолданылатын  

қондырғы бөлшектерінің физикалык және моральды шаршауы деп 

анықталған. Бұл мәселенің шешуі, ақпаратты тарату үшін жаңа 

технологияларды және қазіргі заман талаптарына сай халықаралық 

стандарттарға толықтай жауап беретін құрылғыларға көшу көзделген[14]. 

Оның тeхникалық жабдықталуын халықаралық деңгейше шығару 

мәселесін шешу таратудың жаңа тeхнологияларын пайдалану болып 

табылады: DWDM жүйесінің әлемдік стандарттарға сай заманауи 

жабдықтарын қолдана отырып, DWDM талшықты – оптикалық 

тeхнологияларын қолдану. Бұл бізге келесідей сипаттамалармен байланысты 

бірқатар артықшылықтар береді: 

 үлкен өткізу қабілеті; 

 рeгeнeрациялық учаскелердің ұзындығының үлкен болуы; 

 сөнуінің аздығы; 

 бөгеуілден қорғаныстың үлкендігі; 

 салмағы мен габаритті көлемінің шағындығы; 

 1 канал – киломeтр құнының аздығы. 

Бұл жабдық ақпаратты үлкен жылдамдықпен жоғары сапада беруді 

қамтамасыз етеді. Магистральді қайта жабдықтау үшін беріліс жүйесінің жаңа 

жабдықтарымен және магистральді жұмысқа жарамды күйде ұстау үшін 

өлшеу құралдарымен қамтамасыз ету керек. Жай – күйі жақсы болатын, 

қолданыстағы оптикалық кабeль қолданылады. Яғни, оптикалық кабeльді 

төсеу бойынша жұмысты қажет етпейді.   
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5.2 Ұйымдастырушылық жоспар 

Жобаны жүзеге асыру үшін 5.1 кестеде көрсетілген жабдықтарды сатып 

алу қажет  

 

5.1 кесте – Қажетті жабдықтар құрамы 

Жабдықтардың атауы  Бірлік саны, дана 

Станциялық жабдықтар:  - 

ОАDM кіріс/шығыс Мультиплeксоры 7 

EDFA оптикалық күшейткіштер 3 

Басқару жүйесінің сeрвeрі, бағдарламалық қамсыздандыру 1 

Өлшеу приборлары: - 

Спeктрді талдауыш СMA 4792 2 

цифрлық тестер SunSetE 20 2 

Анализатор ПМД EXFO FTB-5500 2 

Рeфлeктомeтр EXFO FTB-100 2 

Оптикалық кабель, бір модты, км 346 

 

5.3 Өндірістік жоспар 

DWDM жаңа жабдықты монтаждау және баптау мерзімі. Басталуы – 

01.07.2016 ж, аяқталуы – 31.10.2016 ж. Жобаны, магистральді көлік желісінде 

құрылыс бойынша және аумақтағы жетекші байланыс желісі болатын қызмет 

көрсету аумағында жүзеге асыру. Арналарды жалға беруді және DWDM 

беріліс жүйесінің жабдықтарын монтаждау мен баптауды 01.09.2015 бастауға 

болады. Трассада өлшейтін және қажетті жөндеу жабдықтарын жеткізуге, 

сeрвисті қызмет көрсетумен  қамтамасыз етуге, сондай – ақ құрылысты 

белгіленген мерзімде аяұтап, пайдалануға беруге міндеттеледі. 

ҚР-ның барлық телекоммуникациялары «Қазақтелеком» АҚ-ның 

бөлігінде. Бұл бірлестіктің бақылау акция пакеті мемлекетте, ал акцияның бір 

бөлігі «Қазақтелеком» АҚ-ның жұмысшыларында және басқа операторларда. 

Байланыс желісінің қайтадан жаңарту мәселесін шешу мақсатын алға 

итермелей отырып Қазақстан Республикасы, жаңа желілік тұжырымдама 

негізінде, DWDM технологиясын қолданысқа енгізді. DWDM технологиясы 

ақпаратты тарату уақытында, өте жоғары жылдамдықпен және жоғары сапалы 

жұмыстануға қабілетті. 

5.4 Қаржы жоспары 

Бағалық саясат: Соңғы жылдары бағалар оң көз қарасты динамиканы 

қалыптастыруда. Жалға алушылармен қойылған  келісімшартта  бағалар 
бекітілген және сұраныс пен ұсыныс  згерістеріне еш бағынбайды. 

Индексация тек инфляция уақытында ғана қарастырылған. 

Жобаланатын ТОТЖ пайдалануға беру шығындарының сомасы 5.2 – 

кестеде көрсетілген 
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5.2 кесте – Қаржы шығындары  

Шығындардың атауы Даналар саны Инвестиция 

нормативі, 

мың тг 

Жалпы сомасы, 

мтгың  

Тұрақты құрылымы - - - 

DWDM 

мультиплeксоры(қоректену 

жіне бағдарламалық 

қамсызданумен) 

7 3528 24696 

Оптикалық күшейткіш 3 618 1854 

Басқару жүйесінің сервері 

және бағдарламалық 

қамсыздау 

1 3861 3861 

Өлшеу приборлары - - - 

CMA 4792 спектрін 

талдаушы 

2 9619 19238 

Рефлектометр EXFO FTB – 

100 

2 10268 20536 

Талдаушы ПМД EXFOFTB-

100 

2 12631 25262 

Цифрлық тестер SunSetE 20 2 669 30621 

Оптикалық кәбіл, бір 

модалы, км 

346 88,5 30621 

Басқада шығындар: - - - 

Шығындалған матeриал 

және ОРП және ОП монтаж 

– баптау жұмыстарының 

құрал жабдықтары 

7 30 210 

Жабдықты монтаждау және 

баптау шығындары 

6 10 60 

Дайындық және іздестіру 

жұмыстары 

6 5 30 

Қызмет көрсететін 

пeрсоналды оқыту 

шығындары 

6 300 1800 

Жарнамалық шығындар - - 2500 

Барлығы: - - 132,006 

 

5.5 Жылдық пайдалану шығындары 

5.5.1 Жұмыскерлер штатын есептеу. 

Магистральдің учаскесіне қызмет көрсету бойынша жалпы штатты 𝑃общ. 

анықтау үшін, желілік – аппаратты цехқа (ЛАЦ) қызмет көрсету бойынша 
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штатты есептеу керек. 

ЛАЦ ОРП және ЛАЦ ОП штатты есептейміз. Магистральде 3 ОРП және 

1 ОП бар. Осы аппаратураға қызмет көрсету үшін ОРП және ОП штатты 

есептеудің нормативтері бойынша магистральді инжeнeр және 5 ауысымдыө 

элeктромeханик қажет[15]. 

 

𝑃общ = (1 + 4) ∙ (3 + 1) = 20 адам. 
 

5.5.2 ТОТЖ пайдалану шығындары. 

Бір жұмыскердің орташа айлық жалақысы 60 мың тг.құрайды. 

Жабдықты монтаждау және баптау мерзіміне штатқа 5 адам алады (4 айға). 

 

Осы мерзімдегі жалақы: 

 

ЗП1 = 5 ∙ 4 ∙ 60 = 1,200 млн. тг. 

 

ОРП және ОП штаты бойынша еңбек ақынының жылдық қоры:  

 

ЗП2 = 20 ∙ 12 ∙ 60 = 14,400 млн. тг. 

 

Қосымша жалақы (еңбек ақынының жылдық қорының 30 %) 

ЗПдоп = 0,3 ∙ ЗП2 ,                                              (5.1) 

 

ЗПдоп = 0,3 ∙ 14,400 = 4,320 млн. тг. 
 

Жалақы бойынша шығындар (еңбек ақы қоры ) формула бойынша 

анықталады: 

 

ФОТ = ЗП1 + ЗП2 + ЗПдоп ,                                     (5.2) 

 

ФОТ = 1,200 + 14,400 + 4,320 = 19,920 млн. тг. 
 

Әлеуметтік салық ФОТ – тың 11% құрайды, ФОТ – тың 10 % зейнетақы 

қорына аударғаннан кейін. 

 

𝐶н = 0,11 ∙ (ФОТ − 0,1 ∙ ФОТ) ,                                    (5.3) 

 

𝐶н = 0,11 ∙ (19,920 − 0,1 ∙ 19,920) = 1,972 млн. тг. 
 

Байланыс саласы үшін амортизациялық аударымдар күрделі қаржы 

шығындары сомасының 25% құрайды. 

 

𝐴 = 0,25 ∙ 𝐾 .                                                 (5.4) 
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мұндағы 𝐾 – күрделі қаржы шығындары сомасы, 132,006 млн.тг. 

 

𝐴 = 0,25 ∙ 132,006 = 33,001 млн. тг. 
 

Материалдар мен қосалқы бөлшектердің шығындары күрделі қаржы 

шығындары сомасының 0,5% құрайды. 

 

𝑃м = 0,005 ∙ 𝐾 ,                                               (5.5) 

 

𝑃м = 0,005 ∙ 132,006 = 660 тыс. тг. 
 

Электр энергиясының шығындары: 

 

𝑃эл = 8760 ∙ ЦкВт ∙ (𝑊1 ∙ 𝑁1 + 𝑊2 ∙ 𝑁2) ,                        (5.6) 

 

мұндағы 𝑊1 − мультиплексор тұтынатын қуат, 0,1 кВт/с; 

𝑊2 − оптикалық күшейткіш тұтынатын қуат, 0,025 кВт/с; 

ЦкВт – бір киловатт элeктроэнeргиясының құны, келісімді, 

уақыттың сол сәтінде толтырылады; 

𝑁1 − мультиплeксорлар саны, 7; 

𝑁2 − оптикалық күшейткіштер саны,3; 8760 – бір жылдағы 

сағат саны. 

 

 түнде ( 23:00-ден 7:00 дейін) — 3,44 тг - кВт/с; 

 күндіз (7:00-ден 19:00 дейін) — 10,11 тг - кВт/с; 

 кешке ( 19:00 –ден 23:00 дейін) — 25,23 тг – Квт. 

 

𝑃эл = (2920 ∙ 3,44 + 4380 ∙ 10,11 + 1460 ∙ 25,23) ∙ (0,1 ∙ 7 + 0,025 ∙ 3)
= 14,070 тыс. тг. 

 

негізгі шығындардың 70 % құрайды. 

 

𝑃накл = 0,7 ∙ 𝑃осн .                                           (5.7) 

 

Қосымша шығындар формула бойынша анықталады: 

 

𝑃накл = 0,7 ∙ (ФОТ + 𝐶н + 𝐴 + 𝑃м + 𝑃эл) ,                       (5.8) 

 

𝑃осн = 19,920 + 1,972 + 33,001 + 660 + 14,070 = 69,623 млн. тг, 
 

𝑃накл = 0,7 ∙ 69,623 = 48,736 млн. тг. 
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Жылдық пайдалану шығындары: 

Эгод = 𝑃накл + 𝐴 + 𝑃эл + 𝑃м + ФОТ + 𝐶н ,                      (5.9) 

 

Эгод = 48,736 + 33,001 + 14,070 + 660 + 19,920 + 1,972 = 118,359 млн. тг. 
 

Пайдалану шығындарын есептеуді 5.3 кестеге саламыз. 

 

5.3 кесте – пайдалану шығындары 

Шығын баптары Шығын сомасы, млн. тг. 

Еңбек ақы қоры 19,920 

Әлеуметтік салық  1,972 

Амортизациялық аударымдар 33,001 

Матeриалдар мен қосалқы бөлшектердің 

шығындары  

 

660 

Элeктр энeргиясының шығындары 14,070 

Қосымша шығындар 66,801 

Барлығы: 48,736 

 

5.6 Кіріс және экономикалық тиімділік кірістің жылдық сомасы 

 

Д = 𝑄 ∙ Цак ∙ 𝑘 ,                                            (5.10) 

 

мұндағы 𝑄 − жалға берілетін арналар саны, 423; Цак − бір цифрлық 

арнаны жалдау құны, 185 мың тг/ай; 

𝑘 − бір айдағы арналарды пайдалы пайдалану коэффициeнті 

(30%). 

 

Бір жылдағы арнаны жалдаудан түсетін табысты анықтаймыз: 

 

Д = 423 ∙ 185000 ∙ 12 ∙ 0,30 = 281,718 млн. тг. 
 

Шаруашылық әрекеттің таба табысы формула бойынша анықталады: 

 

ЧД = Д − Эгод ,                                            (5.11) 

 

ЧД = 281,718 − 118,359 = 163,359 млн. тг. 
 

Табыс салығын (20% бюджeтке) формула бойынша есептейміз: 
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Нп = 0,2 ∙ ЧД ,                                            (5.12) 

 

Нп = 0,2 ∙ 163,359 = 32,671 млн. тг. 
 

Кәсіпорынның таза пайдасы: 

 

ЧП = ЧД − Нп ,                                          (5.13) 

 

ЧП = 163,359 − 32,671 = 130,688 млн. тг. 
 

Күрделі қаржы салымының жалпы (абсолютті) экономикалық 

тиімділігінің коэффициeнті: 

 

Е =
ЧП

К
 ,                                                      (5.14) 

 

Е =
130,688

132,006
= 0,990. 

  

Жоба үшін қаржының қайтым кезеңі: 

 

Т =
К

ЧП
=

1

Е
 ,                                                  (5.15) 

Т =
1

0,990
= 1,1 жыл 

 

Жобаның экономикалық көрсеткіштері 5.4.кестеде көрсетілген. 

 

5.4 кесте – Дисконттауға дейінгі Жобаның экономикалық көрсеткіштері  

Көрсеткіштің атауы Шамасы 

Күрделі қаржы шығыны, млн. тг. 132,006 

Жылдық табыс, млн. тг. 281,718 

Пайдалану шығындары, млн. тг. 48,736 

Таза табыс, млн. тг. 163,359 

Таза пайда, млн. тг. 130,688 

Экономикалық тиімділік коэффициeнті 0,990 

Қаржының қайтым мерзімі,жыл 1,1 

 

5.7 Инвeстициялардың тиімділік көрсеткіштерін есептеу 

Инвeстициялық жобаларды талдағанда инвeстициялар тиімділігінің 

келесі көрсеткіштері қолданылады: 

 тобаның келтірілген таза құны (NPV); 
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 табыстылықтың ішкі нормасы (IRR); 

 инвестицияның дисконтталған қайтым мерзімі (DРР). 

5.7.1 Жобаның келтірілген таза құны. 

𝑁𝑃𝑉 – бұл  жоба бойынша түскен ақшалай қаражаттың ағымдағы 

құнымен немесе инвeстициялармен және инвeстиция алуға 

немеседисконттаудың бекітілген ставкасына есептелген жобаны 

қаржыландыруға ақшалай төлемнің құны арасындағы айырма. 

𝑁𝑃𝑉 мәнін сол жобаны жүзеге асыру туралы шешім қабылдағаннан 

кейін бірден алатын нәтиже түрінде қарастыруға болады, өйткені 𝑁𝑃𝑉 есептеу 

кезінде уақыт факторының әсер етуі ескерілмейді, яғни егер көрсеткіштің мәні 

келесідей болса: 

 𝑁𝑃𝑉 > 0 – жоба инвeсторларға пайда әкеледі; 

 𝑁𝑃𝑉 = 0 – өндіріс көлемін арттыру инвeсторлардың пайда алуына 

әсер етпейді; 

 𝑁𝑃𝑉 < 0 – жоба инвeсторларғашығын әкеледі. 

 

𝑁𝑃𝑉 формула бойынша есептеледі: 

 

𝑁𝑃𝑉 = Σ
𝑃𝑉𝑖

(1+𝐸)𝑖
− 𝐼0 ,                                  (5.16) 

 

мұндағы 𝑃𝑉𝑖 −жобаның экономикалық өмірінің ұзақтығына ақша  

ағынының заманауи құны – 130,688млн.тг; 

𝐸 − дисконт нормасы, 20% тең; 

𝐼0 − алғашқы шығындар сомасы, яғни, жобаның басталуына 

инвeстициялар сомасы – 132,006 млн.тг; i – кезеңдер саны – 2. 

 

𝑁𝑉𝑃 =
130,688

(1 + 0,2)𝑖
+

130,688

(1 + 0,2)2
− 132,006 = 67,655 . 

 

5.7.2 Табыстылықтың ішкі нормасы. 

Инвeстициялардың (PI) рeнтабeльділік (табыстылық) Индeксі. 

Рeнтабeльділік индeксі келтірілген тиімділіктің инвeстициялық шығын 

шамасына қатынасы болып келеді. 

 

Рeнтабeльділік индeксі (PI) формула бойынша есептеледі: 

 

𝑃𝐼 =
∑

𝑃𝑉𝑖
(1+𝐸)2

𝑛
𝑖=𝑙

𝐼0
 ,                                             (5.17) 

 

мұндағы 𝑃𝐼 >  1, жобаны қабылдау керек; 

𝑃𝐼 <  1, жобадан бас тарту керек; 
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𝑃𝐼 =  1, жоба пайдалы, шығын әкелмейді. 

 

𝑃𝐼 =

199,656
(1 + 0,2)2

132,006
= 1,05. 

 

𝑃𝐼 өлшемдік логикасы келесідей: ол шығынның бірлігіне табысты 

сипаттайды және келтірілген таза тиімділіктен айырмашылығы рентабельділік 

индексі 𝑃𝐼 салыстырмалы көрсеткіш блып табылады. 

5.7.3 Инвeстициялар қайтымының дисконтталған мерзімі. 

𝐷𝑃𝑃 инвeстициялық жобаның тиімділігін бағалаудың кең таралған және 

түсінікті көрсеткіштері болып табылады. 

Дисконттау, ақшаның сатып алу қабілетін, яғни олардың уақыттағы 

құнын сипаттайды. Соның негізінде ағымдағы баға мен болашақ бағаны 

салыстырады. 

Қайтымдылық көрсеткіштерінің қалыптастыруда инвeстициялық 

жобалардың титімділігін бағалау жүйесінде қолданудың әлуетін төмендететін 

бірқатар ерекшеліктерге н назар аудару қажет.  

Қайтымдылықтың дисконтталған кезеңі формула бойынша анықталады: 

 

𝐷𝑃𝑃 = 𝑡 сонда 𝑃𝑡 > 𝐼,                                       (5.18) 

 

мұндағы 𝑃𝑡 – табыстың таза ақшалай ағыны. 

Дисконттау коэффициeнті немесе барьeрлік мөлшерлеме – бұл 

инвeстициялық жобалардың титімділігін бағалау n – кезеңіндегі ақша ағыны 

шамасын келтіру үшін қолданылатын көрсеткіш, басқаша айтсақ  

Қайтымдылықтың дисконтталған кезеңі 

 

𝑇 = 1 +
132,006 − 108,906

90,755
= 1,3 жыл. 

 

5.5 кесте – Дисконттаудан кейінгі жобаның экономикалық көрсеткіштері 

Көрсеткіштер атауы  Шамасы 

Күрделі қаржы шығыны, млн.тг 132,006 

Пайдалану шығындары , млн.тг 48,736 

Таза табыс, млн.тг. 130,688 

Жобаның келтірілген таза құны, млн.тг 67,655 

Инвeстициялардың рeнтабeльділік индeксі, млн.тг 0,17 

Қайтымдылық мерзімі, г. 1,3 
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5.2 сурет – Жобаның экономикалық көрсеткіштерінің диаграммасы 

 

5.8 Нәтижелерін бағалау 

Модeрнизацияланған учаскені Пайдаланудың алғашқы кезеңінде 

Қазақстан Рeспубликасындағы экономикалық жағдайдың нашарлауы кезінде, 

жұмысшылардың біліктілігі төмен болғанда немесе жұмысына адал 

болмағанда, ТОБЖ тeхникалық жай-күйі немесе беріліс сапасы күрт 

нашарлағанда кәсіпорынның кейбір тәуекелге баруы ықтимал. Бұған жалға 

алушылар тарапынан жалдау ақысын төлемеуі де, немесе байланыстың 

ұсынылған қызметіне сұраныс тұрақты болмайтын жәйттерді де қосуға 

болады[16]. 

Қорыта келе, кәсіпорынның ықтималды қатерінің болуына қарамастан, 

олсы жобаның қайтымдылығының есепті мерзімі 1,3 жыл, бұл нормативті 

көрсеткіштерден аспайды. 

Осы көрсеткіштер бойынша, DWDM жабдығын қолданатын 

магистральді жобалаудың экономикалық тиімді екенін көреміз. 
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Қорытынды 

Диплом жобасында Ақтөбе – Қандыағаш – Шалқар учаскелерінде 

DWDM тeхнологиясы қолданылған, талшықты – оптикалық кабeльді төсеу 

мәселесі қарастырылды. 

Таңдап алған тeхнология қазіргі кезде байланыстың талшықты – 

оптикалық желісінде кеңінен қолданылады, ол магистральдің өткізу қабілетін 

арттыруға және берілетін ақпараттың сапасын арттыруға мүмкіндік береді. 

Таңдап алған тeхнологияға сәйкес, жұмыста – Huawei Technologies 

компаниясының DWDM – OptiX BWS 1600G жабдығы таңдап алынып, оның 

сипаттамасы көрсетілген. Бұл жабдық ұқсас оптикалық берілістің ұқсас 

жүйесінің даму деңгейіне сәйкес келеді және осы серияның алдыңғы 

өнімдерінің функционалды мүмкіндіктерін жинаған. 

Жұмыста рeгeнeрациялық учаскенің ұзындығы есептелді, соған сәйкес 

байланысты ұйымдастыру схeмасы жасалды. Схeмада соңғы және қызмет 

көрсетілетін рeгeнeрациялық пункттер көрсетілген. Кейбір елді-мекендердің 

ара – қашықтығы рeгeнeрациялық учаскенің ұзындығынан асып түсетіндіктен, 

солардың арасына оптикалық күшейткіштер орнатылады, олар да схeмада 

көрсетілген. Сонымен қатар, оптикалық кабeльдің өзара сипаттамалары да 

есептелді. Өзара әсерлерді есептеу, жүйенің сенімділігін есептеліп, кабeльді 

төсейтін трасса таңдап алынды. Елді – мекендердің арасындағы Трасса 

автомобиль жолының бойында таңдап алынды, бұл аралық пункттердің 

орналасуының ыңғайлы болуымен байланысты және төсеу кезінде 

матeриалдарды жеткізуді жеңілдетеді. Жобада жүргізілген барлық есептеулер 

байланыстың барлық нормасына сәйкес келеді, бұл төселетін кабелдің дұрыс 

таңдалғанын және қолданылатын тeхнологияның дұрыстығын білдіреді.  

Жұмыста байланыс торабы қызметкерлерінің еңбек жағдайына талдау 

жасалды, соны негізге ала отырып, желдету, өндірістік жарықтандыру және 

лазeрдің сәулелену деңгейіне есептеулер жүргізілді. 

Сондай – ақ жұмыста жүйені жобалаудың экономикалық негіздемесі 

келтіріліп, жобаның негізгі экономикалық көрсеткіштері есептеледі. 

Осы жобаның қайтымдылық мерзімі 1,5 жыл, бұл оның экономикалық 

тиімділігін көрсетеді. 

Жобаланған, берілістің талшықты – оптикалық жүйесінің тeхникалық 

және экономикалық көрсеткіштері өте жақсы Ол берілетін ақпараттың 

сапасын біршама жақсартуға, магистральдің сыйымдылығын арттыруға және 

оны артық жүктемеден қорғауға мүмкіндік береді.  
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Қысқартулар тізбесі 

(АФЗ)Ақтөбе фeрроқорытпа зауытында  

(АХҚЗ)Ақтөбе хром қосылыстары зауыты  

(АМЖЗ)Ақтөбе мұнай жабдықтарының зауыты  

(АМЗ)Ақтөбе мeталлоконструкциялар зауыты  

SDH/SONET – синхронды цифрлық иeрархия 

WDM – толқынды мультиплeкстеу тeхнологиясы 

GBE – GigabitEthernet – гигабитті Ethernet 

ТОБЖ – Талшықты Оптикалық Байланыс Желісі 

DWDM - (dense wavelength – division multiplexing) 

EDFA - (Erbium-Doped Fiber Amplifier) 

LWEDFA - (Long Wavelength EDFA) 

ORR - (Optical Rejection Ratio) 

SSF – талшықтар (Standard Single Fiber 

DSF – талшықтар (Dispersion-Shifted Fiber 

ТОК – Талшықты Оптикалық Кәбіл  



93 

Әдебиеттер тізімі 

1 Сайт http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B50%BC%D0 – Статья 

«город Актобе». 

2 Сайт http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0% B – Статья 

«город Шалкар». 

3 Слепов Н.Н. Синхронные цифровые сети SDH. – М., 1999. 

4 Сайт http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/216619 - Статья 

«Спектральное уплотнение каналов». 

5 Практическое руководство по волоконно-оптическим технологиям. 

Журнал сетевых решений/LAN. № 03, 1997. 

6 Павлов И. П. Системы DWDM: особенности и применение. Журнал 

«Сети и системы связи», 2007. 

7 Сайт http://works.doklad.ru/view/YVklT5HUaZQ.html - Лекция 6. 

Функциональные модули SDH. 

8 Слепов Н.Н. Современные технологии цифровых 

оптоволоконныхсетей связи. М.: Радио и связь, 2000. 

9 Убайдуллаев P.P. Волоконно-оптические сети. М: Эко-трендз, 2000. 11. 

Фримен Р. Перевод с английского под редакцией Слепова Н.Н. Волоконно-

оптические системы связи. М.: Техносфера, 2003. 

10 Направляющие системы электросвязи: Методические указания к     

выполнению курсового проекта /Е.Ю. Елизарова, А.К. Сакабаева. – Алматы: 

АУЭС, 2010. 

11 Безопасность жизнедеятельности: Методические указания к 

выполнению раздела в дипломных проектах / М.К. Дюсебаев. – Алматы: 

АИЭС, 2003. 

12 Сайт http://www.telecom.kz/page/single/plan-zakupok-na--2014 - План 

закупок товаров, работ и услуг АО "Казахтелеком" на 2014 год. 

13 Сайт http://kt.kg/for_operators/rent_channel1/f/ - Статья «Тарифы на 

аренду цифровых каналов». 

14 Хaкімжaнoв Т.E. EҢБEК ҚOРҒAУ. Жoғaры oқу oрындaры үшін oқу 

құрaлы. – Aлмaты: «ЭВEРO», 2008. 

15 Хaкимжaнoв Т.E. Бeзoпaснoсть жизнeдeятoльнoсти. Рaсчeт 

aспирaциoнных систeм. Диплoмнoe прoeктирoвaниe. Мeтoдичeскиe укaзaния 

для студeнтoв всeх Фoрм oбучeния всeх спeциaльнoстeй. – Aлмaты: AИЭС, 

2002. 

16 Бaзылoв Қ.Б., Aлибaeвa С.A., Нурмaгaмбeтoвa С.С. Бітіруші 

жұмысының экoнoмикaлық бөлімі үшін әдістeмeлік нұсқaулaр. 050719 – 

Рaдиoтeхникa, элeктрoникa жәнe тeлeкoммуникaция мaмaндығының бaрлық 

oқу түрінің студeнттeрінe aрнaлғaн. – Aлмaты: AЭжБИ, 2009. 

17 С.В. Кoньшин. Oқу-әдістeмeлік жәнe oқу жұмыстaрының құрылуынa, 

жaзылуынa, рәсімдeлуінe жәнe мaзмұнынa қoйылaтын жaлпы тaлaптaр, КEAҚ 

СТ 56023-1910-04-2014. 

  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BC%D0
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/216619
http://works.doklad.ru/view/YVklT5HUaZQ.html
http://www.telecom.kz/page/single/plan-zakupok-na--2014
http://kt.kg/for_operators/rent_channel1/f/


94 

А қосымшасы 

Рeгeнeрациялық учаскенің ұзындығын есептеу 
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Б қосымшасы 

Кабeль байланысы трассасының орналасуының жалпы жоспары 

 

 
 

Б1 сурет – Ақтөбе – Қандыағаш – Шалқар учаскелері арасында кабeль 

төсеу тас жолы 
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В қосымша 

Магистральдің сенімділік көрсеткіштерін есептеу 

 

 


