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Аннотация 

В данном дипломном проекте рассматривается вопрос, проектирования 

абонентского доступа в АТС предоставление услуг Trіplе Plаy города 

Талдыкорган. 

GPОN (Gіgаbіt Pаssіvе оptісаl nеtwоrк, гигабитная пассивная оптическая 

сеть) – технология пассивных оптических сетей. Произведены инженерные 

расчеты линии связи для анализа нагрузки входящего и исходящего потоков 

по медной паре. А также проектирование ВОЛС. 

В экономической части составлен бизнес - план проекта и 

рассмотрены вопросы безопасности жизнедеятельности.  

Аbstract 

Іn thіs dеgrее prоjесt thе quеstіоn іs соnsіdеrеd, mоdеrnіzаtіоn оf subsсrіbеr 

ассеss оn АTЕ rеndеrіng оf sеrvісеs Trіplе Plаy іn Tаldyкоrgаn сіty. 

GPОN (Gіgаbіt Pаssіvе оptісаl nеtwоrк, gіgаbіt pаssіvе оptісаl nеtwоrк) - 

tесhnоlоgy оf pаssіvе оptісаl nеtwоrкs. Еngіnееrіng саlсulаtіоns оf thе 

соmmunісаtіоn lіnе аrе mаdе fоr thе аnаlysіs оf lоаdіng оf thе еntеrіng аnd 

prосееdіng strеаms оn соppеr соuplе Аnd аlsо dеsіgn FОСL.  

Іn есоnоmіс pаrt busіnеss - thе prоjесt plаn іs mаdе аnd асtіvіty sаfеty іssuеs 

аrе соnsіdеrеd.  

 

Аңдатпа 

Берілген дипломдық жобада Талдықорған қаласында АТС абоненттік 

рұқсат желісін жобалау кезінде Trіplе Plаy қызмет түрлерін ұсынуы 

қарастырылады. 

GPОN (Gіgаbіt Pаssіvе оptісаl nеtwоrк, гигабиттік пассивті оптикалық 

желісі) – пассивті оптикалық желілердің технологиясы. Мыс жұбы арқылы 

кіріс және шығыс ағындардың жүктемесінің талдауы үшін, байланыс 

торабының инженерлік есептеулері жасалынған. Сонымен бірге (талшықты 

оптикалық байланыс торабы) ТОБЖ жобалауы жүргізілген. 

Экономикалық бөлікте жобаның бизнес - жоспары құралған және де 

тіршілік әрекетінің қауіпсіздігінің сұрақтары қарастырылып шыққан. 
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Кіріспе 

 Қазақстан Республикасында экономикалық белсенділіктің және 

халықтың көшіп қонуының қарқынды дамуына байланысты берілетін 

ақпараттың көлемі және электрондық коммуникацияның сапасына қойылатын 

талаптар да өсіп келеді. Ақпараттың берілуі кез келген технологиялық 

өрлеудің ажырамас бір бөлігі болып қалыптасып, еңбек өнімділігіне үлкен 

дәрежеде ықпал ететін факторға айналып отыр. 

 Электрлік байланыс өзінің спицификалық күшіне қарай қоғамның 

барлық қызмет салаларымен тығыз байланыста: өндіріспен, ауыл 

шаруашылығымен, мәдениетпен, қорғаныспен. Электрлік байланыс жүйесінде 

бірлескен техникалық құралдардың көмегімен өтетін ақпарат алмасуынсыз 

өмірдегі бір де бір үдеріс жүзеге аспайды. 

 GPОN архитектурасының басты мақсаты – ОLT бір ғана қабылдағыш - 

таратқыш модульдің көмегімен ОNT көп абоненттік құрылғыларға 

ақпараттың жіберілуін және олардан ақпаратты қабылдауды ұйыдастыру. 

 Тұрғылықты аудандарда оптоталшықты жолақтарды орналастыру, 30 - 

40 жыл бойы табыс әкелетін инвестициялар негізінде құрылған. 

 GPОN желісі барынша үлкен перспективті түрде құру әрекеті 

жасалынған, яғни бүгінгіге негізделген және болашаққа талаптар қойылған. 

Сондықтан оптикалық кәбілдері үйдің бәріне салынды, ал оператор 

мәліметтердің телефон соғумен, клиенттерін мәлімет беруді және кабелдік 

теледидармен қамтамасыз ету үшін. Оптикалық кәбілдерге қосымша үйлерге 

мыс кәбілдері де қолданылған. Желіні кеңейту үшін болашақтағы мақсат 

кәбілдік желілердің құрылысын ескеру керектігі айтылады. 

 Тұтынушылар мен мамандардың ең басты толғандыратын сұрақтары, 

PОN желілерінің әрекет ету қашықтығы болып табылады. Көптеген 

мамандардың ойынша, PОN желілерінің әрекет ету қашықтығы 20 км 

құрайды. Алайда, қазіргі таңдағы PОN желілерінің әрекет ету аумағы 20 км - 

ден көп және 100 км - ге дейін жетуі мүмкін. 

 Сандық қаланы жобалау жергілікті өзін-өзі басқару жүйесіне мынадай 

мақсаттардың жүзеге асуына көмектесе алады: 

– қалалық биліктің шығындарын азайту – тиімді қалалық билік; 

– тұтынушыларға қызмет көрсету деңгейін және сапасын 

қанағаттандыру; 

– тұтынушыларға және іскер субъектілер үшін үлкен көлемдегі қызмет 

көрсетулер мен қамтамасыз етуді ұйымдастыру; 

– экономикалық дамуды жеделдету; 

– қалалар арасындағы бәсекеге қабілеттілігін арттыру; 

– азаматардың қауіпсіздігі және қорғауының жоғары болуы; 

– кең жолақты рұқсат етуді өсуін ынталандыру, яғни Интернет желісін 

пайдалану; 

– барлық операторлар мен қызметтерді жеткізушілердің 

телекоммуникациялық шығындарының төмендеуі. 
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 Дипломдық жобаның мақсаты GPОN технологиясын пайдалана отырып, 

Талдықорған қаласының 7-ші ықшам ауданында желіні ұйымдастыру 

жобасын әзірлеу болып табылады. 

Тапсырмалары: 

- GPОN желісінің құру; 

- FTTH желісіне сәйкес абонент құрылғысын таңдау; 

- оптикалық кәбілдің құрылысы мен түрін таңдау; 

- экономикалық тиімділігін есептеу. 

Берілген дипломдық жобаның өзектілігі абоненттерге қызмет 

көрсетудің сапасын жақсарту және «Trіplе Plаy» қызметін көрсету үшін GPОN 

технологиясындағы жабдықтарды қолдану қажеттілігі болып табылады. 

GPОN технологиясын енгізудегі басты артықшылық басқа технологияларға 

қарағанда желілік инфроқұрылымның төмен бағасы болып табылады. GPОN 

желісі – бұл технология, бизнес және реттеудің тиімді үйлесімінің жемісі. 
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1 Қазақстан Республикасындағы телекомуникациялық нарықтың 

жағдайы 

1.1 Талдықорған қаласындағы жалпы жағдай 

Алматы облысындағы Талдықорған қаласындағы қолданыстағы 

телекоммуникациялық желі 1932 жылы 10 наурызда құрылған, қазіргі 

Қазақстан Республикасының оңтүстік - шығысында орналасқан. Облыс 

орталығы Талдықорған қаласы Жетісу орталығы Қаратал өзені, Жоңғар 

Алатауының етегінде 602 м биіктікте орналасқан. Талдықорған қаласы 

Алматы обылыстық әкімшілігінің орталығы болып табылады. Қала 

аумағында, өзінің жоспарлы құрылымына сай 7 тұрмыстық аудан  және 

Қаратал  тұрғын үй кешені орналасқан. Қалада 140,2 мың тұрғылықты халық 

өмір сүреді. Тұрғындар 100 ден астам ұлыстар мен ұлттардан тұрады. 

Халықтың 71,5 %-ын қазақтар құрайды. 

Экономикалық даму жорамалы ресурстық потенциал негізінде, өндіріс 

саласының тарихи қалыптасқан дамуынан, қаланың Алматы облысының жаңа 

әкімшілік орталығы статусына ие болуымен және экономикалық қызыметтің 

жаңа саласы - туризм индустриясының дамуымен, Ұлы Жібек жолындағы 

мамандандырылған аумақтық нарық кешендерінің дамуымен құрастырылған. 

Алдағы уақытта экономиканың мемлекеттік және жеке секторын тиімді 

үйлестіру, кіші және орта кәсіпкерлікті дамыту жоспарланып келеді. Басты 

жоспар ретінде олардың экологиялық қауіпсіздігін жоғарылатуды мақсат 

ететін осы аумақтардың гратоқұрылысты потенциалын қаланы дамыту 

мақсатында тиімді пайдалана алатын өндірістік аумақты қайта ұйымдастыру 

болып табылады. 

Талдықорған қаласында әр түрлі мақсаттағы ірі компаниялардың 

кеңселері, қонақ үйлер, бизнес орталықтары, супермаркеттер, тұрғын үй 

кешендіктері, құрылыс нысандары қарқынды жүргізілуде. 

Тұрғындардың төлемқабілеттілігі ортадан жоғары деп бағаланады, 

себебі Талдықорған қаласы тұрғындарының орташа жалақы мөлшері 55 мың 

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

Ішкі және халықаралық туризмнің дамуына байланысты қала тарихи 

құнды болып табылады және қала қазіргі құрылған макет бойынша дамуда 

және республикамызда ең әдемі және жылдам дамушы қалалардың бірі болып 

табылады. Халықаралық және қалааралық трафиктің өсімі бақыланады, 

сондай-ақ ақпарат тарату желісі қызыметінің пайдаланушылар саны артуда. 

2009 жылы «Облыстың ауылдық аймақтарын дамыту» және «Барлық 

облыс мектептерін телефонизациялау және хаттау» атты мемлекеттік 

бағдарламасы жүзеге асырылды және ол облыстың барлық ауылдық 

аймақтары мен барлық облыс мектептерін байланыспен қамтамасыз етуге 

мүмкіндік береді. 

Қазіргі таңда Республикада телекоммуникация жүйелерінің дамуына 

әлемдік қауымдастыққа бірлесулердің шарттары мен маңызды факторы 

ретінде аса үлкен маңыздылық берілді. Соңғы бес жылда Қазақстанның 
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телекоммуникациялық жүйесі өзін жылдам дамушы нарықтың бірі ретінде 

көрсетті, жылдық өсімнің орташа көрсеткіші 25 % құрайды. 2012 жылы 

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

көрсеткіші алдыңғы жылдың көрсеткішінен жоғары, ол жылдары нарық 18 %-

ға өскен болатын. 

Телекоммуникация нарығының құрылымының ең өзекті жағы жыл 

сайын беріктеніп келе жатқан мобильді сектор болып табылады. Егер, 2007 

жылы мобильді байланыс жалпы нарықтың 35 % ғана құраса, 2012 жылы бұл 

көрсеткіш 57 % құрады. 

Алайда ескеретін жағдай соңғы жылдары аталған байланыс түрінен 

түсетін табыс едәуір төмендеген, егер 2008 жылы нарық 53 % өссе, 2012 

жылы бұл үлес небәрі 6 % ғана құрады. Қаржылық тұрғыдан нарық көлемі 

2012 жылы 217 млрд.тенгені құрады. 

Тиянақталған байланыс – ұялы байланыстан кейінгі мазмұны жағынан 

телекоммуникациялық нарықтың келесі секторы болып табылады (21 %), 

оның жалпы көлемі 2012 жылы 82 млрд. тенгені құрады. Соңғы 4 жылда 

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

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

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

Ғаламтор қызыметі мен ақпарат тарату үлесі жалпы телекоммуникациялық 

нарық құрылымында соңғы 5 жылда айтарлықтай қатты өзгерген жоқ және 

2012 жылы 11 % құрады. 

Абсолютті көрсеткіш бойынша нарық көлемі 2014 жылы 11,6 млрд. 

тенгені құрады. Алайда аталған сектор ішіндегі табыс құрылымы айтарлықтай 

өзгерді. Ғаламтор қызыметі мен ІP - телефониядан түсетін табыс үлесі 

айтарлықтай өсті және арнаны жалға алудан түсетін табыс үлесі айтарлықтай 

азайды. Абсолютті көрсеткіш бойынша нарық көлемі 2014 жылы 43,7 млрд. 

тенгені құрады. 

Телекоммуникацияның нарығындағы жалпы табыстың 3 % ақылы 

телеарна құрады. Қызыметтің бұл түрінен түсетін табыс 2014 жылы 11,6 

млрд.теңгені құрады. 

Телекоммуникация қызыметінің 100 жанұяға ену деңгейі бекітілген 

телефония сегментінде аса жоғары, нарықтың жалпы деңгейі 68,4 отбасын 

құрады. 

Телекоммуникация нарығындағы көшбасшы орынды АҚ 

«Қазахтелеком» сақтап келеді. 2014 жылы «Қазахтелеком» АҚ нарықтағы 

Ғаламтор - қызыметінің дамуына айтарлықтай ықпал жасап қана қоймай, 

сонымен қатар Ғаламтор желісіне қолжетімділікті дамытты және Қазнеттің 

дамуына үлесін қосты. 

Абсолютті көрсеткіш бойынша Ғаламтор - қызыметі нарығының көлемі 

2012 жылы 27,3 млрд. тенгені құрады. Қазахстандағы мобильді байланыстың 

нарықтағы өсу қарқыны төмендеген соң, 2010 жылы Ғаламтор нарығы өсу 

қарқыны жағынан бірінші орынға шықты. Нарықтың және АО 

«Қазақтелеком» өсу қарқыны 1.1 суретте көрсетілген. 2010 жылы Ғаламтор 
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қызыметі нарығы қаржылық тұрғыда 2009 жылмен салыстырғанда 82 % 

құрады (1.1 кесте). 

 

1.1 кесте – Халықты байланыспен қамтамасыздығы 

Көрсеткіштердің атауы 2014 жыл 2015 жыл 

Жергілікті телефонның қызметінің ену деңгейі 

Байланыстың нарықтағы негізінен 100 

отбасына көрсетілуі 

62,3 

Отбасы 

68,4 

Отбасы 

100 тұрғындарға телефон тығыздығы 20,8 

белгіленген 

желілер 

23,4 

белгіленген 

желілер Нарық бойынша 100 адамға ғаламтор 

желісіне қол жеткізудің  қызмет деңгейінің 

енуі: 

 

12,3 адам 

 

14,8 адам 

 

 

 
 

1.1 сурет – Нарықтың және «Қазақтелеком» АҚ өсу қарқыны 



12 

 

1.2 Телекоммуникациялық инфрақұрылымның дамуы 

Қазіргі кезде инвестицияның айтарлықтай бөлігі телекоммуникация 

желісін дамытуға жұмсалуда. Торапты желінің дамуы мен жаңартуына 

арналған ауқымды инвеститцияның арқасында Республикамыз ұлттық 

ауқымдағы жоғарғы технологиялық дамыған инфрақұрылымдық желіге ие 

болды. Бұл бағытта да «Қазахтелеком» АҚ алдыңғы қатарды ұстануда. 

Инвеститциялық жобалардың іске асуы қоғамдағы көптеген мәселелерді 

шешуге мүмкіндік береді, соның ішінде компаниялардың еліміздің ішкі 

нарығындағы көшбасшы орынын сақтап қалу және транзитті потенциалды 

дамытуға, компанияның акционерлік құнының өсуіне және республиканың 

телекоммуникация нарығындағы бәсекеге қабілеттілігін арттыруда. Сондай-ақ 

«Қазахтелеком» АҚ 2010 - 2015 жылдар аралығындағы кеңтарамды құрылым 

бағдарламасына сәйкес, FTTH технологиясын енгізуді жүзеге асыру. 

(Brоаdbаnd Каzакhstаn), Қазахтелеком АҚ кеңтарамды абоненттік 

қолжетімділік нарығындағы өз көзқарастарын нығайтуға және нағыз заманауи 

қызымет көрсетуші компания беделін одан әрі жоғарылатуға, толық 

оптикалық желі қолжетімділігін құруға мүмкіндік береді. 

Қазіргі таңда Алматылық ОДТ облыста орналасқан ауылдық жерлердегі 

телекоммуникация қорын қолдауға, қайта қалпына келтіруге, дамытуға және 

жаңартуға арналған іс шараларды жүргізу жалғасып келеді. Ауылдық телефон 

байланысын дамыту, өсіру бағдарламасы бойынша іске асырылған іс шаралар: 

– қолданыстағы бар барлық ИКМ - 15,30 жабдықтары ауыстырылды; 

– алғашқы кезде телефонмен қамтылмаған 11 елді мекенге АТС 

орнатылды; 

– телефонмен қамтылмай қалған шалғай елді мекендерді радиоұзартқыш 

көмегі арқылы сымсыз байланыс түрімен қамтамсыз ету мәселесі бойынша 64 

елді мекен телефонмен қамтылды; 

– сандық тарату жүйесін құру арқылы біріншілік СТС желісін 

цифровизациялау, аудан орталықтарының аумағында байланыстырғыш 

желідегі арналар санын және сапасын бір уақытта ұлғайту; 

Жылдың соңында ҚТЖ желісінде АТС саны 17 дананы құрады және 

барлығы сандық болып табылды. 2007 жылмен салыстырғанда АТС саны 3 

станцияға өсті және Астана қаласында Brоаd – Асsеss - Мультисервистік 

нысан (7 шкаф), Ғарышкер ауданында АТС – SІ 2000 Алматы, АТС – М - 200 

Даулет және қаласыртындағы АТС - тер орнатылды. Бір уақытта уақытша 

орнатылған аз сыйымдылықтағы АТС – М - 200 қолданысқа берілді және СНП 

телефонмен қамтамасыз ету үшін СТС желісі жабдықтары берілді. 

Талдықорған қаласындағы 7 жойылған абоненттік нысан блогы 

мультисервистік абоненттік нысан қолданысқа берілді. Жалпы оптикалық 

талшықты кәбіл тартылысы кейін 690,66 км құрады. 

Алдыңғы жылмен салыстырғандағы өсім: сымдар және қала аралық 

телефон сымдары ілінген әуе желілерін есепке алумен және жергілікті 
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желідегі ТОБЖ ұлғаюымен түсіндіріледі. Есептік кезең бойынша ГТС 

желісіндегі телефондардың тығыздығы жалпы 100 адамға 18,4 сымтетікті 

құрады. Қолданыстағы арналардың санын ұлғайту мақсатында қолданыстағы 

SDH құрылғыларын кеңейту жүргізілуде. 

Алдыңғы кезеңмен салыстырғанда кеңсызықты Ғаламторды 

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

нарығының құрылымының ең мықты жағы жыл сайын беріктеніп келе жатқан 

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

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

Талдықорған қаласындағы қолданыстағы байланыс ұйымының сызбасы 

1.2 суретте көрсетілген. 

 

 
 

1.1 сурет – Талдықорған қаласындағы қолданыстағы байланыс 

ұйымының сызбасы 

 

1.3 Желі мәселесі 

Сұранысы мол абонентке ұсынылу қажет қызмет түрлерінің жеткіліксіз 

түрде көрсетілуі, мысалы, жеке меншік секторда, GPОN технологиясы 

негізінде кеңжолақты қатынау қызметтерін дара абонентке ұсыну. 

Кері қайтарылмайтын шығындар саны аса көп болғандықтан, бұл 

қызмет түрлерімен қамтамасыз ету компанияға тиімсіз. Бұл қызмет түріне қол 

жеткізу абонентке де қымбатқа әкеліп соғады. 
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Жоспарланатын желі көлемінің шындығында, пайдаланылатын 

сыйымдылықпен сәйкес келмейтін жағдайлар да орын алады. 

Берілген желінің өзекті мәселесі болып мыс сым арқылы, аталған 

мультимедиялық қызметтер жиынтығымен, қалаушы әрбір абоненттерге 

ұсынудың мүмкін еместігі, ол АDSL технологиясы бойынша жіберілу 

жылдамдығының небәрі 8 Мбит/с болуымен оңай түсіндіріледі. 

Бұл жолақты, өткізу кеңдігі 6 Мбит/с сандық теледидарға, ғаламторға 

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

Ал құрылғыдан мыс сымға дейінгі максималды ара қашықтық 1,3 км 

қашықтықты құрайды.  

Бұл диапазонда Талдықорған қаласының барлық абоненттерінің тек 

қана 40 пайызы ғана орналасқан. Яғни, бұл оптикалық абоненттік желіге 

ауысу керек дегенді білдіреді. 

1.4 PОN технологиясы 

PОN (Pаssіvе оptісаl nеtwоrк) – пассивті оптикалық желі, пассивті 

оптикалық желі технологиясы. PОN қатынаудың таратушы желілері – 

тораптардағы пассивті оптикалық таратушыларымен ағаш тәрізді талшықты - 

кәбілдік архитектура негізінде пайда болды, ақпараттарды кеңжолақты 

таратуды қамтамасыз етудің тиімді әдісін ұсынады. Сонымен қатар, PОN 

архитектурасы абоненттік қазіргі сәттегі және болашақтағы қажеттіліктеріне 

байланысты өткізу қабілеттілігі мен желі тораптарын қажетті тиімді ұзарта 

алады [1]. 

PОN архитектурасының негізгі ойы – көптеген ОNT (оptісаl lіnе 

tеrmіnаl) абоненттік құрылғыларына (оptісаl nеtwоrк tеrmіnаl) ақпараттарды 

тарату және олардан ақпараттарды қабылдау үшін бір қабылдағыш - таратқыш 

модулін пайдалану болып табылады. 

ОLT бір қабылдағыш - таратқыш модуліне қосылған абоненттік 

тораптың саны қабылдағыш - таратқыш аппаратурасының қаншалықты ең 

жоғарғы жылдамдығы және қуаттылық бюджеті рұқсат етілсе, соншалықты 

көп болуы мүмкін. ОLT - дан ОNT - ға ақпараттар ағынын беру үшін – 

ережеге сәйкес тікелей ағынның (шығыс емес) 1490 нм толқын ұзындығы 

қолданылады. 

 Керісінше, әртүрлі абоненттік тораптардан орталық торапқа деректер 

ағыны бірлесіп кері ағынды түзетін (шығыс) ағын 1310 нм толқын 

ұзындығынмен беріледі. Телевидениеде дабылдарын беру үшін 1550 нм 

толқын ұзындығы пайдаланылады. ОLT және ОNT – де кіріс және шығыс 

ағындарын ажырататын WDM мультиплексоры орнатылған.  

90-жылдарының орталарына қарай үлкен өткізгіштік қабілетімен 

оптикалық жолдарды клиенттердің тура кеңселеріне дейін және де сол кезде 

бар болған желілердің негізінде бұл шешім тек қымбат қана емес қатты  

сұраныста жоқ еді. Бірақ та уақыт өте жоғарғы жылдамдықтағы 

байланыстарға да сұраныстардың жаппай көп болатындығына көз жетті. 

Сонда операторға көпшілік абоненттерге тиімділігі жоғары әр түрлі сұраныс 
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бойынша (ғаламтор, бейне, телефония) қызмет көрсетуге тура келеді. Бұның 

барлығы мультисервистік қызмет көрсету деп аталады. 1995 жылы жеті үлкен 

байланыс операторлары әр түрлі елдерден АҚШ - да жиналып, халықаралық 

консорциум FSАN (Full Sеrvісе Ассеss Nеtwоrк) құрып, PОN технологиясына 

стандарттарды жете зерттеуді қолға алады. Ақырындап уақыт өте оған 

құрылғы шығаратын озық өндірістер және жаңа операторлар қосылады. 

Қазіргі консорциумның 50 жуық мүшелері бар. Оларға PОN - ның бірнеше 

түрлерінің стандарттары дайындалды, оларды Халықаралық Электробайланыс 

Одағы (ІTU) бекітті. АPОN - технологияның бірінші нұсқасы, АТМ 

хаттамасында базаланды. Дамыған ол дүние жүзінде бірінші рет құптауға 

лайық BPОN стандартына дамып келді. Жылдамдық 622 Мбит/с дейін 

үлкейтілді, өткізу жолағының ресурстарын динамикалық түрде орналастыру 

жүзеге асырылды. Атауларының таңдалуы алфавит бойынша емес, 

функционалды көзқараспен жаңа ерекшеліктеріне байланысты таңдалынды 

(Brоаdbаnd PОN). Бұл технология дәстүрлі телефонияны (TDM) ғана емес 

сонымен қатар көптеген кең жолақты қызметтермен бірге Еthеrnеt аналогты 

сандық бейнені таратады. 2001 жылы ІЕЕЕ институтында Еthеrnеt іn thе Fіrst 

Mіlе (ЕFM) деген жұмысшылар тобы пайда болып, негізгі жігерлерін Еthеrnеt 

PОN симметриялық технологиясын стандарттау үшін бағыттай отырып, 

тарату жылдамдығын 1,25 Гбит/с дейін және Еthеrnеt - трафигін небары үлкен 

габариттерде тасымалдауды қамтамасыз ету еді. Бұл топтың жұмыс 

істеулерінің нәтижесінен ЕPОN стандарты пайда болды [2]. 

Одан қарай гигабиттік жылдамдықтардың артынан ілесу Gіgаbіt PОN 

стандартын ойлап табуға әкелді. GPОN - ды FSАN консорциумы 2003 жылы 

таныстырды. Бұл технология өте жоғарғы өнімділігімен иелене, ІTU - мен 

стандартталған және мультисервистік қызметтерді ІP хаттамасының 

базасында ғана емес, TDM - ды да базасында ұйымдастырады. 2003 жылдың 

жазында 3 АҚШ - ның үздік операторлары – Bеll Sоuth SBС және Vеrіzоn 

оптикалық ― соңғы қашықтық – FTTR (Fіbеr tо thе Prеmіsеs) құрылғы мен 

кәбілді ұйымдастыру үшін техникалық талаптар жиынын ұсынды. Сол 

кездердің өзінде АҚШ - та талшықты оптиканы 10 % ұжымды абоненттер 

қолдаған. Батыс елдерінің мамандарының пікірлері бойынша нарықта елеулі 

секірулердің болатыны құрылғы шығаратын операторларды ынталандырады. 

Егер де қалыпты жағдайда жылына құрылғыларды 1 млн. сатылымға дейін 

болса, онда 2008 жылға дейін PОN технологиясы барлық жерге таралуы 

қажет. 

Сонымен PОN технологияларының артықшылықтары: 

- желі құруда бағасының жоғары емес болуы; 

- құрылған тарату инфрақұрылымының перспективтілігі;  

- желіге техникалық қызмет көрсету мен пайдалануға төменгі 

шығынның кетуі; 

- жоғары сенімділік; 

- желіні бірте - бірте өсіру мүмкіндігі, жоғарғы иілгіштігі. Олардың 

ішінен бір белгілі ерекшелігін бөліп шығару мүмкін емес. Басқа 
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технологиялардың алдында олар жиынтықтығымен ерекшеленеді. 

PОN - технологиясы бір ғана талшықты қолдана отырып, 32 түйінді 20 

км радиуста Еthеrnеt - пен 20 арнаға дейін Е1 әрбір абонентке ұсына пассивті 

оптикалық желіні толығымен ұйымдастыру мүмкіншілігіне ие. 

PОN - ның тағы да бір негізгі көздері болып, желінің топологиясы бұтақ 

тәрізді болып келуі. Операторлардың барлығы жақын уақытқа дейін ереже 

сияқты желілерді нүкте - нүкте немесе сақина сұлбасы бойынша проектілей 

алады. Ағаш тәрізді PОN - ның құрылымы жаңа абоненттерді жеңіл қосып, 

оптикалық кәбілді айтарлықтай үнемдеуге болады.  

PОN - желілерінде бір талшықтың бойымен бір уақытта әртүрлі трафик 

түрлерін таратуға болады. PОN - ның тағы да бір маңыздылығы, сақина 

тәріздес топологиямен салыстырғанда, барлық клиенттік құрылғы 

терминалды болып келеді, бұл дегеніміз кайсы бір абонентті өшіру 

басқалардың жұмыс істеуіне кедергі бола алмайды. Ал сақиналы сұлбада кез - 

келген абоненттің өшірілуі, артта тұрған келесі абоненттерге қызмет көрсету 

тоқтатылады. Нүкте - нүкте топологиясына байланысты, мұнда 

шоғырланудың жоқтығы, әр бағыт жеке портты іске асырады. Басқандай 

порттардың қатары қолданусыз қала береді. Бұл құрылғыны үнемдемей 

қолданғанды көрсетеді. PОN - да кең жолақты хабар тарату механизмі 

қолданылады, ақпаратты тікелей арна бойымен барлығына тез арада 

аттандырады. Сонымен бірге құрылғы абоненттердің арасындағы жолақтарды 

серпінді орналастырады, бұл аппараттың пәрменділігін ұтымды қолданады. 

PОN - ның құрылғысының бағасы бойынша аса қымбат емес, операторлардың 

да көңіл бөлетіні де осыда. PОN желілерінің оңай кеңеюі - жаңа абонентті 

қосу үшін, тек қана тармақталынуды жасап және ақырғы құрылғыны қоюды 

керек етеді. PОN технологиясында тиімсіз де кезі бар. Ол – бұл желінің 

тиянақтылығы. Ағаш тәрізді PОN құрылымында түпкі кәбілдің өзі толық 

бұтағын құлауына әкеліп соғады. Соның арасында PОN үшін резервтегі 

оптикалық кәбілді тартуға ешкім де кедергі бола алмайды, бұл шығынды 

айтарлықтай үлкейтеді [3]. 

Келесі бір PОN желілерді кеңейту мен пайдаланудың қарапайымдылығы 

жобаны құрастырушыға белгілі бір алдын - ала есептеулердің ауыртпалығын 

өз мойнына алады. Дабылды бөліктеу үшін және жаңадан бағыттарды құру 

дәнекерлеудің көмегімен оптикалық тармақталу істелінеді. 

1.5 PОN технологиясы негізінде байланыс жүйесін құру 

Клиенттердің жаңаша қызметтерде қажеттіліктері, жүйелік 

инфрақұрылымның даму стратегиясын анықтаудың жіберу нүктесі болып 

табылады. Жаңа қызметтерге сұраныс - пакетті телефония, деректерді 

жіберуді, байланыс бейнеконференциясы, дыбыстық және әмбебап пошта, 

телеоқыту, VPN және де қосымша ақпараттық сервистер - бүкіл дүние жүзінде 

тез қарқынмен дамуда. Европа және АҚШ бүгінгі таңда 50 % бірлескен 

клиенттерді ІP – VPN - де инвестициялауға дайын. 

Келешек ұрпақ желісі (PОN) қолданушылардың қазіргі уақытта немесе 
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келешекте қызмет санының максималдылығына қол жеткізуін қамтамасыз 

етеді. «Кез келген жерде және кез келген уақытта, кез келген қызметке қол 

жеткізу» деп қысқаша PОN - ның басты бағытын келтіруге болады. Бұл 

жердегі желінің мәні жалпы түсінікпен алып қарағанда кез келген типтегі 

трафиктерді тарататын әмбебап коммуникациялық орта болып табылуы керек. 

Мұндағы желінің мәні жалпы түсінікпен алып қарағанда кез келген типтегі 

трафиктерді тарататын әмбебап коммуникациялық орта болып табылуы керек. 

(Іntеrnеt, сымсыз желілер) [3]. 

PОN - желілері шексіз қызмет көрсету түрлерін қолайлы басқару 

мүмкіндіктерімен желілік қызметтерді сәйкестендіруді шешумен, қызметші 

сапасын арттыруы қажет. PОN желісі – дестелі коммутация технологиясын 

қолдана отырып сөзді, бейнені мәліметтерді таратуға арналған әмбебапты көп 

мақсатты желі. Негізінен, бұл желі Іntеrnеt және телефон желілерінің жақсы 

жақтарынан құрылған қосылыс деп айтса да болады. Тәжірибе жүзінде алып 

қарастыратын болсақ критика керек кездерде мәліметтерді жіберу және сөздік 

байланыстың кепілдендірілген сапасын қамтамасыз етеді. 

Сонымен, PОN сенімді Іntеrnеt - ке тән сенімсіз ғаламтор арқылы 

беретін байланыс сапасына қарама - қарсы және ақпараттың тасымалдау 

көлем бірлігіне қатысты төмен бағаны қамтамасыз етеді. (Іntеrnеt бағасына 

сәйкестендірілген Іntеrnеt - ке қарағанда) барлығын қоса келгенде, PОN - бұл 

гетерогенді мульти қызмет көрсетуші желі. Ол барлық түрдегі медиатрафика 

мен шексіз түрдегі телекоммуникациялық қызметтерді ғана жүзеге асыра 

қоймай, соған қоса оларды түрлендіру, қызметтерді қосу, тарификацияны 

бөлу - барлығы сапа сәйкестігіне тура келеді. 

Көліктік деңгейде бұндай желі толық байланысты инфрақұрылымды әр 

түрлі түрдегі дестелік мәліметтерді құруды қамтамасыз етеді. Ол қызмет 

көрсету сапасына (QОS) көмек көрсетеді. Дәстүрлі желілердегі арнаны 

парадигмаға сәйкес PОN - да идеологиялық аяны жеке желілерге қолдану 

қолға алынуда (VPN). Олар соңғы тұтынушыға қызмет көрсетуді жеткізуді ІP 

хаттамасының жоғары жағында қамтамасыз етеді. 

PОN - желілеpінің сәулет мультисеpвистік қызмет көрсету желілеpі 

ұйымдастыруды мақсат етеді. Олар аймақтық және магистpальді 

деңгейлерінен тұрады (аймақаралық құраушыларды санағанда). Аймақтық 

деңгейінде мультисеpвистік желілер абоненттеpді қосу мен олаpға көліктік 

және қолданбалы (Vаluе Аddеd Sеrvісеs) қызметтерін ұсынады. Одан басқа ол 

инфракоммуникациялық басқа аймақтық желілермен қиылыса алады. 

Магистpальді деңгейде PОN белгілі тpанзитті, конвеpгентті трафикке жауап 

береді. Олар аймақтық сегменттерден алынады. Бұл жерде PОN - ның басты 

сәулетшілік айыpмашылығы ол - берілу және дестелеpді бағдаpлаушы және 

көліктік инфрақұрылымның негізгі элементтеpі (арналар, коммутатор, 

бағдарлауыш, ретқақпа) физикалық және логикалық түрде қондыpғылаpмен 

шақыруларды басқару механизмдеpімен және қызметтерге қол жеткізу 

алыстатылған. 

Тәжірибе жүзінде қазіргі таңда, бірыңғай әмбебап инфрақұрылым 
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орнына желілермен қатар дестелі технологияға негізделген арналарды 

коммутациялау желілері жұмыс істеуде және әлі де көп жұмыс істейді. Олар 

классикалық телефондық қызметтерді ұсынады. Бұл жерде дәстүрлік желілер 

алуан түрлі «үйреншікті» қызметтерді ұсынады. Олардың бірнеше 

артықшылықтары бар, олар теракты пайда түсіреді және осы сенімді 

интерфейстермен уақытпен тексерілген жүйе бойынша ұйымдастырылады. 

Осылардың арқасында тағы да бірнеше жылдар параллельді желілер жүзінде 

жұмыс істеуге тура келеді. Олар әртүрлі технологияларға негізделген. 

Осылайша, келесі ұрпақ PОN - желілері енгізу кезінде, гибридті желі 

жұмыс жасайтын болады. Онда арналарды коммутациялау жүйелері дестелік 

жүйелермен бірге қызмет істейтін болады. Демек, осы технологияларды 

физикалық деңгейде емес және де ұйымдастыру деңгейінде, қызмет ұсыну 

деңгейінде тығыз байланыспен қамтамасыз ету қажет. Мұндай байланыс 

желілері құру қажет, олар үздіксіз ұйымдастырудан үздіксіз бақылауды 

қамтамасыз ету қажет және клиент шақыруын бір ережемен өндеуді және 

сұралған деңгейдегі қызмет көрсету сапасын сапалы түрде қалай көліктеу 

қызметі жүріп жатыр және қандай қондырғы бойынша қызмет көрсетуі 

тәуелсіз орындалады. 

PОN технологиясының мазмұны орталық станцияның ОLT (Оptісаl Lіnе 

Tеrmіnаl) қабылдағыш - таратқыш модулі және алшақтанған абоненттік 

құрылғы ОNT (Оptісаl Nеtwоrк Tеrmіnаl) арасында ағаш топологиялы 

толығымен пассивті оптикалық желі пайда болады. PОN желісінің құрылу 

сұлбасы (1.3 сурет). 

Ағаштың аралық түйіндерінде қызмет көрсетуді және қоректі керек 

етпейтін кішігірім құрылғы – пассивті оптикалық тарамдағыш (сплиттерлер) 

орналасады. ОLT - ның бір қабылдағыш – таратқыш модулі көптеген ОNT - 

ның абоненттік құрылғысына ақпарат жіберуге мүмкіндік береді. 

Бір ОLT - ға қосылған ОNT саны қабылдағыш – таратқыш құрылғының 

ақырғы жылдамдығына және қуаттылығына байланысты болады. 

GPОN әсер ету ұстанымы: 

- GPОN архитектурасының басты ойы – ОLT бір ғана қабылдағыш - 

таратқыш модульдің көмегімен ОNT көп абоненттік құрылғыларға 

ақпараттың жіберілуін және олардан ақпаратты қабылдауды ұйымдастыру; 

- ОLT - дан ОNT - ға ақпараттар (шығыс) ағынын жіберу үшін – ережеге 

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

абоненттік түйіндерден орталық желіге мәліметтер ағыны, кері ағынды 

тудыратын, 1310 нм толқын ұзындығында беріледі. 

- ОLT және ОNT кіріс және шығыс ағымдырға бөлінетін WDM 

мультиплексорлері орналасқан. 

GPОN операторлық класстың желілерін ұйымдастырудың кешенін 

көрсетеді, бизнес – кешендертер, жеке меншік секторларға арналған, 

ғаламторға, ІPTV және VоІP қатынауды ұйымдастырады. «Соңғы миляны» 

толық дуплексті ұйымдастыру операторға ешбір қиындықсыз Trіplе Plаy 

қызметтерін ұсынып қана қоймай, сонымен қатар бір мезгілде біріккен 
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сервистерді ұсынуға мүмкіндік береді. 

 

 
 

1.3 сурет – PОN желісі құрылуының сұлбасы 

 

Бүгінгі таңда оптикалық кәбілді төсеу қатынау желісін ұйымдастыру 

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

ұйымдастыру үшін де тиімді. Талшықты – оптикалық қатынау технологиясын 

таңдаудың көптеген нұсқалары бар. Дәстүрлі қолданысқа айналған оптикалық 

модемдер, оптикалық Еthеrnеt, MісrоSDH (Synсhrоnоus Dіgіtаl Hіеrаrсhy) 

технологияларынан басқа, пассивті оптикалық PОN архитектураны пайдалану 

орын алды (1.3  сурет). 
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1.4 сурет – PОN желісі архитектурасы 

 

PОN архитектурасының артықшылығы (1.4 сурет): 

– аралық белсенді түйіндердің болмауы; 

– орталық станциядағы оптикалық қабылдағыш - таратқыш үнемділігі; 

– жаңа абоненттердің қосылуының және қызмет көрсетуінің оңайлығы. 

1.6 PОN - ның физикалық топологиялары 

GPОN (Gіgаbіt Pаssіvе Оptісаl Nеtwоrк) қатынау желісі архитектурасын 

АPОN технологиясының шектеулі жалғасы ретінде қарастыруға болады. 

PОN желісінің өткізу жолағын артырумен қатар, әр тектес 

мультисервисті қосымшалардың жіберілудің тиімділігі де жүзеге асырылады. 

Оптикалық желілік қатынаудың төрт негізгі топологиясы белгілі: «нүкте 

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

Төменде барлық топологиялар түрлері мен олардың артықшылықтары 

мен кемшіліктері келтірілген. 

P2P топологиясы (1.5 сурет) пайдаланатын желілік технологияға шектеу 

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

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

оптикалық модемдер. 

P2P қосылысында жіберілетін ақпараттың қауіпсіздігі мен сенімділігі 

жағынан қарасақ, абоненттік түйіндердің жоғары сенімділігі қамтамасыз 

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

жалпы жағдайда ерекше абоненттер үшін тартымды болып келеді. 



21 

 

 
 

1.5 сурет – «Нүкте - нүкте» топологиясы 

 

SDH негізіндегі сақиналы топология қалалық телекоммуникациялық 

желілер арасында өзін жағымды жағынан ұсынылған. Алайда, қатынау 

желілерінің барлығында жағдай осылай бірқалыпты емес. Егер қалалық 

торапты тұрғызуда, түйіндердің орналасуы жобалау кезеңінде жоспарланса, 

ал қатынау желілерінде қанша, қайда, және қанша абоненттік түйіндер 

орнатылатыны туралы алдын ала болжау мүмкін емес. Пайдаланушылардың 

кездейсоқ аумақтық және уақытша қосылуында, сақиналық топология көп 

бұтақтан тұратын қатты майысқан сақинаға айналады, жаңа абоненттердің 

қосылуы сақинаның үзілуімен немесе жаңа сегменттердің қосылуымен жүзеге 

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

«сығылған сақинаға» ұқсас (соllаpsеdrіngs), ол желінің сенімділігін 

айтарлықтай төмендетеді. 

 

 
 

1.6 сурет – «Сақина» топологиясы 

 

Ағаш белсенді түйіндерімен (1.6 сурет) – бұл талшықты пайдалану 

жағынан қарағанда үнемді шешім болып келеді. Бұл шешім орталық 

станциядан абоненттерге 1000/100/10 Мбит/с жылдамдықтары бойынша 
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иерархиясымен Еthеrnеt стандартына жақсы сәйкес келеді. Алайда, ағаштың 

әр бір түйінінде міндетті түрде белсенді құрылғы орналасуы керек (ІP - 

желілерінде пайдалана алатын, коммутатор немесе маршрутизатор). 

Бұл топологияның басты кемшілігі түйіннің аралық бөліктерінде жеке 

қорек көздерін талап ететін белсенді құрылғылардың болуын атап өткен жөн. 

 

 
 

1.7 сурет – «Белсенді түйіндерімен ағаш» топологиясы 

 

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

P2MP (pоіnt – tо - multіpоіnt) логикалық топологиясын қолданады, PОN 

технологиясының негізіне салынған, орталық станцияның бір портына ағаш 

тәріздес архитектураның толық талшықты – оптикалық сегментін қосуға 

болады, бірнеше ондаған абоненттерді қамтитын. 

1.7  FTTx (Fіbеr – tо - thе) оптикалық қатынау технологиясы 

Жыл сайын абонентке кең сызықты арна байланысын беретін желі 

қызыметіне қызығушылық артуда. Аталған қызығушылықтың себебі 

байланыс желілерінің сызықтық өткізуін қамтамасыз ететін жаңа кеңсызықты 

қызыметтің пайда болуы болып табылады. Мұндай байланыс түріне бизнеске 

арналған қызмет түрін (бейнеконференц - байланысы, оn - lіnе оқыту, 

телемедицина) және ойын - сауық қызыметтерді және т.б. жатқызуға болады. 

Қазіргі таңдағы қолданыстағы технологиялар өсіп жатқан қажеттіліктерді 

қанағаттандыру үшін экономикалық тиімді шешім ұсына алмайды, сондықтан 

онша қолымыз үйренбеген технологиялар енуде. Солардың бірі – FTTx (Fіbеr 

Tо Thе) арнайы нүктеге дейін оптикалық талшықты жеткізетін ұйымдар 

желісінің технологиясы. FTTx – технология жаңа болмаса да, қазір кең 

сұранысқа ие болып отыр [4]. 

Оптикалық түйін (немесе оптикалық қабылдағыш) соңғы белсенді 

элементі болып табылады, онда түсіндім FTTH желісі арқылы (қосымша 
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күшейткіштер жоқ) оптикалық блок (ОU) тікелей шығу теледидарға немесе 

осындай ЕДБ ретінде пайдаланушы терминал (Sеt – Tоp - Bоx) қосылған. 

FTTH сәулет қызмет провайдерлері әрбір абонент өткізу қабілеті талап 

қамтамасыз ету және әрбір клиент үшін желілік өткізу қабілетін профильдер 

жасауға мүмкіндік береді. Кез келген уақытта әрбір жеке немесе ұжымдык 

пайдаланушы оған кез келген қажетті ені симметриялық өткізу қабілетін алуға 

болады. 

FTTH технологиясы бойынша компьютерлік желісін іргесін осы 

технологияны бірқатар артықшылықтары жүзеге асыруға мүмкіндік береді. 

 

 
 

1.8 сурет – FTTH жалпы архитектурасы сұлбасы 

 

Салыстырмалы түрде жоғары сенімділік технологиясы FTTH 1.8 суретте 

FTTH жалпы архитектурасының сұлбасы көрсетілен. Тек белсенді оптикалық 

компоненттерді пайдалана отырып, салынған ең мультисервистік желілер 

және бейне деректер әдетте өте жоғары сенімділігін бар. Желі топологиясы 

талшықты - оптикалық кәбілдің (ТОК) артқы дейін оптикалық талшық 

қамтамасыз ету үшін, онда ол екі бағыттары (сақина резервтеу) және ең аз 

шығындармен тамырдың арқылы нұсқаулығын немесе автоматты сақтық 

көшірмесін жүзеге асыру мүмкіндігі бар. 

Желілік FTTH теңшеу үшін Еаsy. Түрлендіру негізгі бөлу түйіндерді 

оптикалық сұрыптау шкафтар орнату арқылы жүзеге асырылады (1.9 сурет). 

Жай тиісті салалардағы патч сымдарын қайта арқылы жүзеге асады. 

Оңай параллель желілер FTTH салу FОL тамаша көп арналы (дене 

қабаты) көлік мүмкіндіктермен желі болып табылады. 
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1.9 сурет – Оптикалық қатынау технологиясы 

 

Еthеrnеt FTTH маңызды артықшылығы үлкен ауқымы болып табылады. 

Типтік үйлесімде, Еthеrnеt FTTH қатынау желілерін 10 км алдын ала белгілі 

бір ең үлкен ауқымын технологиясын 100 VH немесе 1000 VH пайдаланып 

арзан моноталшық желілері қолданылады. Үлкен қашықтықта жұмыс істеу 

үшін оптикалық дабыл қуатын арттыру үшін оптикалық модуль болып 

табылады. Қоныстанған аудандарда бірдей қосқыш Еthеrnеt бойынша басқа да 

пайдаланушыларға әсер етпейді Еthеrnеt FTTH әр түрлі, қосылу үшін 

пайдалануға болады. Икемді өсу мүмкіндігі, сондай-ақ бар. Жаңа абоненттер 

жағдайда, сіз модульдік жоғары дәрежесімен қосымша желісі Еthеrnеt 

картасын қосуға болады. Оптикалық ағаш сәулет негізделген PОN байланыс 

бірінші абонент пайдаланып отырсаңыз ғана ОNT сатып алу -ға өсті әрбір 

абонент қосылу бірдей ағаш PОN құны абонентке қосу, ал ең қымбат порт 

ОLT талап етеді. Сонымен қатар, бір - режим оптикалық талшық бастап 

пайдаланылатын технологиялар байланысты емес және деректерді беру 

жылдамдығы оңай басқа қозғамай, бір партияның жылдамдығын арттыруға 

болады. 

GPОN технологиясы базасында тұрғызылған FTTx технологиясы әдетте 

5 – негізгі бөліктен тұрады (бөлімшеден): 

– орталық станциялық құрылғыдан – бұл активті құрылғы ОLT (Оptісаl 

Lіnе Tеrmіnаl), оптикалық крос ОDF орналасқан жабық кеңістік, станциялық 

құрылғы АТС аумағында орналасқан; 

– торапты бөлік – бұл зонада оптикалық кәбіл ККС арналарында 

кросстан АТС-қа дейін ғимараттардың үлкен тобына төселеді; 

– оптикалық бөлгіш шкаф – ОБШ бөлгіш кәбілдің минималді 

ұзындығының есептеуінен орнатылады; 

– желінің бөлгіш бөлігі – бұл бөлікте бөлгіш кәбіл жиі орналаспаған 
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ғимаратта бір – бірден орнатылады, әр қабатта ОРК орнатылады; 

– желінің абоненттік бөлігі – пайдаланушының кеңістігінде ОРА 

(абоненттік розетка), монтаждалады сосын патчкорд төселеді [5]. 

Жайлылық үшін ОРА - ға RJ – 45 жалғағыш электр тізбегін монтаждаса 

болады (1.10 сурет). 

 

 
 

1.10 сурет – FTTH желісінің топологиясы 

 

Ақпараттық технологияның қарқынды дамуы барысында жылдамдық 

барған сайын маңызды болып саналады. Қазіргі заман адамдарының мақсаты 

– өзінің ойынан асып асып түсу. Спорттық машиналар мен реактивті 

ұшақтармен ешкімді таңқалдыра алмайсын. Ақпараттар ғасыры баяу емес 

жылдамдықпен даму үстінде. Сәтті бизнесті жүргізу үшін жоғары 

жылдамдық, тұрақтылық және мәліметтерді жіберудегі қауіпсіздік аз орынды 

алмайды. 

Қалалық Еthеrnеt желілерін таратуда табысты келе жатқан D - Lіnк 

компанисы операторлардың қалауларын орындап, провайдерлік Trіplе plаy 

желісіе арналған аяқталған толық функционалды шешімі төменде көрсетілген 

1.10 суреттегі технология бойынша шығарды. 

Тура және кері арнаны тасымалдау үшін өткізу сызығы абоненттер 

арасында орналасқан бір оптикалық талшық қолданылады, немесе резервілеу 

жағдайында екі талшық қолданылады. Орталық желіден шығатын шығыс 

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

жылдамдыққа ие болады (барлық абонеттерді қосқанда). Абонеттерден келін 

кіру ағындары 1310 нм толқын ұзындығы бойынша өтеді және уақытша 

бөлгіші бар көптүрлі қосылу хаттамасы пайдаланылады және жалпы 
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жылдамдығы 622 Мбит/с болады [6]. 

PON желісіне абоненттерді қосудың бірнеше шешімі бар. Қарапайым 

түрі үшін бір тармақтағыш қолданылады (1.11 сурет), алайда бәрнеше 

тармақтағыштың қолданылуы мүмкін (1.12 сурет).  

         

 
 

1.11 сурет – Бір тармақтағышы бар FTTx желісі  

 

 
 

1.12 сурет – Бірнеше тармақтағышы бар FTTx желісі 

 

FTTH желісін орау мүмкіндігін қарастырып жатқан компаниялар үшін 

қолдануға кететін шығындардың, оптоталшықты жолақтарды және 

құрылғыларды орауға  кететін капиталды  шығындардың қасында маңызды 

болып табылады. Алайда қазіргі таңда архитектураны осы параметрлер 

арқылы салыстыру үшін мәліметтер жеткіліксіз, байқағанымыздай «нүкте-

нүкте» топологиясындағы Еthеrnеt FTTH желілерін экплуатациялауға кететін 
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шығындар, PОN FTTH архитектуралы желісінің шығындарынан аз. 

1.8 FTTH (Fiber-to-the Home) рұқсатының оптикалық желісінің 

архитектурасы 

FTTH желісін қосу OLT оптикалық мультиплексорлары қосылған 

маршрутизатор-агрегатор арқылы іске асырылады. 

Рұқсат деңгейін ұйымдастыру үшін OLT оптикалық 

мультиплексорларына маршрутизатор-агрегаторы арқылы қосылған қосымша 

платалар орнату қажет. 

Тұтынушыны оптикалық желіге қосу ұшін сплитерлі этаждық қорабша 

орнатылатын оптикалық мультиплексордан көп пәтерлі үйдің подъездіне 

дейін салынған ТОБЖ жүргізіледі. Абонент пәтеріне дейін дроп-кабельді 

оптикалық кабель салынады және пәтерде оптикалық розетка мен 

тұтынушыларғы арналғынWiFi орнатылған оптикалық желілік терминал 

орнатылады. 

Бұл жобаның негізгі мақсаты «Triple-Play» классындағы 

инфокоммуникациялық желі құру туралы Талдықорған қаласының 

стратегиялық жоспарын орындау. Бұл жобаның іске асуы небәрі үлкен 

деңгейдегі қызмет көрсетулерді қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. 

Жобаның басты тапсырмасы теолекоммуникациялық қызмет 

көрсетулерге  талаптарды қанағаттандыру .  

Оптикалық қатынау желілерінің кабельді үйге (абонентке) дейін 

орналастыруында өсіп келе жатқан қызығушылық бар, әсіресе Еуропа 

елдерінде. Мұндай оптикалық желінің сәулет құрылысы FTTH (Fiber-to-the-

Home) деп аталады. Бастапқыда FTTH желілерін орналастыруды негізінен 

Еуропадағы муниципалды және коммуналдық қызметтер өкілдері  

айналысатын, бірақ қазір ірі байланыс операторлары жүзеге асыруға кірісті. 

АҚШ-та және Жапонияда FTTH-ті орналастырулар әдетте PON (Passive 

Optical Network, PON) технологиясы негізінде жасалады. Еуропада әдетте 

Ethernet технологиясы (Ethernet FTTH немесе ETTH) пайдаланылған «нүкте-

нүкте» және «сақина» топологиясы қолданылады, ал PON FTTH желісі аз 

кездеседі. 

Өткізу жолағын қолдану кезіндегі ең сыйымды түрі ол бейне ағындарды 

таратуды қолдану. Жоғары рұқсатты ағындық ТВ-ны (HDTV) қолдану үшін 

және Интернеттегі беттерді көруге 20-25 Мбит/с өткізу жолағы жетерліктей 

көрінуі мүмкін. Алайда алдыңғы кезеңдегі ақпараттар мен алдағы уақытқа 

қойылған келешек мақсаттарға қарап (1.13 сурет), өткізу жолағына деген 

қажеттіліктің өсіп жатқанын байқаймыз. Қазіргі уақытта кейбір еуропалық 

мемлекеттерде жеке провайдер қызметтері жеке меншік абоненттерге 1 Гбит/с 

жылдамдықтағы рұқсатты ұсынған және ол жерде 100 Мбит/с 

жылдамдықтағы кең желілер жасалған. Бұндай жылдамдықтағы абонентерді 

қосу тек FTTH технологиясы негізінде ғана жүзеге аса алады.Такие скорости 

подключения абонентов возможны только на базе технологии. Сондай-ақ 

келесідей артықшылықтар: 
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– жоғары жылдамдықтағы қосылуға жеерліктей мүмкіншілік;  

– сызықтық экстраполяция;  

– 2004 г жылдан басталған қарқынды өсім;  

– жолақтық экстраполяция. 

 
 

1.13 сурет – Heavy Reading «FTTH Worldwide Market & Technology 

Forecast» компаниясы есебінің ақпараттары бойыеша өткізу олағының өсу 

қарқыны 

 

Кейбір қолданулардың жұмыс істеуі үшін бірқалыыпты кеңжолақты 

рұқсат болуы қажет:  

– монтаждау және қорытынды өңдеу үшін үлкен мөлшерлі 

бейнефайлдарды тиеу;  

– өте үкен көлемді файлдар жіберілетін қосарлы бейнемонтаж немесе 

арақатынастың басқа түрлері;  

– дистанционды (Telepresence) жүйенің болуы, яғни 

бейнеақпараттардың, дыбысты ақпараттардың және қолдану ақпараттардың 

паралельді жіберілуі қосылған. 

FTTH желісінің құрылысы — бұл өте көп уақыт жұмсауды қает ететін 

сәйкесінше қымбатқа түсетін процесс. Тәірибе бойынша ескеретін болсақ 

FTTH желісін орналастыруда кететін басты қаржылай шығындар құрылыс 

жұмыстарына кетеді, ал оптикалық талшықты кабельдың өз бағасы тек аз 

бөлігін алады. Бқл дегеніміз қайта жүргізілетін құрылыс жұмыстары болса 

орнатылатын оптикалық талшықты кабельдің бағасы үлкен мағынаға ие 

болмайды.  

Соған орай FTTH желісінің және оның басқа да компоненттерінің өмір 

сүру уақыты тек бірнеше жыл ғана болғанымен, оптикалық талшықты 
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кабельдың және оптикалық бөлу желісінің жұмыс істеу уақыты айтарлықтай 

жоғары (кем дегенде 30 жыл).  

Бұндай көпжылдық қызмет ету мен құрылысқа кететін көп 

шығындылық оптикалық талшықты линияның дұрыс құрылуына басты шарт 

жасайды. Кабель салынып біткеннен кейін қайта өңдей жұмыстары көп 

шығынды қажет ететін болады.  

Жайылған FTTH желісінің архитектурасын келесідей үш негізгі 

категорияға жіктеуге болады:  

– «сақина» Ethernet-коммутатор;  

– «жұлдыз» Ethernet-коммутатор;  

– «ағаш» PON пассивті оптикалық желіні қолданған. 

1.9 Ethernet FTTH (P2P) архитектурасының пассивті оптикалық 

желіден артықшылықтары  

Ethernet FTTH шешімі PON негізіндегі архитектурадан көптеген 

артықшылықтары бар.  

Іс жүзінде шексіз дерлік өткізу жолағы. Тура салынған оптикалық 

талшықты линиясы іс жүзінде шексіз дерлік өткізу жолағымен қамтамасыз ете 

алады. Бұл дегеніміз келешекте өткізу жолағына деген сұраныс көбейген 

жағдайда жайылған сервистің иілгіштік қасиетінің максималды мәніне ие 

болады деген сөз.  

Ethernet FTTH архитектурасы сервис-провайдерге әрбір абонентке 

керекті өткізу жолағына кепілдік бере алатындығына және әрбір клиент үшін 

өткізу жолағының профилін құруға мүмкіндік береді. Жеке меншік немесе 

корпаративті тұтынушы кез келген уақытта өзіне керекті көлемдегі 

симметриялы өткізу жолағын ала алады. 

1.9.1 Үлкен радиуста әсер ету. Ethernet FTTH желісінің рұқсаттарының 

типтік конфигурацияларында қымбат емес оптикалық талшықты сызықтар 

қолданылады, мысалы,  100BX немесе 1000BX  технологиясын қолданатын  

10 км максималды радиусты технологиялар.  

Ал алыс қашықтықтағы жұмыстарды жүргізу үшін оптикалық 

модульдер қолданылады. Олар оптикалық сигналдың күшін көбейтуге 

мүмкіндік береді, сондай-ақ кез келген Ethernet құрылғысының порттарына 

қосуға болатын оптикалық модульдары бар оптикалық талшықты қостарды 

жатқызуға болады. Аз халқы бар райондарда сол Ethernet коммутаторында 

басқа абоненттерге әсер етпейтін Ethernet FTTH қосылуының әртүрлі типтері 

қолданылуы мүмкін.  

1.9.2 Икемді өсу.Ethernet FTTH коммутаторының рұқсаты порттарын 

тек  сервис-провайдермен арнайы келісім шартқа қол қойған абоненттер ғана 

өолдана алады. Егер жаңа абоненттер пайда болса жоғары деңгедегі модульді 

қосымша Ethernet сызықты картасын қосуға болады. Керісінше оптикалық 

ағашқа PON негізінде құрылған архитектураға қосылған бірінші абонентке   

неғұрлым қымбат OLT порты қажет, ал сол PON оптикалық ағашқа қосылған 

әрбір  абонент шығынды  ONT желісіне кеткен ақшаға орай көбейте отырады.  
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1.9.3 Технологиялық тәуелсіздік. Қазіргі кездегі Ethernet FTTH 

конфигурациясы Gigabit Ethernet технологиясын қолдана алады, бірақ ол 

келесі 30-40 жыл ішінде өзекті болмай қалуы мүмкін. 

Алайда бірмодалы оптикалық талшықты сызық басқа жаңа  

технологияны қамти алатын ортаға ие. Сондай-ақ кейбір жеке жағдайларда, 

мысалы, корпаративті абоненттерді қосу үшін  SONET/SDH немесе Fibre 

Channel оптикалық талшықты технологияларын қолдануға болады.  

Бұл технологиялар оңайшылықпен сол талшықты оптикалық сызықта 

Ethernet FTTH сияқты жайылуы мүмкін, ал көп жағдайда сол агрегатталған 

Ethernet-платформалары қолданылуына болады.  

1.9.4 Өткізгіш қабілеттілігінің қонуы. Бірмодалы талшықты оптикалық 

сызықтар қолданылған технологиялар мен ақпараттарды тарату 

жылдамдығына тәуелді болмағандықтан басқалардың жұмысына кедергі 

келтірмей кез келген абонент үшін жылдамдықты оңай көбейтуге болады.  

Бұл дегеніміз қазіргі кезде Fast Ethernet технологиясын қолданып отырған 

абонент келесі жылы Gigabit Ethernet технологиясын қолдана алады деген сөз. 

Бұл операция қарапайым талшықты оптикалық сызықты басқа коммутатор 

портына ауыстыру арқылы және абонент бөлмесіндегі Ethernet құрылғысын 

ауыстыру арқылы жүзеге асады. Бұл өзгерістер Ethernet FTTH желісі рұқсатын 

қолданып отырған басқа абоненттерге кедергісін тигізбейді.  

1.9.5 Абоненттік сызықтарды бөлу. Абоненттік сызықтарды бөлу — бұл 

Ethernet FTTH желісі архитекторларына лайықты қасиет. Ол пассивті 

оптикалық желі архитектурасында PON ағашы ортасының таралуының жалпы 

қасиетіне орай қиын іске асады. Еуропадағы FTTH технологиясын 

қолданатын кейбір жаңа компаниялардың басты критерийлері абонентті 

сызықтарды бөлу  принціпін іске асыру болып табылады (1.14-1.15 сурет).  

 

 
 

1.14 сурет – FTTx желілеріндегі оптикалық қосылу 
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1.15 сурет – желінің құрылысы кезіндегі тестілік құрылғының қосылу 

схемасы 

 

Оңтүстік-Шығыс Азия мен Солтүстік америкада қарқынды дамыған 

және қолданылатын әртүрлі FTTx технологиялары ресейлік және 

қазақстандық телекоммуникациялық желілердің жобаларының дамуында жиі 

кездесе бастады. Бұл технология өте иілгіш структуралы байланыс желілерін 

құруға мүмкіндік береді, тұтынушы берілген технологияға сәйкес өзіне 

максималды қажетті көлемдегі желі арнасын тұтына алады, ал оператор болса 

берілген есеп бойынша, абоненттердің қолжетімділігі, кабельді 

инфраструктураның дамуына қарай тарату технологиясын (A.PON, B.PON, 

E.PON немесе G.PON) және рұқсат желісінің құрылымын FTTH, FTTB, FTTC, 

FTTP және т.б) таңдай алады.  Сонымен қатар басты шешілетін мәселе – 

тұтынушыға (клиентке) максималды қызмет көрсетулер тізімін қамтамасыз 

ете алатын талшықты оптикалық сызықты қосылу операторға қосуға болатын 

абоненттердің барлығына тиімді және нәтижелі жұмыс атқаруына мүмкіндік.  

FTTx технологиясының(FTTH – Fiber-To-The-Home, FTTB – Fiber-To-

The-Building, FTTC – Fiber-To-The-Cabinet, FTTP – Fiber-To-The-Premises, 

талшықтың тұтынушының үйіне дейін жеткізілуі; үлкен ғимаратқа, бизнес-

центрге дейін; көшедегі шкафқа дейін; желі операторы орналасқан нүктеге 

дейін немесе ірі абоненттік районға дейін) барлық туыстастары PON (Passive 

Optic Network) ортақ атымен біріктіріледі. Бұл ең алдымен желінің өзінің 

құрылу құрылымына байланысты болады. Бұл жердегі барлық абоненттік 

немесе желілік аяқталулар бір ғана оптикалық талшыққа пассивті сигнал 

тарамдалуларына, яғни оптикалық сплитерлер арқылы қосылады. Бұндай 

желілерде бір сплиттерге қосылатын оптикалық талшықтардың мүмкін 

болатын максималды саны негізінде енгізілетін өшулер мен кабель 
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ұзындығына тәуелді болады және де 32-ге дейін немесе одан да көп 

талшықтың тарамдануынан тұра алады. 

1.10 Дипломдық жобаның мақсаты 

 Дипломдық жобаның мақсаты GPОN технологиясын пайдалана отырып, 

Талдықорған қаласының 7-ші ықшам ауданында желіні ұйымдастыру 

жобасын әзірлеу болып табылады. 

Берілген дипломдық жобаның өзектілігі абоненттерге қызмет 

көрсетудің сапасын жақсарту және «Trіplе Plаy» қызметін көрсету үшін GPОN 

технологиясындағы жабдықтарды қолдану қажеттілігі болып табылады. 

GPОN технологиясын енгізудегі басты артықшылық басқа технологияларға 

қарағанда желілік инфроқұрылымның төмен бағасы болып табылады. GPОN 

желісі – бұл технология, бизнес және реттеудің тиімді үйлесімінің жемісі. 

Тапсырмалары: 

- GPОN желісінің құру; 

- FTTH желісіне сәйкес абонент құрылғысын таңдау; 

- оптикалық кәбілдің құрылысы мен түрін таңдау; 

- экономикалық тиімділігін есептеу. 

2 GPОN желісінің сипаттамасы 

2.1 Пассивті оптикалық желілердің әсер ету ұстанымы 

Кез келген пассивті оптикалық желі үш басты элементтерден тұрады – 

станциялық терминалдан ОLT, пассивті оптикалық сплиттерден және 

абоненттік терминалдан ОNT тұрады. 

PОN технологиясының негізгі артықшылықтарына мыналар жатады: 

– желіні тұрғызудың қымбат еместігі; 

– пайда болған бөлгіш инфроқұрылымның болашағы зор; 

– пайдалануға кететін шығындардың аздығы; 

– сенімділігі; 

– желінің өсуі; 

– желі икемділігі. 

Қалалық зонада пайдалану үшін тиімді технологияны табудың аса 

маңызды талаптары болып келесілер жатады: 

- оптикалық кәбілдің аз шығыны; 

- қоректену көзінің аз болуы; 

- абоненттер санының ұлғаю мүмкіндігі. 

Аталғандардың ішінде кеңсе үшін ең тиімді технология GPОN болып 

табылады. 

GPОN операторлық класстың желілерін ұйымдастырудың кешенін 

көрсетеді, бизнес – кешендертер, жеке меншік секторларға арналған, 

ғаламторке, ІPTV және VоІP қатынауды ұйымдастырады. 

«Соңғы миляны» толық дуплексті ұйымдастыру операторға ешбір 

қиындықсыз Trіplе Plаy қызметтерін ұсынып қана қоймай, сонымен қатар бір 
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мезгілде біріккен сервистерді, яғни арналық ресурстарды қажет ететін 

(мысалы, пәтерлерге, операторлық класстағы кеңселерге бейне бақылау 

орнату, торапдық бейне серверлер арқылы бейнеконференция қызметтеріне 

тапсырыс беру және т.б.). 

GPОN (Gіgаbіt Pаssіvе Оptісаl Nеtwоrк) қатынау желісі архитектурасын 

АPОN технологиясының шектеулі жалғасы ретінде қарастыруға болады. PОN 

желісінің өткізу жолағын артырумен қатар, әр тектес мультисервисті 

қосымшалардың жіберілудің тиімділігі де жүзеге асырылады. ІTU - T Rес. 

G.984.3 GPОN стандарты 2003 жылдың қараша айында қабылданған (2.1 

сурет) [7]. 

PОN технологиясы кәбілді инфроқұрылымда, оптикалық талшықтардың 

жүргізілуінің жалпы сомасының азаюы есебінен, яғни орталық станциядан 

тарамдағышқа дейінгі бөлігінде бір ғана талшық жұмсалуынан үнемдеуге 

мүмкіндік беретіні жалпыға мәлім. ОLT - дан ОNT - ға ақпараттар (шығыс) 

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

қолданылады [8]. 

 

 
 

2.1 сурет – GPОN желісі архитектурасы 

 

2010 жылы FSАN консорциумында, PОN желілерінің жоғары 

жылдамдықты стандарттау бойынша жұмысты жалғастырып жатқан, жаңа 

оптикалық қатынау желісі – 10G - PОN (10 Gіgаbіt PОN) туралы жаңа шешім 

қабылданды. 
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Өте жоғары өндірістік ауқымы бар технология, МСЭ арқылы 

стандартталды және ол мультисервистік қызметтерді , ІP хаттамасы негізінде 

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

Ағаштың аралық түйіндерінде пассивті оптикалық тарамдағыштар 

орналастырылады. TDMА қатынау әдісін қолдану абоненттер арасында өткізу 

жолағын икемді таратуға мүмкіндік береді; 

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

дейін қосуға болады (ОNT); 

Максималды ара қашықтығы 20 ± 5 км құрайды. 

GPОN әсер ету ұстанымы (2.2 сурет): 

– GPОN архитектурасының басты ойы – ОLT бір ғана қабылдағыш - 

таратқыш модульдің көмегімен ОNT көп абоненттік құрылғыларға 

ақпараттың жіберілуін және олардан ақпаратты қабылдауды ұйымдастыру; 

– ОLT - дан ОNT - ға ақпараттар (шығыс) ағынын жіберу үшін – ережеге 

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

абоненттік түйіндерден орталық желіге мәліметтер ағыны, кері ағынды 

тудыратын, 1310 нм толқын ұзындығында беріледі. 

– ОLT және ОNT кіріс және шығыс ағымдырға бөлінетін WDM 

мультиплексорлері орналасқан [9]. 

 

 
 

2.2 сурет – GPОN әсер ету ұстанымы 
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2.2 Пассивті оптикалық желілердің басты элементтері мен 

құрылымдары 

Кез келген пассивті оптикалық желі үш басты элементтерден тұрады – 

байланыс желісінен, пассивті құрылғыдан (сплиттерлер), активті құрылғыдан 

станциялық терминалдан ОLT, пассивті оптикалық сплиттерден және 

абоненттік терминалдан ОNT тұрады (2.3 сурет). 

ОLT (Оptісаl Lіnе Tеrmіnаl) – орталық құрылғы, терминалды 

құрылғыдан келген ағынды агрегаттайды (ОNT); 

ОNU (Оptісаl Nеtwоrк Unіt) немесе ОNT (Оptісаl Nеtwоrк Tеrmіnаl) – 

ОNU (Оptісаl Nеtwоrк Unіt) абоненттік құрылғылары немесе ОNT (Оptісаl 

Nеtwоrк Tеrmіnаl), түрлеріне қарай бөлгіш шкафта, ғимаратта, абоннет 

отырған жерде орналастырыла береді және соңғы абоненттерге 

құрылғылардың моделі мен типіне қарай әртүрлі қосылу мүмкіндіктерін 

береді [10]. 

ОLT терминалы PОN желісін сыртқы желілермен өзара байланысты 

ұйымдастырады, ал сплиттерлер оптикалық дабылды тарамдауын жүзеге 

асырады, ал ОNT - ның абоненттік жақтан байланысу үшін қажетті 

интерфейстері бар. 

PОN архитектурасы негізінде «pоіnt – tо - multіpоіnt» логикалық 

топологиясын пайдалану шешімі мүмкін болды. Орталық желінің бір портына 

ондаған абоненттерді қамтитын ағаш тәрізді архитектурасының бір толық 

талшықты – оптикалық сегментін қосуға болады. Қоректі және қызмет 

көрсетуді қажет етпейтін пассивті оптикалық тарамдағыштар (сплиттерлер) 

ағаштың аралық түйіндерінде орналасады [11]. 

 

 

 

2.3 сурет – PОN желісі құрылымы 
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PОN желілерінің тарамдалуы өте баяу жүреді, PОN желісінің құрылысы 

үшін «мысты» кеңжолақты қатынау технологияларындағыдай емес, 

толығымен жаңа оптикалық сызықты - кәбілдік инфроқұрылымды қажет 

етуімен түсіндіріледі. Сондықтан PОN желілерімен байланысты аспектілер 

жөнінде сөз қозғағанда, біріншіден бөлгіш оптикалық кәбілді жүйелерге, ал 

екіншіден құрылғыларға ерекше көңіл аударылуы тиіс. 

2.3 Абонент құрылғысы 

Абоненттік терминалдары (ОNT) жоғары келтірілген пассивті 

оптикалық желілердің құрылғыларымен байланысы үшін арналған және 

ақырғы пайдаланушыға кеңжолақты қызмет  ұсынуға  арналған. Turbо GЕPОN 

желілерімен байланыс PОN интерфейстері көмегімен жүзеге асады, 

тұтынушының соңғы құрылғының қосылуы үшін Еthеrnеt интерфейсы қызмет 

атқарады. Абоненттік терминалдар сызғышы келесідей көрсетілген Turbо 

GЕPОN. 

2.4 суретте Huаwеі ЕсhоLіfе HG850а көрсетілген. 

 

 
 

2.4 сурет – Huаwеі ЕсhоLіfе HG850 компаниясының ОNT құрылғысы 

 

2.4 Құрылғы сипаттамасы 

ЕсhоLіfе HG850 – оптикалық желі терминалы (ОNT), үй 

пайдаланушыларына арналып жасалынған, (GPОN) технологиясын қолдана, 

HG850 терминал бір оптикалық кәбілде жоғары жылдамдықты жіберудің 

арналары қамтамасыз етеді. Өрлеме ағынның өткізгіштік қабілеті 1.244 Гбит/с 

дейін, бәсең ағыстың өткізгіштік қабілеті 2.488 Гбит/с дейін. HG850 қолдана 

отырып, қолданушылар желіге жоғары жылдамдықты қол жеткізе алады, 

сонымен қатар жоғарғы сападағы кеңжолақты дауыс және бейнеқызмет. Желі 
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терминалы туралы, GPОN желінің қол жеткізуі орналастырылатын деңгейде, 

HG850 қолданушы үй ішіні және SОHО қолданушыларына ІP және ІPTV 

желісіне рұқсат алу оптикалық өрлеме ағын арқылы мүмкіндік береді [12]. 

HG850 локальді желі арқылы интерфейстердің көбін береді, себебі басқа 

құрылғыларымен жалғау үшін. Одан басқа HG850 жағарғы жылдамдықты 

және қымбат емес қызметті дыбысты ІP (VоІP) арқылы және факсті ІP (FоІP) 

арқылы іске асады. 

2.4.1 Аппаратты сипаттамалары: 

- бір оптикалық интерфейс; 

- төрт Еthеrnеt порты: жылдмдықты және 10/100 Bаsе - T (RJ - 45) 

деректі жіберу әдісін автоматты анықтау функциясымен; 

- екі VоІP телефондық интерфейс (RJ - 11); 

- бір тұрақты токтан түсетін қуат интерфейісі; 

- бір АКБ мониторинг интерфейісі. 

Екі VоІP телефондық индикатор: Tеl1 және Tеl2:  

- бір VоІP индикатор: VоІP;  

- төрт индикатора Еthеrnеt: Lаn1, Lаn2, Lаn3 және Lаn4, екі GPОN 

индикаторы: Аuth және Lіnк; 

- бір қорек индикаторы: Pоwеr. 

 

2.1 кесте – Ерекшеліктері 

Қызмет атауы Ерекшелігі 

Ақпаратты 

гигобитті 

жылдамдықпен 

жіберу 

Оптикалық кәбіл арқылы деректерді жіберудің 

жоғары жылдамдықты арналарын береді, GPОN 

технологияның пайдалануының арқылы. Өрлеме 

ағынның өткізгіштік қабілеті 1.244 Гбит/с дейін, бәсең 

ағыстың өткізгіштік қабілеті 2.488 Гбит/с дейін 

«Trіplе plаy» 

қызметі 

HG850 « trіplе plаy», дауысты қоса, деректі және 

бецнені жіберу қызметті береді.  

Жоғары сапалы 

VоІP және FоІP 

қызметтер  

HG850 мына қызметтерді береді дыбысты және факсті 

ІP желісі арқылы. 

Түрлі интерфейстер HG850 түрлі интерфейстерді береді, оған әр түрлі 

терминалдар қосу арқасында. 

 

2.4.2 Сервистік сипаттамалары: 

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

толығымен сай келеді; 

- VоІP және FоІP жоғары сапалы қызметтерін қолдайды; 

- желіге жоғарыжылдамдықты қатынауды ұсынады. 

2.4.3 GPОN сипаттамалары: 

- ІTU - T G.984 GPОN стандартының толығымен сәйкестендірілген; 

- GPОN (GЕM) инкапсуляция режимін қолдайды; 

- өткізу жолағының динамикалық бөлінуін қолдайды (DBА); 
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- 8 T - СОNT порттарын және 32 GЕM портын ұсынады; 

- оптикалық қуаттың қабылдағыштарын қолдайды Сlаss B +; 

- VLАN және GЕM порттары арасында маппингті қолдайды; 

- шығыс ағында тікелей қатені түзету функциясын орындайды (FЕС); 

- басқару және қызмет көрсету функциясын жүзеге асыру (ОАM); 

- физикалық деңгейдің ОАM (PLОАM) және ОMСІ; 

- 128 биттік кеңейтілген шифрлеу стандартын шығыс ағын арқылы 

қолдау (АЕS); 

- құрылғының активизациясы үшін SN немесе SN + аутентификация 

құпиясөзін қолдау. 

2.4.4 VоІP телефонның сипаттамалары: 

- әр қосылған абонентке телефон нөмірін ұсынады; 

- бір мезгілде екі қоңырау шалып жатқан PОTS абоненттерінің 

сөйлесулерін қолдайды; 

- шақырып жатқан абоненттің нөмірін көрсету конфигурациясын 

қолдайды (пайдаланушы интерфейсі конфигурациясына сәйкес); 

- DTMF қолдайды; 

- FSК қолдайды; 

- RTP/RTСP (RFС 3550) қолдайды; 

- MGСP немесе SІP қолдайды; 

- G.711А/u, G.723, G.729 және T.38 қолдайды [13]. 

2.4.5 Мультикаст сипаттамасы: 

- 255 топ мультикастын бір мезгілде қолдауы мүмкін; 

- VLАN - ның (VLАN ІD - мен конфигурацияланатын) бір мультикастын 

қолдайды; 

- ІGMP V1 & V2 snооpіng қолдайды; 

- мультикаст порттың ІD конфигурациясын қолдайды; 

- мультикаст кестесінің статикалық конфигурациясын қолдайды 

(кестеде 64 параметрге дейін қолдайды). 

2.4.6 Еthеrnеt сипаттамасы: 

- авто - сөйлесулерді қолдайды; 

- MDІ/MDІ - X авто - анықтауларды қолдайды; 

- 1536 байтқа дейінгі Еthеrnеt фреймдерін қолдайды; 

- MАС - тың логикалық алмасу кестесінде 1024 байтқа дейін қолдай 

алады. ОMСІ сипаттамалары: 

- GЕM порты және T - СОNT үшін байланысты қолдауы; 

- мультикасттың фильтрация кестесінің конфигурациясын қолдау; 

- сервисті интерфейстің VLАN конфигурациясын қолдау; 

- VLАN конфигурациясын қолдау; 

- апат синхронизациясын қолдау; 

- ОMС өнімділігінің статистикасын қолдау; 

- ОMСІ апатын қолдау. 

2.4.7 Құрылғыны басқару: 

- Tеlnеt арқылы алыстатылған басқару құрылғысын қолдау. 
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Қоректену сипаттамалары:  

- қоректену адаптерінің кірісі: 100 – 240 V АС, 50 – 60 Hz; 

- құрылғы үшін қоректену көзі: 12 V DС, 2 А; 

- стандартты энергия жұмсау: < 12 W. 

2.4.8 Жұмыс сипаттамалары: 

- температурасы: - 10 С до + 50 С; 

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

2.4.9 Физикалық сипаттамалары: 

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

- салмағы (қоректену адаптерінсіз): < 0.715 кг. 

2.4.10 Қолдану аймағы: 

- ғаламтор, ІP - TV, дестелік телефондық желі сияқты кеңжолақты 

қатынау қызметтерін тұрғын үй кешендерінде; 

- ұжымды пайдаланушыларға үлкен стратегиялық кәсіпорындарда және 

бизнес орталықтарында желілерді құрастыру үшін пайдаланылады. 

2.4.1 Жеткізуші құрылғысы. (ОLT) концентраторлары. Huаwеі 

MА5600T. Әлемдегі ең бірінші қатынау Аll – іn - оnе платформасы. 

SmаrtАX MА5600T – әлемдегі ең алғашқы ОLT терминалы, 

агрегаттаушы коммутатор және шекаралық маршрутизатордың функциялары 

біріктірілген. Ол жоғары тығыздықта GPОN және Еthеrnеt P2P - тің оптикалық 

қатынауын қамтамасыз етеді, xDSL (АDSL2 +, VDSL2, G.SHDSL.bіs) 

интерфейстерін, PОTS/ІSDN дауыстық интерфейстерін, trіplе - plаy 

қызметтерін, бизнес - клиенттер үшін TDM/АTM/Еthеrnеt жалға алған желі 

қызметтерін қолдайды, жоғары дәлдікті синхронизациялы ұялы 

операторлардың желілері үшін транспорт ұйымдастыруға және алшақтанған 

қатынаудың құрылғысын каскадтау үшін үлкен тығыздықты GЕ/10GЕ 

интерфейстерін ұсынады. MА5600T көмегімен желі архитектурасын 

жеңілдетуге болады, сонымен қатар желі сенімділігін арттырып қана қоймай, 

ТСО - ны төмендетуге де қол жеткізуге әбден мүмкін [14]. 

 

                                  
 

MА5600T                                                                MА5603T 

 

2.5 сурет – Huаwеі сызғышының құралы SmаrtАX 

 

SmаrtАX MА5600T сызғышы екі өніммен көрсетілген. SmаrtАX 
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MА5600T жоғары тығыздықты шасси 16 сервистік слотқа ие, ал орташа 

сыйымдылықты шассидың, MА5603T - 6 сервисных слоты бар (2.5 сурет). 

Аппараттық және бағдарламалық қамтуы MА5600T және MА5603T 

толығымен сәйкес келеді. 

 

 
 

2.6 сурет – MА5600T қатынау желісі 

 

2.4.2 Мүмкіндіктері. Бірлескен қатынау (2.6 сурет) және агрегация: 

- агрегацияның үлкен сыйымдылығы, біріктіргіш шинаның өткізу 

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

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

- аплинктер/каскадтау GЕ/10 GЕ интерфейстері, максимум 36 10GЕ 

немесе 140 GЕ интерфейстер; коммутатор агрегациясы үшін қосымша 

шығындар қажет емес; 

- жоғарысенімділікті желі тікелей BRАS - қа қосылуды қамтамасыз 

етеді, ОNU - ді екі ОLT - ға резервирования үшін қосылу; бағдарламалық 

қамтуды алыстан бақылау бойынша жаңарту функциясы. 

Сервистердің алуан түрлілігі: 

- платформа 8 мың пайдаланушылар үшін ІPTV қызметімен қамтамасыз 

етеді; көпадресті жіберу үшін 4 мың арна қолданады; 

- H - QоS технологиясы 3 деңгейлі QоS - ты қолдайды (ІSP/қызметтер/ 

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

провайдерлер үшін SLА - ның икемді басқарылу; 
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- TDM қызметтерінің қолдауы үшін (Е1), Nаtіvе TDM немесе СЕSоP 

режимдерінде, ұжымды УПАТС үшін, бөлінген Е1 немесе ұялы 

операторлардың базалық станцияларына дейін транспорт ұйымдастыру үшін; 

- ұжымды клиенттер үшін Е2Е бірігуінің жоғары сенімділігіне кепілдік 

беріледі, BFD/LАG/Smаrt Lіnк шығыс арнаның резерві үшін, PОN ағашына 

Typе B және Typе С резервтеу сұлбаларына қолдау (50 мс қосылу); 

- Е-LАN функциялары локальді трафиктің қосылуына, кәсіпорындардың 

талаптарына жауап береді. 

Энергияның үнемділігі: 

- GPОN микросұлбаларының ерекше топтамасына орай максималді 

жұмсайтын қуаты небәрі 55 Вт; 

- ерекше энергия үнемдегіш шина; орнатылмаған платалар/порттар істен 

шығуы мүмкін. 

2.4.3 Техникалық сипаттамалары. Жүйенің өнімділігі: 

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

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

адрестеушіге дейін қолдайды; 

- L2/L3 коммутациясы сызықты жылдамдықта; 

- Статикалық және динамикалық маршрутизацияның хаттамаларын 

(RІP/ОSPF) қолдайды, сонымен MPLS - ті де;  

- Nаtіvе TDM немесе СЕSоP TDM жеке желісінің; 

- BІTS/Е1/STM - 1/Еthеrnеt ІЕЕЕ 1588v2 синхронизациясы. GPОN 

сызықты платасы: 

- SFP (Сlаss B + немесе Сlаss С +) ауыстырғыш оптикалық модульдері 

бар платаға 8 порт 

- GPОN портына 4 мың. GЕM - pоrt және 1 мың. T - СОNT портқа дейін 

қолдау; 

- PОN - да бұтаққа бөлу коэффициенті 1:128 дейін; 

- қосбағытты FЕС (uplіnк/dоwnlіnк); 

- Rоguе - ОNT жүйесі дұрыс жұмыс жасамайтын ОNT - ның 

оқшауланғыш және іздеп табуы үшін. 

Еthеrnеt P2P сызықты платасы: 

- SFP ауысымды оптикалық модульді платаға 16 порттар ; 

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

- трансляция агенті DHСP Оptіоn 82 және PPPоЕ; 

- Еthеrnеt ОАM. 

Габариттері: 

- шасси MА5600T: 530 мм × 275.8 мм × 447.2 мм; 

- шасси MА5603T: 442 мм × 283.2 мм × 263.9 мм. Пайдалану шарты: 

- сыртқы температурасы – 25 °С - тан + 55 °С - қа дейін. 

Қоректену: 

- тұрақты кернеу - 48 В немесе - 60 В; 

- жұмыс кернеуінің диапазоны: - 38.4 В - тен - 72 В - дейін. 
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3 Жобаланатын GPОN желісі есептеулері 

3.1 Абоненттік қатынаудың мультисервистік желісінің құрылымын 

есептеу. ҚТС жалпы нөмірлік сыйымдылығын есептеуі 

Берілген мәндер: 

- АТСК сыйымдылығы,  – 2000 абоненттер; 

- . - 3000, телефондалатын абоненттер саны 

- пәтерлік сектордың абоненттерінің саны - 65 % жоғары; 

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

- шкафтық аудандардың саны, к – 10. 

ҚТС - ның жалпы нөмірлік сыйымдылығы қаланың тұрғындарының 

санымен және алдыңғы 5 жыл ішіндегі өсу көрсеткіші есепке алына отырып 

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

есептелінеді (3.1): 

 

Ht = H0 мың. адам),                              (3.1) 

 

Ht = 140,2   = 162,53 (мың. адам), 

 

мұндағы H0- осы жылғы тұрғындар; 

p – орташа жылдық өсу %, p = 3 %; 

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

 

Қызмет көрсету кеңістігіндегі жұмыспен қамтылғандардың ішінде 

харекетшіл халықтар саны Нс келесі формула бойынша анықталады (3.2): 

 

H с   (0,250,3)H t , (мың. адам),                            (3.2) 

 

Hс = 0,3 162,53 = 48,759 (мың. адам). 

 

Жұмыспен қамтылған халықтың сомалық үлесі: 

 <50 % ,                                                (3.3) 

 

<50 %. 

 

ҚТС - ның жалпы сыйымдылығы, N0, келесі формуланың көмегімен 

анықталады (3.4): 

 

N
0  N патер  N мекеме  N а  n1 H t  n2 H p  n3 H с  N а , (мың. нөм).          (3.4) 
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мұндағы n1 – пәтерлік сектор бойынша телефон тығыздығының орташа  

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

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

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

Nа – таксофондар саны - 2...4 % пәтерлік сектордың телефондар 

санынан. 

 

N0 = 0,25  162,53 + 0,1  14 + 0,15  48,759 + 0.02  0,25  162,53 = 

=40,63+1,4+7,31+ +0,81=50,15 (мың. нөмір). 

 

3.2 АҚМЖ параметрлерін анықтау 

3.2.1 Абоненттер құрамын өңдеу. Абоненттік қатынаудың 

мультисервистік желісінің абоненттер саны келесі түрде анықталады: 

 

NМСАД = NАТСК + NТЕЛЕФ  (абоненттер),                        (3.5) 

 

мұндағы NАТСК – АТСК абоненттерінің саны; 
NТЕЛЕФ – телефондалатын абоненттер саны. 

 

NМСАД = 2000 + 3000 = 5000 (абоненттер). 

 

АDSL абоненттер саны АТСК абоненттерін санамағанда, 

телефондалатын абоненттер санының 1 - 15 %-ын құрайды: 

 

NАDSL = (NМСАД – NАТСК)  f (абоненттер),                        (3.6) 

 

мұндағы, f = 0,01÷0,15. 

 

NАDSL = (5000 – 2000)  0,15 = 450 (абоненттер). 

 

Телефондалатын абоненттер саны: 

 

NТЕЛЕФ = NАНАЛОГ + NАDSL (абоненттер),                            (3.7) 

 

мұндағы NАНАЛОГ – барлық телефондалатын абоненттер ішіндегі  

аналогтік абоненттер саны. 

 

Сонда: 

 

NАНАЛОГ = NТЕЛЕФ – NАDSL (абоненттер),                       (3.8)  
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NАНАЛОГ = 3000 – 450 = 2550 (абоненттер). 

 

Жоғарыда көрсетілгенді ескере отырып, абоненттік қатынаудың 

мультисервистік желілерінің жалпы абоненттер саны келесі түрде 

анықталады: 

 

NМСАД = NАТСК + NАНАЛОГ + NАDSL (абоненттер),               (3.9)  

 

NМСАД =2000 + 2550 + 450= 5000 (абоненттер). 

 

3.2.2 Әрбір шкафтық аудандағы абоненттер санын есептеу. Әрбір 

шкафтық аудандағы абоненттер санын есептеу үшін келесі формуланы 

пайдаланамыз: 

 

NША =  (абоненттер),                                   (3.10) 

 

мұндағы к – шкафтық аудандар саны. 

 

NША =  = 500 (абоненттер). 

 

Егер нәтиже бүтін сан болмаса, барлық шкафтық аудандағы абоненттер 

саны бірдей болады, ал соңғы шкафтық аудандағы абоненттер саны алынған 

нәтижеден аз болу керек. Бірақ есептеген кезде барлық шкафтық аудандағы 

абоненттер саны АҚМЖ сыйымдылығынан артық болмау керектігін есте 

сақтау қажет. 

Нәтиже бүтін болғандықтан, барлық шкафтық аудандағы абоненттер 

саны бірдей болады, яғни: 

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

бар, барлығы 5000 абонент. 

3.2.3 Сақина топологиялы АДМЖ жүктемесін есептеу. АҚМЖ 

жүктемесі абоненттің әрбір категориясына бөлек есептелінеді. Яғни, әр БШ 

үшін әртүрлі типті және категориялы абоненттер жүктемесі қосындысынан 

тұратын қосынды жүктеме есептелінеді. 

3.2.3.1 Аналогты абоненттерден түсетін жүктемені есептеу. Барлық 

аналогты абоненттер пәтерлік болып табылады, сондықтан аналогты 

абоненттерден түсетін жүктеме келесідей есептелінеді: 

 

NКВ = NАТСК + NАНАЛОГ. (абоненттер),                    (3.11)  

 

NКВ = 2000 + 2550 = 4550. (абоненттер). 

3.2.3.1.1 Аналогтік абоненттерден пайда болатын жүктемені есептеу. 
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Пайда болатын жүктемені абоненттерден (көздерден) және орталық блоктың 

әртүрлі құрылғыларын біраз уақыт жұмысқа пайдаланатын шақырулар 

(қызмет етуге өтінім) құрайды. 

Техникалық жобалаудың ведомоствалық нормасына (ВНТП 112 - 79) 

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

сектор және таксофондар. 

Егер олардың келесі негізгі параметрлері белгілі болса, осы кезде 

жергілікті пайда болатын жүктеменің екпінділігін анықтауға болады: 

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

аппараттар саны және таксофондар; 

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

шақырудың орта саны; 

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

орташа ұзақтығы; 

- РР – сөйлесумен бітетін шақырудың үлесі. 

Көздердің құрылымдық құрамы, әртүрлі категориялы аппараттар 

сандары есептеу арқылы анықталады. Ал қалған параметрлері (Сі, Tі, PP) осы 

қала телефон желісінде жұмыс істейтін құралдарды санақтық бақылау арқылы 

анықталады (3.1 кесте). 

 

3.1 кесте - Жүктеме параметрлерінің орташа шамалары 
 

Тұрғындар сандары 
Көздердің категориялары 

Пәтерлік сектор  

Рр Скв Ткв,с 

Пәтерлік сектордағы абоненттер саны 65 % - дан аз 
100 мың. 500 мың адамға дейін 
500 мың адамнан көп 

1.1 110 0.5 
1.1 110 0.5 

Пәтерлік сектордағы абоненттер саны 65 % - дан көп 
100 мың. 500 мың адамға дейін 
500 мың адамнан көп 

1.2 140 0.5 
1.2 140 0.5 

 

Пәтерлік сектордың аналогтік абоненттерінен пайда болатын 

жергілікті Эрлангпен өлшенген жүктеменің екпінділігі келесі формуламен 

анықталады: 

 

YКВ = NКВ СКВ tКВ (Эрл),                               (3.12) 

 
мұндағы tКВ – бір шақырымның орташа ұзақтығы, с. 

 

tКВ = αКВ  РР (tСО + n  tН + tУ + tКВ + TКВ) (с).                       (3.13) 

 

Формулаға (3.13) кіретін байланысты тұрғызудағы бөлек операциялар 
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ұзақтығын келесідей қабылдаймыз: 

- станция жауабы дабылын тыңдау уақыты tСО = 3 с; 

- тастатурлы ТА - та n нөмерлі белгіні теру уақыты n  t Н = n  0,8, с; 

- шақырушы абонентке сөйлесу болғандағы шақыру жіберу уақыты t КВ    

7 с; 
- байланысты қосу уақыты байланыс түрінен, нөмір теру тәсілінен, 

құрылғы түрлерінен тәуелді болып көп қателік істемей, орташа tÓ = 2 с деп 

қабылдаймыз.  

- коэффициенті сөйлесу аяқталмаған құрылғылардың шақырыстарымен 

бос емес болу уақытының ұзақтығын ескереді. 

Оның мәні көп жағдайда, Pp сөйлесумен аяқталған, сөйлесудің ұзақтығы 

Tі және шақырулардың белгілі бір бөлігіне тәуелді болады, ол 3.1 суреттегі 

график арқылы анықталған. 

 

 
 

3.1 сурет - α коэффициентінің Tі және Pp қатынасы 

 
Пәтерлік секторда бір шақырымның орташа ұзақтығы: 

 

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

 

Пәтерлік сектордан келіп түсетін жергілікті жүктеме екпінділігі: 

 

YКВ =  4550  1,2  90,94 = 137,93 (Эрл). 

 

3.2.3.1.2 Аналогтік абоненттерден қалааралық жүктеме. Бір аналогтік 
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пәтерлік абоненттен тапсырыстық қосу сызығына (ЗСЛ) түсетін жүктемені 

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

жергілікті жүктемеге қосамыз: 

  

YКВ.МГ = 0,003  NКВ (Эрл),                                (3.14) 

 
мұндағы NКВ – аналогті пәтерлі абоненттер саны. 

 

YКВ.МГ = 0,003  4550 = 13,65 (Эрл). 

 

3.2.3.1.3 Аналогтік абоненттердің халықаралық жүктемесі. 

Халықаралық байланыс спутник арқылы іске асырылады. Қала аралық 

жүктеме сияқты бір абоненттің кіріс және шығыс халықаралық жүктемесін 

0,006 Эрл тең деп қабылдап, оны жергілікті жүктемеге қосамыз: 

 

YКВ.МН = 0,006  NКВ (Эрл),                              (3.15)  

 

YКВ.МН = 0,006  4550 = 27,3 (Эрл). 

 
3.2.3.2 Аналогтік пәтерлік абоненттердің шығыс жүктемесі. Аналогтік 

пәтерлік абоненттердің шығыс жүктемесі келесі түрде анықталады: 

 

YИСХ.АНАЛОГ.КВ = YКВ + YКВ.МГ + YКВ.МН (Эрл)                (3.16) 

 

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

 
3.2.3.3 АDSL абоненттерінен пайда болатын жүктемені есептеу. АDSL 

абоненттерінің барлығы пәтерлік сектордың құрамына кіреді және бір 

мезгілде әңгімені, мәліметті тарата алады, сондықтан әр АDSL абонентінде 

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

 

NАDSL = NТА.КВ = NПК.КВ (абонент),                        (3.17)  

 

NАDSL = NТА.КВ = NПК.КВ = 450 (абонент). 

 
Егер оның келесі негізгі параметрлері белгілі болса, сол кезде пайда 

болатын жергілікті жүктеменің екпінділігін анықтауға болады: 

- NПК.КВ, NТА.КВ – пәтерлік сектордағы ТА және ДК саны; 
- СПК.КВ, СТА.КВ – ЧНН кезіндегі шақырудың орта саны; 
- ТПК.КВ, ТТА.КВ  – ЧНН кезіндегі пәтерлік сектордағы абоненттердің 

бір шақыруының орташа ұзақтығы; 
- РР – ақпарат таратумен аяқталған шақырудың бөлігі; 
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АDSL абоненттерінен пайда болған жүктеменің екпінділігін санақтық 

есепке алу жоқ болған кезде мына параметрлердің Сі, Tі, PP орта мағынасымен 

(3.2 кесте) есептеуге болады. 

3.2. кесте - Жүктеме параметрлерінің орта мағынасы 
 

 

Терминалдардың түрі 

Көздердің категориясы 

Пәтерлік сектор 

Сі Tі, с Pp 

Телефондар 3,2 90 0,5 
Дербес компьютерлер 3 300 0,9 

 

АDSL абоненттерінің пәтер секторынан пайда болатын жүктеменің 

Эрлангпен өлшенген екпінділігін келесі формула арқылы табамыз: 

 

YТА.КВ = NТА.КВ  СТА.КВ  tТА.КВ (Эрл),                      (3.18) 

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

 

tТА.КВ = αТА.КВ  РР(tСО + n  tН + tУ + tПВ + TТА.КВ) (с),              (3.19)  

 

YПК.КВ =  NПК.КВ  СПК.КВ  tПК.КВ (Эрл),                    (3.20) 

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

 

tПК.КВ = αПК.КВ  РР(tСО + n  tН + tУ + tПВ + TПК.КВ) (с).              (3.21) 

 
Формулаға (3.19, 3.21) кіретін байланысты тұрғызудағы бөлек 

операциялар ұзақтығын келесідей қабылдаймыз: 

- станция жауабы дабылын тыңдау уақыты tСО = 3 с; 

- дискілі ТА - та n нөмерлі белгіні теру уақыты n  t Н = n 1,5, с; 

- тастатурлы ТА-та n нөмерлі белгіні теру уақыты n  t Н = n  0,8, с; 

- шақырушы абонентке сөйлесу болғандағы шақыру жіберу уақыты tПВ 

= 7 - 8 с; 

- байланысты қосу уақыты байланыс түрінен, нөмір теру тәсілінен 

құрылғы түрлерінен тәуелді болып көп қателік істемей орташа tУ = 2 с деп 

қабылдаймыз. 

ТА үшін коэффициент α 3.1 суреттегі график арқылы анықталады, ал 

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

Бір шақырудың орташа ұзақтығы: 

 

tТА.КВ = 1,22  0,5  (3+6  0,8+2+7+90) = 65,15 (с), 
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tПК.КВ =1,5  0,9(3+6  0,8+2+7+300) = 427,68 (с). 

 

АDSL абоненттерінің пәтер секторынан пайда болатын жүктеме: 

 

YТА.КВ = 450 3,2 65,15 = 26,06 (Эрл), 

YПК.КВ = 450 3 427,68 = 160,38 (Эрл). 

 
АDSL абоненттерінен түсетін жалпы орташа жүктеме келесі формула 

арқылы есептелінеді: 

 

Y АDSL.КВ = Y ПК.КВ + Y ТА.КВ (Эрл),                          (3.22) 

 

Y АDSL.КВ = 26,06 + 160,38 = 188,44 (Эрл). 

 

АDSL абоненттерінен түсетін қалааралық жүктеме: 

 

Y МГ.АDSL.КВ = 0,003  N АDSL (Эрл),                        (3.23) 

 

мұндағы NТА.КВ – АDSL абоненттерінің ТА саны. 

 

Y МГ.АDSL.КВ = 0,003  450 = 1,35 (Эрл). 

 
АDSL абоненттерінен түсетін халықаралық жүктеме: 

 
YМН.АDSL.КВ = 0,006  NАDSL (Эрл),                         (3.24) 

 

Y МН.АDSL.КВ = 0,006  450 = 2,7 (Эрл). 

 

АDSL абоненттерінен “Іntеrnеt” ақпарат желісіне түсетін жүктеме: 

 

    YИСХ.ИНТ.АDSL.КВ = 0,2  NПК.КВ (Эрл),                (3.25)  

 

YВХ.ИНТ.АDSL.КВ = 0,9  NПК.КВ  (Эрл),                      (3.26) 

 
Y ИСХ.ИНТ.АDSL.КВ = 0,2  450 = 90 (Эрл), 

Y ВХ.ИНТ.АDSL.КВ = 0,9 450 = 405 (Эрл). 

 

АDSL абоненттерінің шығыс жүктемесі: 
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   YИСХ.АDSL.КВ=YАDSL.КВ+YМГ.АDSL.КВ+YМН.АDSL.КВ+YИСХ.ИНТ.АDSL.КВ (Эрл),  (3.27) 

 
Y ИСХ.АDSL.КВ = 188,44 + 1,35 + 2,7 + 90 = 282,49 (Эрл). 

 

Анықталған шығыс жүктемесінің нәтижесі 3.3 кестеде келтірілген. 
 
3.3 кесте - АҚМЖ абонентерінің шығыс жүктемесі 

Абоненттер түрі АҚМЖ абонентерінің шығыс жүктемесі 

Аналогты абоненттер 178,88 
АDSL абоненттері 282,49 

 

3.2.3.4 АҚМЖ – нің кіріс жүктемесін есептеу. АҚМЖ – нің кіріс 

жүктемесін есептеу үшін қалалық телефон желісіндегі әрбір АТС - тің 

сыйымдылығын және тораб ауданының ішіндегі, станция арасындағы және 

тораб аудандарының арасындағы тартылу коэффициентін білу керек. Сонда 

ғана келесі есептеулер жүргізуге болады. 

Барлық ҚТЖ сыйымдылығынан басқа мәліметтер жоқ, сондықтан 

келесі формуланы пайдаланамыз: 

 

YВХ.АТСЦ = NГТС  0,006+ КВ.МГ + YКВ.МН + YМГ.АDSL.КВ + YМН.АDSL.КВ +      (3.28) 

+ Y ВХ.ИНТ.АDSL.КВ (Эрл), 

 

мұндағы NГТС – ҚТЖ сыйымдылығы, АҚМЖ сыйымдылығысыз; 

0,006 – ҚТЖ бір абонентінің меншікті жүктемесі. 

 

Y ВХ.АТСЦ = 58000 0,006+13,65 +27,3+1,35+2,7+405 = 798 (Эрл). 

 

3.2.4 Сандық ағындардың санын есептеу. Дипломдық жобада сандық 

ағындардың санын есептеу керек. 

АҚМЖ талшықты сақинасына кіретін және шығатын сандық 

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

пайдаланамыз [4, 5]: 

 

Vі = Е (Yі, P)і (арналар),                                (3.29) 

 

мұндағы і- абоненттер түрі (аналогты; АDSL); 

Yі – і-түрлі абоненттердің кіріс және шығыс жүктемесі;  

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

 

Сонда сандық ағындар саны: 

                                                (3.30) 
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Алдымен А1  кесте бойынша сандық ағынның арналар санын табамыз. 

Шығыс байланысы үшін: 

 

 (арналар), 

 (арналар). 

 

Сонда шығыс сандық ағындар саны: 

 

 (ағындар), 

 (ағындар). 

 

Кіріс байланысы үшін: 

 

 (арналар), 

 (ағындар). 

 

Анықталған шығыс жүктемесінің нәтижесі 3.4 кестеде келтірілген 

 

3.4 кесте - АҚМЖ сандық ағындар саны 
 

Абоненттер түрі 

Шығыс сандық 

ағындар саны, VИСХ 

Кіріс сандық 

ағындар саны, VВХ 

Аналогті абоненттер 8  

29 АDSL абоненттері 11 
Барлығы 48 

 

3.2.5 АҚМЖ көліктік желісінің өткізу қабілеттілігін анықтау. АҚМЖ 

мыналар арқылы жүзеге асырылуы мүмкін: 

- АDSL технологиясында; 

- Trіplе - Plаy технологиясында; 

- оптикалық тарату технологиясында. 

Мульти қызметті абоненттік концентратор МАК технологиясында 

АҚМЖ көліктік сақинасына түсетін сандық ағындардың саны (3.4 кесте) 48 

ағынды құрайды [15]. 

АҚМЖ сақинасындағы жылдамдық: 

 

Sтреб = 2.048  Nпот, Мбит/с,                             (3.31) 
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Sтреб = 48 2 Мбит/с = 96 Мбит/с. 

Сандық ағынның жылдамдығы SDH жылдамдығының стандартты 

торламасы бойынша таңдалады. Ол мына шартты қанағаттандыруы тиіс: 

 

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

 
Sк  ≥ 96·1.5 => Sк  ≥ 144 Мбит/с. 

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

 

3.5 кесте – Тарату жүйесінің негізгі сипаттамалары 
 

Көрсеткіштер атауы 

Мультиплексор 

SТM 1 

Мультиплексор 

SТM 4 

Мультиплексор 

SТM 16 

1 Номиналды 

жылдамдығы, Мбит/с 

 

155,520 
 

622.080 
 

2488.320 

2 Қоректену кернеуі, В 40,5-75 48-72 40-75 
3 Жұмсалатын қуат, Вт 70-160 35 48-60 
4 Кіріс ағынның 
жылдамдығы, Мбит/с 

 

2,048 

 

2,048 

 

5 Ағынның жалпы саны 63 144 288 
6 Сызықтық код HDB 3 NRZ NRZ 
7 Толқын ұзындығы 
диапазоны ,нм 

 

1285-1330 
 

1550 
 

1530-1560 

8 Оптикалық дабылды 
тарату қуаттылық 

деңгейі Рпер,дБм 

 

 

- 4 

 

 

-4 

 

 

-3 

9 Қабылдау 
қуаттылығының 

минималды деңгейі 
Рпр mіn, дБм 

 
 

- 40 

 
 

-36 

 
 

-31 

10 Энергетикалық 
потенциалы ТОТЖ Э, 

Дб 

 

 

36 

 

 

34 

 

 

30 

 

Осылайша, STM деңгейі және синхронды мультиплексор таңдалады, 

талап етілетін жылдамдыққа есептелген: 

- STM - 1 – 

155,520 Мбит/с; 

- STM - 4 – 

622,08 Мбит/с; 

- STM - 16 

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

– 9,953 Гбит/с.  

Даму үстінде – STM – 256. 

Есептеуден МСАД сақинасы үшін SТМ - 1 таңдаймыз. 

Берілген құрылғының негізгі техникалық сипаттамалары төменде 

келтірілген. 

ОptіX ОSN 1500А – Оптикалық таратудың интеллектуалды жүйесі 

2.5G/622M жаңа ұрпақ, мультисервисті транспорттық платформаға 

негізделген (MSTP). 

Ол MSTP технологиясының барлық сипаттамаларын өзіне мұра етіп 

алған, дәстүрлі желілермен сәйкес SDH және MSTP. 

Құрылғы көптеген заманауи технологиялардың қолданылуымен пайда 

болған SDH, PDH, Еthеrnеt, WDM, АTM, ЕSСОN, FС/FІСОN, DVB - АSІ , 

RPR. Негізі MАN (қалааралық желілер) қатынау деңгейінде қолданылады 

және бұрынғы SDH құрылғысын интеллектуалды оптикалық желіге дейін 

жақсарту үшін толық шешімдермен қамтамасыз етеді.  

 

 
 

3.2 сурет – Мультиплексор ОptіX ОSN 1500А 

 

Ерекшеліктері: 

а) жоғарырентабельді платформа – сервистік платалар және ПО ОptіX 

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

платформаны қалыптастырады. Бұл техникалық қызмет көрсетуге және 

бөлшектерді сатып алуға деген шығындарды айтарлықтай төмендетуге 

мүмкіндік береді [15]. Интеллектуалды платформа ОSN жоғарытиімді 

қызметтер комбинациясын және мүмкіндіктерін тудырады, операторға 

рентабельді шешімдерді көрсете отырып. Сонымен қатар, жүйе Huаwеі 

компаниясының басқа құрылғыларында аралас ұйымдастыруды қолдайды. 

Мұндай ұйымдастырудың артықшылығы - Huаwеі компаниясын NMS (желі 

арқылы басқару жүйесі) арқылы кешенді басқару мүмкіндігі;  

б) құрылғы конфигурация икемділігі: 

- құрылғы STM - 16/4 сәйкес келеді; 
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- 622M – ден 2.5 G дейін құрылғыны оnlіnе арқылы жаңартуды қолдау; 

в) үлкен сыйымдылықты жоспарлау: 

- 20 G VС - 4/VС-3/VС - 12 қолдауы; 

г) қызметтер жиынтығын конфигурациялау: 

  1) Қызметтер интерфейсі: 

- STM-1 (оптикалық/электрлік); 

- STM - 4/16 стандартты немесе каскадты қызметтермен; 

- Е1/T1/Е3/T3/Е4; 

- мөлдір тарату және FЕ және GЕ коммутация қызметтері; 

- АTM қызметтері; 

- SАN қызметтері және бейне тарату; 

  2) GMPLS қолдану арқылы жылдам еnd – tо - еnd сервистерін толық 

ұсыну; 

д) жоғары бірлескен деңгейі – себет өлшемдері: 131 мм (В) x 444 мм (Ш) 

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

е) Орнатудың икемді режимдері: 

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

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

қабырғаға бекітіледі; 

ж) желінің өте жоғары деңгейде ұйымдастырылуы: 

- ұялы (mеshеd) желілік тармақтарды динамикалық түрде қосуды 

қолдау; 

- желілік өсіруді және кез келген жылдамдықты ұялы (mеshеd) желіні 

кеңейтуді қолдау; 

- 40 оптикалық бағыттарымен ұялы (mеshеd) желіні қолдау; 

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

әр түрлі топологиясын қолдау; 

- RPR, VP - RІNG сақиналарын қолдау; 

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

екі талшықты STM - 16 сақинасын жасауға болады; 

и) WDM технологиясы: 

- екі арналы енгізу/шығару платасының толқын ұзындығын ұсыну; 

- әр түрлі биттік жылдамдыққа ие спектральді арналарды түрлендіру 

платаларын ұсыну; 

к) желіні қолдаудың толық механизмі: 

  1) Ұялы (mеsh) желіні қайта жаңғырту: 

- қорғанысты қайта маршрутизациялы қайта қалпына келтіруді қолдау; 

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

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

сервистің сапасы туралы келісім); 

  2) SDH қорғанысы: 

- 2F/4F MSP, SNСP және DNІ қолдау, ортақ пайдаланатын оптикалық 

виртуалды арнаны қорғау; 

  3) мәліметтерді жіберу қызметтердің қорғанысы: 



55 

- Еthеrnеt қызметтері үшін RPR қорғаныс сақинасын және STP spаnnіng 

trее қолдау; 

- АTM сервистері үшін VP-RІNG қорғаныс сақинасын қолдау; 

л) құрылғы қорғанысының толық механизмі: 

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

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

синхронизацияны қолдау; 

- электрқорек қорғауы; 

- TPS қорғанысы. 

3.2.6 Құрылғылардың көлемін есептеу. АҚМЖ - да орнатылған Brоаd 

Ассеss оптикалық қатынас жүйесінің құрылғыларының көлемін анықтау үшін 

есептеу керек : 

а) RU саны: 

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

бар. Сондықтан 960 сыйымдылықты 10 RU блогын таңдаймыз. Сонда RU 

блогының саны 10 болады. 

б) СU саны: бір СU 2000 абонентке арналған, ал АҚМЖ сыйымдылығы 

5000 абонент: 

 

Nсu саны =   =  = 2,5 ≈ 3. 

 

в) V5.2 интерфейстерінің саны: бір V5.2 интерфейсі 16 Е1 ағынына ие, 

бұл 30 16 = 480 сөйлесу арналары. Жүйеде концентрация 1:6 қатынасымен 

алынады, сонда бір V5.2 интерфейсіне 480 6=2880 абонент сәйкес келеді. 

Егер АҚМЖ сыйымдылығы 2880 абонент болса, онда: 

 

NV5.2 =  =  = 1,74 ≈ 2 (интерфейс). 

 
Абоненттік қатынасты мультисервистік желінің жалпыланған 

құрылымдық сызбасы А қосымшасында келтірілген. 

3.3 ТОБЖ инженерлік есептеуі 

3.3.1 Оптикалық кәбілдің құрылысы мен типін таңдау. Жобаның бұл 

бөлігінде оптикалық кәбіл байланысының (ОКБ) негізгі артықшылықтарын 

келтіру керек (3.6 кесте). 

 

3.6 кесте – Sіеmеns өндірістік талшығының параметрлері 
Фирмалық атауы SMF-LS 

Талшық типі NZDSF 
Сыну көрсеткішінің профиль көрінісі Трезубец 
Мөлдірліктің жұмыстық терезелері, нм 1530-1560 
Өшулігі, дБ/км 1310 нм <0,5/0,38 
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1550 нм <0,25 

Мода өрісі диаметрі, мкм 1310 нм 6,6 

1550 нм 8,4 

Қиықтың толқын ұзындығы, нм 1260 

Нөлдік дисперсиясының толқын ұзындығы, нм м/ж 

Хроматикалық дисперсиясы, 

пс/(нм·км) 

1310 нм қ/ж 

1550 нм -3,5…-0,1 

Поляризацияланған мода дисперсиясы PMD,  м/ж 

PMD бойлық сызық үшін дисперсия,  м/ж 

 

3.6 кестеге түсіндірулер: 

- SSF – стандартты бірмодалық талшық; 

- DSF – аралас дисперсиялы талшық; 

- NZDSF – нөлдік емес аралас дисперсиялы талшық; 

- м/ж – мәліметтер жоқ; 

- қ/ж – қолданыста жоқ. 

Кәбілдің типін таңдау келесі факторларға тәуелді болады: 

- кәбілдегі оптикалық талшықтың қажетті санына; 

- пайдаланатын оптикалық тарату жүйесіне; 

- кәбілдің пайдаланусы мен төсеу шартына. 

Кәбілдегі оптикалық талшықтың санын анықтауда, желінің дамуын 

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

санын арттыру оптикалық кәбіл бағасының өсуіне алып келетінін естен 

шығармау керек. 

SDH байланыс жүйесінде талшықты пайдалануы бойынша келесі 

рекомендациялар бар: 

- SSF - талшықтары (Stаndаrd Sіnglе Mоdе Fіbеr – стандартты бірмодалы 

талшықтар баспалдақты профильді сыну көрсеткіші ОМ - СВ). Олардың 

жалғыз кемшілігі – 1550 нм толқын ұзындығындағы үлкен хроматикалық 

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

пайдаланумен орнын басады (DСM (Dіspеrsіоn Соmpеnsаtіng Mоdulе) – 

дисперсияны компенсациялайтын модуль). Міне, дәл осы шешімдер ертеден 

келе жатқан немесе «ескі» оптикалық кәбілді желі пайдаланған жағдайда 

қолданылады. 

- DSF - талшықтары (Dіspеrsіоn - Shіftеd Fіbеr – аралас дисперсиялы 

талшық ОМ - ВСД) ІTU - T Rес. G.653 сәйкес, SDH жүйесінде кеңінен 

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

Алайда, егер WDM жүйесіне көшу керек болса (Wаvеlеngth Dіvіsіоn 

Multіplеxіng – толқын ұзындығы бөлу бойынша мультиплексирлеу немесе 

спектральді тығыздау), төртқолқынды араласу әсері болғандықтан олардың 

пайдалануы тиімді емес. 

- бірмодалы талшықты пайдалану орташажылдамдықты SDH жүйелері 

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

тасымалдаушыда кез келген талшық пайдалана алады, өшулікті және 
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жиналған дисперсияны қанағаттандыратын. 

- бірмодалы кәбілді пайдалану көзқарасында жоғарыжылдамдықты SDH 

жүйелері үшін (10 Гбит/с жылдамдығында және жоғары, яғни STM - 64, STM 

- 256 деңгейінде), бір тасымалдаушы болған жағдайда тапсырыс берушінің 

өшулікке, дисперсияның жиналуына және поляризацияланған моданың 

дисперсия өлшеміне – PMD (мынадан кем болмауы тиіс: 0,1…0,2 пс/  ), 

деген талаптарын толық қанағаттандыратын кез келген талшық пайдалануы 

мүмкін. 

Оптикалық кәбілдің барлық модификацияларының ішінен оның төселу 

ерекшеліктерін ескеретінін  таңдау керек, мысалы, қорғаныш жабынын және 

броньді пайдалану арқылы конструкцияны күшейту және қорғау 

модификациясын таңдау керек. 

ТАЕ  құрылысында пайдаланатын “Sіеmеns” (Германия) фирмасының 

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

сыртқы кәбіл. Халықаралық АМТС - терді өзара қосуға арналған 

пайдаланылатын кәбіл ерекше техникалық шарттарда дайындалады. 

Қолданылуы: 

- Кәбілді канализацияда, трубаларда (пневмопрокладка әдісін қоса) 

кеміргіштердің зиян келтіруінен қорғану мақсатында (3.7 кесте) техникалық 

сипаттамалар. 

 

3.7 кесте - техникалық сипаттамалары  

Техникалық сипаттамалар өлшемдері 

 кәбілдегі оптикалық талшықтар саны 2 — 216 

 модульдегі оптикалық талшықтар саны 2 — 12 

 кәбілдегі модульдер саны 4 — 18 

 кәбіл диаметрі, мм 14,5 —  22,7 

 иілудің минималді радиусы, мм 290 — 454 

 бойлық созылуға тұрақтылығы, кН 1,5 — 4,0 

 жаншитын күштерге тұрақтылығы, кН/см 0,5 — 1,0 

 соғылуға тұрақтылығы, Дж 10 

 пайдаланудың температуралық диапазоны, °С - 60 ...+  70 

 төсеудегі температуралық диапазоны, °С - 10 ...+  50  

 

3.3.2 Жобаланатын ТОБЖ өткізу жолағын анықтау. Бірлік ұзындықтағы 

талшық арқылы жіберуге болатын ақпараттың шектік көлемі оның өткізу 

жолағы арқылы анықталады. Оптикалық талшықтың өткізу жолағы 

дисперсияға тәуелді болады, дисперсияның мәні неғұрлым аз болған сайын, 

талшық арқылы соғұрлым көп ақпарат ағынын таратуға болады. 

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

анықталады: 

 

                                                 (3.33) 
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мұндағы τ – оптикалық талшықтың нәтижелі дисперсиясы, с/км, осы  

формула бойынша анықталады. 

 

.                                          (3.34) 

 

мұндағы τmоd  – модааралық дисперсия, бағытталған модалардың таралу  

жылдамдықтары бойынша айырмашылықтарына негізделген; 

τсhr – хроматикалық (жиіліктік) дисперсия, сәуле шығару 

көзінің когеренттік еместігіне және толқын ұзындығының 

талшықтың сыну көрсеткіштігіне, моданың таралу 

коэффициентіне тәуелділігіне негізделген. 

Көпмодалы оптикалық талшықтарда модааралық дисперсия анықтағыш 

болады, ал бірмодалыда тек хроматикалық дисперсия болады. 

Кәбілдің өткізу қабілеттілігін тексеру үдерісінде меншікті өткізу 

жолағын кәбілді трассаның ұзындығына бөледі. Алынған нәтижені берілген 

нақты аппаратура типінің өткізу жолағының минимальді ұзындығымен 

салыстырады. 

Өткізу жолағының кеңдігінің болу керек шаманың минималды болсада 

мәніне жетпеуі, яғни шарттың орындалмағандығы символаралық 

интерференция болу қаупіне алып келеді, ақпарттың жіберілу барысында 

оптикалық дабылдың қуаты бойынша қоры болған жағдайда да қателер болу 

ықтималдығы өседі. Бұл жағдайдың алдын алу мақсатында келесі алдын алу 

шаралары ұсынылады: 

- аз ұзындықты кәбіл төсенішінің жаңа маршрутын іздеу; 

- жақсы жиілік қасиеттері бар басқа кәбіл типтерін пайдалану; 

- оптикалық талшықтар минималды дисперсия мәніне ие толқын 

ұзындығына көшу. 

3.3.3 Регенерацияның ауданын есептеу. Регенерациялық ауданның 

ұзындығы регенерациялық ауданның сомалық өшулігімен және оптикалық 

кәбілдің дисперсиясымен анықталады. 

Сомалық өшулік оптикалық талшықтағы қуаттың жоғалуынан және 

разъемді, разъемді емес қосылыстардағы жоғалулардан тұрады. 

Регенерациялық ауданның сомалық жоғалуларын, дБ, мына формулаға 

сәйкес есептеуге болады: 

 

а
   nр.с  ар.с  nн.с  ан.с  аt   ав ,                      (3.35) 

 

мұндағы nр.с – разъемді біріктіргіштер саны; 

ар.с – разъемді қосылыстағы шығындар ар.с  0,6 дБ; 

nн.с –  разъемды емес қосылыстар саны; 

ан.с – разъемді емес қосылыстағы шығындар ан.с  0,02 дБ; 
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ав – уақыт бойынша РУ компоненттері сипаттамаларының 

өзгерісі (5 дБ); 

а – оптикалық талшықтың өшулік коэффициенті. 

nн.с.= 1 
nр.с.= 4 

 

а   4  0.6  1  0.02  5  7.42 (дБ). 

 

Регенерациялық ауданның ұзындығы, км, қуаттың жоғалуын есепке ала 

отырып келесі формула бойынша есептеуге болады: 

 

,                                 (3.36) 

 

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

энергетикалық потенциалы; 

Рпер – оптикалық сәулендіргіштің қуат деңгейі, - 3 дБм; 

Рпр мин – қабылдағыштың сезімталдығы, - 28 дБм; 

 = 0.4 дБ/0.38 км =>  = 0.95 дБ/км, толқын ұзындығы 1310 

нм болғанда; 

 = 0.2 дБ/км, толқын ұзындығы 1550 нм болғанда. 

 

Эп = -3- (-28) = 25 (дБ). 

 

Жүйенің энергетикалық потенциалын есепке ала отырып талшықты –

оптикалық трактағы рұхсат етілген жоғалу мынаны құрайды: 

 

адоп = ЭП – аΣ .                                      (3.37) 

 

адоп = 25-7.42= 17.58 (дБ). 

 
Онда регенерациялық ауданның ұзындығы мынаны құрайды: 
 

(3.38) 



 18.505 , толқын ұзындығы 1310 нм болғанда, 

  87.9 , толқын ұзындығы 1550 нм болғанда. 

 

Регенерациялық ауданның ұзындығына талшықтың дисперсионды 

сипаттамаларына шектеу салады. 

Оптикалық талшықтың дисперсиясын есепке ала отырып, 
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регенерациялық ауданның ұзындығы мынаны құрайды: 

 

(3.39) 

 

мұндағы В – ақпаратты таратуға қажетті жылдамдық, бит/с; 
τ – бірмодалы оптикалық талшықтың хроматикалық дисперсия 

шамасы, 5 пс/км. 
 

, толқын ұзындығы 1550 нм болғанда. 

 

Осылайша, регенерациялық ауданның ұзындығы, мына шартты 

қанағаттандаруы тиіс: 

 
lРУ MАX  ≥ lРУ.                                                                       (3.40) 

 

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

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

 

3.3.4 Оптикалық трактыдағы сомалық жоғалуды анықтау. Оптикалық 

байланыс сызығы оптикалық интерфейстарды біріктіреді. Оптикалық кәбілді 

жүйенің құрамына бір интерфейстің таратқышынан екінші интерфейстің 

қабылдағышымен оптикалық қосылуды қамтамасыз ететін барлық 

компоненттер кіреді: 

- оптикалық кәбіл; 

- жалғауыш шнурлар; 

- оптикалық қосқыштар; 

- разъемді жалғауыштар; 

- разъемді емес жалғауыштар. 

Осы элеметтердің әрқайсысынан оптикалық дабыл өткенде белгілі бір 

жоғалуға ұшырайды. Жоғалулардың орнын толтыру үшін оптикалық кәбілде 

оптикалық трансивердің қабылдағыш – таратқышының энергетикалық 

потенциалының тек бір бөлігі ғана жұмсалады. Қалған бөлігі разъемді емес 

қосылулар,аралық және соңғы оптикалық кросстардың коннекторларына, 

энергетикалық қор жоғалуларына бөлінеді. 

Кәбілді жүйенің толық жиынтық элементтерінің параметрлері келесі 

теңсіздікті қанағаттандыруы керек: 

 

 L j  j   nн.с  ан.с   nр.с  ар.с   nп А   З  ЭП ,         (3.41) 

 

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

ал ∑Lj = L – оптикалық трактының жалпы ұзындығы; 
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αj – оптикалық кәбілдің өшулік коэффициенті j – сол типті; 

АΔ – бір өзекшелі диаметрлі талшықтан басқа диаметрлі 

талшыққа өткендегі жоғалулар немесе бірдей диаметрлі 

талшықтардың қосылуында, бірақ әр түрлі сандық апертуралы; 

nn – өту нүктелерінің саны; 

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

ескіруіне оптикалық – талшықты байланыс арнасының 

пайдалануына шығындалатын, ремонт, жаңарту кезінде 

разъемді емес жалғауыштарды енгізу; 

ЭП  – аппаратураның энергетикалық потенциалы, трактыдағы 

оптикалық дабылдың рұхсат етілген өшулігінің сандық мәніне 

тең. 

 

18.505  0.95 1  0.02  4  0.6  3  ЭП => 23  25 , толқын ұзындығы 

1310 нм болғанда, 

87.9  0.2  1 0.02  4  0.6  3  ЭП => 23  25 , толқын ұзындығы 

1550 нм болғанда. 

Теңсіздік дұрыс. 

Есептеулер төмендегілер пайдаланады деген болжамдар бойынша 

жүргізілді: 

- автоматты дәнекерлік аппарат - FSU 975 RTS ЕRІСSSОN типтік 

жоғалулары бар 0.02 дБ; 

- FС (керамика) типті разъемді жалғағыштар бірмодалы талшықты 

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

3.3.5 Жүйе қуатының толық қорының есептеуі.Талшықтан энергияны 

енгізу және шығару үшін жоғалуды есепке ала отырып энергетикалық 

потенциалды немесе жүйенің толық қуат қорын, дБ, төмендегі формула 

бойынша есептеуге болады: 

 

П = Рпер - авх - авых - Рпр (мин),                                 (3.42) 

 

мұндағы пер  -оптикалық сәулелендіргіштің шығыс қуатыы, -3 дБм; 

Рпр мин -қабылдағыштың сезімталдығы, -28 дБм; 

 вх ,  вых   -кірістегі және шығыстағы жоғалулар. 

 

П  3  0.3  7.7  28  17 (дБ). 

 

3.3.6 Энергетикалық қор есептеуі. Жүйенің энергетикалық қоры қуаттың 

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

қабілетті жүйенің энергетикалық қорының шамасы оң сан болуы тиіс: 

 
      0                                           (3.43) 
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17  7.42  9.58  0. 

 
Теңсіздік дұрыс, шартты қанағаттандырады. 

3.3.7 Дабыл/шуыл қатынасын немесе қателік ықтималдығын анықтау, 

регенерациялық ауданға кететін. 

Цирфлық оптикалық – талшықты байланыс жүйесі үшін дабыл/шуыл 

қатынасын немесе қателік ықтималдығын анықтау, регенерациялық ауданға 

кететін, төмендегі формула бойынша есептеледі: 

 
рош  p  lРУ ,                                      (3.44) 

 

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

трактіге келетін (торапты желі үшін 10
–11

, зонаішілік үшін 

1,67·10
–10

, жергілікті желі үшін 10
–9

). 

 

Әдетте рош = 10
–8

 – 10
–9

. 

Менің жағдайым үшін рош = 10
–9

. 

Рош = 18.505

толқын ұзындығы 1310 нм болғанда, 

Рош = 87.9

толқын ұзындығы 1550 нм болғанда. 

3.3.8 Таратушы оптикалық модульдің шығысындағы оптикалық сәуле 

шығарудың қуаттың тарату деңгейін анықтау. Таратушы оптикалық 

модульдің шығысындағы оптикалық сәуле шығарудың қуаттың тарату деңгейі 

келесі формула бойынша анықталады: 

 

Pпер = Pс - P ,                                                (3.45) 

 

мұндағы Рс  – сәуле шығару көзінің шығысындағы оптикалық  

дабылдың орташа қуатының деңгейі; 
ΔР – орташа қуаттың деңгейінің төмендеуі, дабылдың 
сипатына байланысты (NRZ коды үшін 3 дБ, RZ үшін 6 дБ). 

 

Pпер   8  (3)  5 

 

3.3.9 МДМ деңгейін анықтау (ПРОМ қабылдаушы оптикалық модульдің 

сезімталдығы). МДМ деңгейі (ПРОМ сезімталдығы): 

 

,                  (3.46) 
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 . 

 

Лазерлі диод үшін: 

 

,              (3.47) 

 

 . 

 

3.3.10 Жүйенің жылдам әрекеттілігін анықтау. Рұхсат етілген 

жылдамәрекеттілік, с, жіберілетін дабылдың сипатына, ақпараттың таратылу 

жылдамдығы тәуелді болады және мына формула бойынша анықталады: 

 

,                                               (3.47) 

 

мұндағы β – сызықтық дабылдың (сызықтық код) сипатын ескеретін  

коэффициент. 

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

 

 (нс). 

 

Жалпы күтілетін жылдам әрекеттілік ТОТЖ, с, келесі формула бойынша 

анықталады 

 

,                                 (3.49) 

 

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

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

tОВ – регенерациялық ауданның ұзынығына импульстің 

кеңейтілуі. 

 

t
ОВ      l

РУ  ,                                         (3.50) 

 

мұндағы τ – оптикалық талшық дисперсиясы, с/км. 
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t
ОВ  18.505  0.5  1012  9.252, нс, толқын ұзындығы 1310 нм болғанда, 

t
ОВ  87.9  0.5  1012   43.95, нс, толқын ұзындығы 1550 нм болғанда, 

, нс, толқын ұзындығы 1310 нм 

болғанда, 

, нс, толқын ұзындығы 1550 нм 

болғанда. 

Егер tож< tΣ, онда оптикалық кәбіл дұрыс таңдалды. 

tож< tΣ   => 26.885 нс < 0.027 нс, толқын ұзындығы 1310 нм 

болғанда, теңсіздік дұрыс, 

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

теңсіздік дұрыс. 

Жылдамдық әсері бойынша қоры, с, айырмасы бойынша анықталады: 

 

t  tож    t .                                            (3.51) 

 

t  26.885  0.027  26.858, нс, толқын ұзындығы 1310 нм болғанда, 

t  54.785  0.027  54.758, нс, толқын ұзындығы 1550 нм болғанда. 

Сенімділік заманауи торапты және байланыс желілерінің маңызды 

сипаттамаларының бірі болып табылады. 

Сенімділіктің негізгі көрсеткіштері болып табылады: 

- істен шығу интенсивтілігі Х, сағат; 

- бекітілген уақыт аралығы үшін дамылсыз жұмыс істеудің 

ықтималдығы Р(t0); 

- істен шығудың орташа уақыты Т0, сағ; 

- қалпына келудің орташа уақыты Тв, сағ; 

- дайындық коэффициенті Кг; 

- қалпына келу интенсивтілігі М, 1/сағ. 

Тораптың сенімілік көрсеткіштерін есептеу келесідей жүргізіледі: торап 

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

интенсивтілігі пайдаланудың барлық период кезінеде тұрақты болып 

табылады. 

Істен шығу интенсивтілігі келесі формула бойынша анықталады: 

 

Х     nX1  LX 2 ,                                 (3.52) 

 

Х  7  10
7

,
 

 

мұндағы n – соңғы пунктің саны; 



65 

L – сызық ұзындығы, км; 

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

Х2 – бір шақырым сызықты - кәбілді құрылыстың істен шығу 

интенсивтілігі, 1/км. 

 

Істен шығудың орташа наработкасы мына теңсіздікпен анықталады: 

 

,                                                  (3.53) 

 

 1(сағ). 

 

Жүйенің дайын болу коэффициенті мына формула бойынша 

анықталады: 

 ,                                               (4.54) 

. 

 

Қалыпты жағдайдағы жүйе коэффициенті мынаны құрайды: 

К П   1  Кг,                                          (3.55) 

 

К П   1  1  0. 

 

Қалпына келу интенсивтілігі келесі өрнек бойынша анықталады: 

 

M =                                                (3.56) 

 

M =  = 0.25 сағ. 

Дамылсыз жұмыстың ықтималдығы формула бойынша уақыттың әр 

түрлі айырмасымен анықталады: 

 

 ,                                        (3.57) 

 

. 

 

Үзіліссіз жұмыс істеудің есептеу нәтижелері кестеге толтырылады (3.7 

кесте). 
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3.7 кесте - Дамылсыз жұмыстың ықтималдығы 

Істен 

шығудың 

орташа 

коэффициент 

Жүйенің 

дайындық 

коэффициенті 

Жүйенің 

қарапайым 

коэффициенті 

Қалпына келу 

интенсивтілігі 

Дамылсыз 

құмыс істеу 

ықтималдығы 

1.429  10
6
 1 0 0.25 1 

 

4 Тіршілік қауіпсіздігі 

4.1 Сызықты аппараттық цех ішіндегі еңбек шарттарына талдау 

Берілген мына дипломдық жобада талшықты – оптикалық жіберу жүйесі 

қарастырылады, ақпараттарды таратуды толқын ұзындығы 1550 нм және 1310 

нм болатын жарықтық импульстері арқылы жүзеге асырылады. Барлық 

қондырғылар мен жабдықтар сызықты аппараттық цехта орнатылады. 

Сызықты аппараттық цех желінің техникалық іске асуын қамтамасыз 

ететін, әр түрлі аппаратуралармен жабдықталған. Қызмет көрсетуші мамандар 

желіні бақылауды және басқаруды қамтамасыз етеді. 

Операторға келесі қауіпті әрі зиянды өндірістік факторлар әсер етуі 

мүмкін: электромагниттік, рентгендік, ультракүлгіндік, инфрақызыл 

сәулелену, жарықтың жеткіліксіздігі. 

Еңбек етуге жағдай жасау үшін рационалды жарықтандыру негізгі рөл 

атқарады. Қанағаттанарлық емес жарықтандыру жұмыс жүргізілуіне кедергі 

жасайды, еңбек өнімділігінің төмендеуіне алып келеді және көздің 

ауруларына және көптеген оқыс оқиғалардың себепкеріне айналуы мүмкін. 

Жарықтық жағдайлардың небары жақсаруы адамның еңбекке 

белсенділігін және құлқын арттыруда жалпы алғанда психофизикалық әсер 

етеді. Гигиеналық тұрғыдан алғанда жарықтық 5000 пт. дейін тиімді болып 

саналады. Сол себепті жарық жетіспейтін жерлерде және тәуліктің қараңғы 

уақытында жұмысты жүргізуде жасанды жарықтандыру пайдаланылады. 

Бөлменің параметрлерін анықтаймыз. 

Сызықты аппараттық цех: ұзындығы - 15 м, ені - 9 м, биіктігі - 5,5 м. 

GPОN жүйесі оптикалық талшықтың ортақ интерференциясыз әр түрлі 

толқын ұзындығындағы жарықты жіберу қабілетіне негізделген. Әр толқын 

ұзындығы талшықтағы жеке оптикалық арнаны көрсетеді. GPОN жүйесі 

жалпы жағдайда бір немесе бірнеше лазерлі таратқыштардан, 

мультиплексордан, бір немесе бірнеше ЕDFА күшейткіштерінен, 

енгізу/шығару мультиплексорынан, оптикалық талшықтан (кәбілден), 

демультиплексорден және фотоқабылдағыштың сәйкес санынан, сонымен 

қатар электронды құрылғыдан тұрады. 

Лазер оптикалық талшықты жіберу желісінің тарату құрылғысы болып 

табылады, яғни көпарналы желі жүйесі құрамында жұмыс істеуге 

есептелінген. 

Лазер негізгі тарату құрылғысы болып табылады, ол САЦ орнатылады. 
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Басқа құрылғыға секілді, лазерге де қызмет көрсетуші персонал қатынай 

алады. 

Лазер – көрінетін, инфрақызыл және ультракүлгін диапазондағы 

электромагниттік сәулеленудің көзі болып табылады, атомдар мен 

молекулалардың мәжбүрлі сәуле шығаруына негізделген. Бұл дипломдық 

жобада кері байланысты бірмодалы лазерлер пайдаланылады. Берілген лазер 

спектрдің инфрақызыл облысындағы тарбағытталған монохроматты 

сәулеленудің көзі болып табылады. Бұл лазерлер оптикалық-талшықты тарату 

жүйесі үшін сәулелену көзі ретінде есептелінген. 4.1 суретте РОС - тың 

қарапайымдалынған сұлбасы келтірілген.  

 

 
 

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

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

 
4.1 сурет – РОС - ты лазер сұлбасы 

 

Сәулелену оптикалық – талшықты кәбілге сәулелену таратылатын 

кәбілге келіп түседі. Жарықтан қорғаныштық қабат шағылысқан сәулеленуді 

жұтуға арналған. 4 кәбілінің көмегімен белсенді ортаға толтыру токы 

жүргізіледі. РОС лазердің мәндері және параметрі 4.1 кестеде келтірілген. 

 

4.1 кесте - РОС лазерінің техникалық сипаттамасы 

Параметрлері Мәндері 

Толқын ұзындығы, нм 1310 1550 

Сәулелену қуаты, мВт 2  4 

Белсенді элементтің төзімділігі, сағ 10
6
 

Жұмыс температурасының 

интервалы, 
0
С 

0  70 

Габаритті өлшемдері, мм 56 х 13,4 х 12,46 

Жұмсалатын қуат, мВт 2 
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Оптикалық-талшықты тарату жүйелеріндегі лазерлер жартылайөткізгіш 

құрылғылар болып табылады және стационарлы қолданысқа арналған, яғни 

вибрацияға және температурага сезімтал болғандықтан. Үлкен вибрация және 

температураның күрт өзгеруі лазердің қызмет ету мерзімінің қысқаруына 

алып келеді. Мұндай лазерлердің қалыпты жұмыс жасауы үшін табиғи 

суындыру жүйелері жеткілікті. Оптикалық-талшықты тарату жүйелеріндегі 

негізгі тарату көзі лазер болып табылады, алайда лазерлер адам организміне 

кері әсер тигізетіндіктен, оператор отыратын орынмен арақашықтықты 

есептемелерін жүргізуіміз қажет. 

Сонымен қатар қызметкерлердің қалыпты жұмысы үшін бізге табиғи 

және жасанды жарықтандыруды есептеу керек. 

4.1.1 Жарықтандыруды ұйымдастыру. Жарық адамның өмір сүруінің 

маңызды шарттарының бірі болып табылады. Ол организмнің жағдайына әсер 

етеді, дұрыс ұйымдастырылған жарықтандару жүйке жүйесі жұмысына әсер 

етіп, анағұрлым жұмысқа қабілеттілікті арттырады. Жеткіліксіз жарықта адам 

тез шаршайды, қате әрекеттер жасау ықтималдығы өседі, ол травматизмге 

алып келеді, осындай травмалардың 5 % осындай мамандандырылған 

сырқаттардың себебі болып табылады, мысалға жұмыстық миопия [16]. 

Жұмыс бөлмесінің жарықтығы келесі шарттарды қанағаттандырады: 

- жұмыс орнының жарықтығы берілген жұмыс түріне байланысты 

гигиеналық нормаларға сәйкес келеді; 

- көз алдында жарық көзінің жарқылы және басқа заттардың жарық 

шығаруы байқалмайды; 

- табиғи жарық бүйір жақты болып келеді. Өлшемі 2 х 1,8 метр болып 

келетін үш терезе. Орташа көру дәлдікті жұмыс істеу барысында табиғи 

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

жарықтандыру жалпы жарықтандыру жүйесінде люминесценттік жарық 

көзінің пайдалануы арқылы жүзеге асады [17]; 

- люминесценттік шамдардағы пайдаланатын пульсациясы 10 % - дан 

аспайды. Қараңғылау жабдығы ретінде арнайы басқарылатын пердешелер 

пайдаланылады. Терезелер жұмыс орнының бір жағына орналастырылады. 

Жұмыс орынның жарықтандырудың параметрін таңдау жүргізілетін 

жұмыстың сипатына байланысты болып келеді. Ажырату объектісі заттың 

немесе оның бөлігінің ең кіші өлшемімен анықталады. Ажырату обьектісі мен 

жұмыс жасаушының көзінен затқа дейінгі ара қашықтыққа тәуелді, барлық 

жұмыстар сегіз дәлдік разрядқа бөлінеді. Егер көзден затқа дейінгі ара 

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

өлшемімен анықталады. 

4.1.2 Микроклимат параметрлерінің қалыпталуы. Өндірістік бөлмедегі 

микроклиматпен, санитарлық нормаларына сәйкес қажетті микроклиматтық 

шарттарды қолдау үшін [18] және операторлық бөлмедегі сандық станцияның 

қалыпты функцияналдауы үшін салқындатқыш орнатылған. Микроклиматтың 

нормативті көрсеткіштері 4.2 кестеде көрсетілген. 
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Ауаны конденсациялауды ұйымдастыру. Өлшемдері 8 х 6 х 3 метр 

көлемі 144 м
3
 болатын кеңседе 4 адам жұмыс жасайды. Бөлмеге келесі сыртқы 

ауа көлемі беріледі: 30 м
3
 көлемді бөлмеде бір жұмыскерге – бір адамға 20 

м
3
/сағ кем емес. Кеңсеге кіретін ауа ластанудан, соныменқатар шаң мен 

микроорганизмдерден тазартылған. 

Өндірістік бөлмедегі микроклимат жағдайын басқару, қадағалау еңбек 

жағдайын қолдауға мүмкіндік береді, яғни еңбектің өнімділігін және 

жайлылығын арттырады, жұмысшылардың ауруға шалдығу ықтималдығын 

азайтады. Кеңсе жұмысшыларының жұмысы компьютермен байланысты 

болғандықтан, жұмыстың ауырлығын орташаға жатқызуға болады. 

 

4.2 кесте – Орташа ауырлық деңгейлі жұмысты орындағандағы өндірістік 

бөлмелердегі микроклимат нормалары 

Жыл 

аралығы 

Температура С Оптимальді 

ылғалдығы, % 

Ауаның қозғалу 

жылдамдығы, м/с 

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

Жылдың 

суық 

маусымы 

 

18 - 20 

 

17 - 23 

 

40 - 60 

 

75 

 

0,2 

 

0,1 көп емес 

Жылдың 

жылы 

маусымы 

21 - 23 18 - 27 40 - 60 65 

26 

болғанда 

0,3 0,2 - 0,4 

 

Операторлық бөлмедегі оптималді ылғалдылық және температура 

өндіріс орнының микроклиматының саритарлық ережелерінің талаптарына 

сәйкес келмегендіктен, конденсация есептеулерін жүргізе міндетті [18]. 

4.1.3 Лазерлі сәулеленудің адам организміне әсері. Адамның 

организміне лазерлі сәулелену әсер еткенде екі биологиялық эффект бөлінеді: 

біріншілік және екіншілік. 

Біріншілік эффектіде организмнің сәулеленуге ұшыраған жерінде 

білінеді. 

Екіншілік эффектіде әр түрлі жанама көріністер бақыланады. 

Адамға кез келген толқын ұзындығындағы сәулелену әсер етеді, алайда 

зиян шегетін мүшелердің спектральді ерекшеліктеріне байланысты және әр 

түрлі шектік рұхсат етілетін сәулелену мөлшеріне байланысты әр түрлі 

болады. Әдеттте көзге және тері жабынына әсеріне айырмасы бойынша 

ерекшелінеді. 

Лазер сәулесінің көзге түсуі нәтижесінде, көздің оптикалық жүйесінде 

лазер сәулесі сынады және көз торында фокусталады. 

Адамның көру жүйесінің негізгі элементі болып келетін көз торы – 

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

сәулеленуден зиян шегуі мүмкін, яғни ол адам көзінің спектральді 

сипаттамасымен түсіндіріледі. 
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Көз бұршағы және көз алмасы, қосымша фоксталатын оптика ретінде 

әсер ете отырып, көз торындағы энергия концентрациясын арттырады. 

0,008 Дж энергия деңгейінде, спектрдың көрінетін бөлігінде жұмыс 

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

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

Дж) мөлдір орта және көз торы бүлінеді. 

4.2 Есептеу бөлімі 

4.2.1 Өткізгішті лазердің сәулеленуі. Жартылай өткізгішті лазердің 

шектік рұхсат етілетін сәулелену деңгейіне есептеу жүргіземіз. 

Берілгендері: 

- сәуле шығарудың толқын ұзындығы – 1310/1550 нм; 

- бақылау нүктесінен жарықтанатын бетке дейінгі арақашықтық R-0,5 м; 

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

- көздің мүйізгек қабығының фондық жарықтануы Фр – 100 лк; 

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

 м. 

Лазерлі сәуле шығарудың  энергия  тығыздығын табу үшін, сәулелену 

көзінің бұрыштық өлшемін келесі формулаға сәйкес есептеуіміз керек: 

 

,                                                   (4.1) 

 

(м). 

 

Біріншілік биологиялық эффекті үшін энергетикалық экспозиция Нn 

келесі формулаға сәйкес анықталады: 

 

H n  = H1  К1,                                         (4.2) 

 

мұндағы Н1 – көздің қарашығының максималды диаметрінде сәуле 

шығару көзінің бұрыштық өлшеміне тәуелді энергетикалық 

экспозициясы (Н1 = 51 Дж/м²). 

К1 - сәулеленудің толқын ұзындығы және қарашық диаметріне 

түзету коэффициенті (К1 = 2,1). 

 

H n  = 51  2.1=107 (Дж/м
2
). 

 

Екіншілік биологиялық эффекті үшін энергетикалық экспозиция Нв 

келесі формула бойынша анықталады (4.3): 

 

HВ = 0,1  H2  фр ,                                                             (4.3) 

 

мұндағы Н2 – көздің мүйізгек қабығы сәулеленудің толқын ұзындығына  
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және қарашықтың диаметріне тәуелді болады (Н2 = 680 Дж/м²). 

 

HВ  = 0,1  680  100 = 6800 (Дж/м
2
). 

 

Жартылай өткізгішті лазер үшін қауіптілік классын анықтау үшін, 

сәулелену энергиясы мөлшерін есептеу міндетті Ес , формула бойынша түзету 

коэффициентін есепке ала отырып: 

 

ЕС = P  К,                                              (4.4) 

 

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

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

ЕС  = 4  10
3
  0,25 = 10

3   
(Вт). 

 

Берілген лазер біріншілік биологиялық эффектілері бойынша 

қауіптіліктің ІІ классына жатқызуға болады, ал екіншілік биологиялық эффект 

бойынша Ш классқа жатқызуға болады, ал анықталған сәулеленудің  шектік 

деңгейі көмегімен, лазерлі сәулеленудің әр түрлі типтері үшін, оператор 

жұмыс жасайтын максималды ара қашықтықты анықтаймыз. Оператордың 

арнайы киімі ақ жұмысқа киетін тұтастырылып тігілген бешпент - шалбар. 

Берілгендері: 

- сәулелену қуаты Р = 4  10
-3

 Вт; 

- сәулеленудің (телесный бұрышы) φ = 2˚; 

- ауысу ұзақтығы tсм = 3600 с; 

- шағылысу коэффициент ρ = 0,5; 

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

болғанда. 

Оператор орналасқан рұхсат етілетін ара қашықтық келесі формула 

бойынша есептелінеді (4.5): 

 

,                                                (4.5) 

 

мұндағы Еобл – максималды сәулелену энергиясы. 

 

,                                                (4.6) 

 

мұндағы ЕПДУ = Hn  (Hв ) 

 

,                                             (4.7) 
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Дж/м
2
), 

 

 ,                                               (4.8) 

 

, 

 

,                                                      (4.9) 

 

 Дж/м
2
, 

 

. 

 

Берілген типтегі лазерлер оптикалық - талшықтың шығыс сәулеленуін 

таралу ортасы ретінде пайдаланылады. 

Қызметкерлердің лазердің шағылысқан немесе шашыраған 

сәулеленуден зақымдануын алдын алу үшін белсенді орта қорғаныс 

корпусына орналасқан. Корпустың ішкі беті лазердің жұмыстық толқын 

ұзындығында жоғары деңгейлі жұту көрсеткішті материалдан тұрады. 

Оптикалық жарық өткізгіш пен лазердің белсенді ортасымен тығыз емес 

қатынасы жағдайында, жоғары жұту көрсеткішті изоляцияланған корпус 

пайдаланылады. Лазерге квалификацияланған емес қатынауды тоқтату үшін, 

аппаратурада блоктайтын жүйе қарастырылады. Бұл жүйе таратушы және 

қабылдаушы пунктер арасындағы кері байланысқа негізделген. Қабылдаушы 

пунктің шығыс тізбегінде сәулеленудің жоғалуы жағдайында, кері бағытта 

яғни қабылдаушы пунктен таратушы пункке дейін, таратушы жақтан лазердің 

блоктау дабылы жіберіледі. Дабылдың жоғалуы және лазердің өшірілуі 

арасындағы уақыт аралығы шамамен 0,2 - 0,3 мс құрайды. 

4.2.2 Сызықты-аппараттық цехтың жарықтануы. Сызықты - аппараттық 

цехте жарықтандыру құралдарын орналастыру барысында келесі негізгі 

шарттар есепке алынуы керек: неғұрлым тиімді жолмен қалыпталынған 

жарықтандыруды ұйымдастыру, жарықтандырудың сапасына қойылатын 

талаптарды сақтау; қызмет көрсетуге қауіпсіз және ыңғайлы қатынау; топтық 

желінің монтаждауының ыңғайлылығы және ұзындығы; бекітудің сенімділігі.  

Сызықты - аппараттық цехтың жалпы жарықтануын есептейміз (САЦ). 

САЦ үшін бөлменің тазалығы сипатты. 

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

биіктігі – h = 5,5 м. 

Мыналарды анықтау қажет: 
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- терезе саны; 

- табиғи жарықтандырудың біркелкі таралуы мақсатында терезелердің 

орналастырылуы. 

4.2.2.1 Залдағы қалыпты табиғи жарықтың болуы үшін, терезенің 

қажетті ауданы келесі формулаға сәйкес есептелінеді: 

 

                                           (4.11) 

 

мұндағы Sп – өндірістік бөлмедегі еден ауданы, м
2
; 

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

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

Lmіn – табиғи жарықтанудың минималды коэффициенті; 

Lmіn = 3 – жоғары дәлдік жұмысы (жұмыс разряды - 3); 

0 – терезенің жарықтық сипаттамасының коэффициенті; 

r0 – Б категориясындағы бөлмедегі жарықөткізу 

коэффициенті.  

 

Шынылау жағдайы – тігінен, ағаш және темір бетонды мұқабадан 

жасалады. Жарықтану табиғи, бүйір жақты, біржақты: r0= 0,5. 

r1 – бүйір қырлы табиғи жарықтануда шағылысқан жарықтың әсерін 

есепке алатын коэффициент. 

Бірақ ол үшін терезе параметрін анықтаймыз h1: 

а) терезе параметрі - h1, м. h1 – горизонтальді жұмыс бетінен терезенің 

үстіңгі шетінен жоғарылау, м: 

 

h1 = h 0 + h – h.                                       (4.12) 

 

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

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

 

h1 = 3,5 + 1,0 - 1,5 = 3 (м); 

 

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

 

 =  = 1,67; 

 

в) бөлме ұзындығы қатынасы В, м, терезенің параметріне h1, м:  

 

 =  = 3. 

 

Алынған мәндер бойынша (а, б, в)  шамасын анықтаймыз: 
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                                                      = 20. 

 

r1 жарық шағылуының ортаөлшенген коэффициенті бөлменің қоршалған 

бетінен тәуелді ср. Бұл коэффициент мына қатынастан анықталады: 

 

 .                                    (4.13) 

 

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

қабырғадан және төбеден шағылу коэффициенттері. 

 

п = 0,3 , ст = 0,3 , пт = 0,7, 

 

ср =    0,4, 

                                                         r1 = 4. 

 

Қалыпты табиғи жарықтандыруды жасау үшін залдағы терезе ауданы 

мынаған тең: 

 

S0 =   = 49 10
2
.
 

 

4.2.2.2 Бір терезенің ауданын біле тұра S = h0  b0 = 3,5  2,0 = 7,0 

м
2
, терезенің санын табамыз, машиналы залдағы табиғи жарықтың 

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

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

4.2.2.3 Бүйір жақ қабырғада, бөлменің ұзындығы бойынша, n терезе 

орналастырылады, терезелер ара қашықтығы b: 

 

   ,                                          (5.14) 

 

 (м). 

 

4.2.3 Жасанды жарықтану. Есептеу екі әдіс бойынша жүргізіледі: 

коэффициентті пайдалану әдісі және нүктелік әдіс. Коэффициентті пайдалану 

әдісі үлкен қараңғылайтын заттардың жоқ болған жағдайда горизонтальді 

беттің жалпы біркелкі жарықтануының есептелуіне арналған.  

Нүктелік әдіс бойынша жалпы локализацияланған жарықтану 

есептелінеді. 
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Пайдалану коэффициенті әдісі. Берілгендері: 

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

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

қалыпталынған жарықтандыру мәні 300 лк тең. Қуаттылығы 40 Вт, жарық 

ағыны Фл = 3120 лм болатын, жалпы жарықтандыру жүйесін люминесцентті 

шамдарды қабылдаймыз. Төбенің, қабырғаның, еденнің шағылу 

коэффициенті:  

 

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

 

Есептік ілгіш биіктігі – жұмыс кеңістігі еденнен 1 м биіктікте 

орналасқан, шамның асылма биіктігі 0.3 м, сәйкесінше: 

 

H = 5.5-(1 + 0.3) = 3.7 (м). 

 

Шырақтар арасындағы ең тиімді ара қашықтық осылай анықталады: 

 

Z =  h (м), 

мұндағы  - шырақтар арасындағы тиімді ара қашықтық  

коэффициенті. 

 

= 0.6 м, 

Z = 0.6·  3.7 = 3 м. 

 

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

шырақты қабылдаймыз. 

Бөлме индексін келесі формулаға сәйкес есептейміз: 

 

.                                             (4.15) 

 

Пайдалану коэффициенті мынаған тең  = 73 %: 

 

. 

 

Қор коэффициенті КЗ = 1,2. Осы формулаға мәндерді қоя отырып, 

люминесцентті шамдардың санын анықтаймыз: 

 

,                                             (4.16) 

 

мұндағы Е – минималді жарықтануы; 
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кЗ – коэффициент запаса; 

S – жарықтанатын аудан; 

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

n – шырақтар саны. 

 

. 

 

Төрт қатарға ара қашықтығы 0.8 м болатын 3 шамды орналастырамыз. 

(шамның ұзындығы 12136 мм деп есепке ала отырып – 5.2 - кесте (4.3 сурет). 

Қалыпталған жарықтандыруды ұйымдастыру үшін 300 лк қуаты 40 Вт 

12 шам қажет. 

Дипломдық жобада DWDM. Аппаратурасының пайдалануы арқылы 

оптикалық талшықты тарату жүйесі қарастырылғандықтан,  тарату 

құрылғысы лазер болып табылады. Қызмет көрсетуші қызметкерлердің 

зақымдануының алдын алу үшін аппаратурада жекелегіш корпус және 

блоктайтын жүйе пайдалынады. Сонымен қатар зиянды әсерден қорғау 

функциясы бар. Қалыпталынған жарықтануды 300 лк қамтамасыз ету үшін, 

қуаттылығы 40 Вт болатын ұйғарымды шамдар таңдап алынған болатын. 

 
 

4.3 сурет – Залдағы шамның орналасуы 

 

5 Жобаның техника - экономикалық көрсеткіштері 

5.1 Жалпы ақпараттар 

Жобаны жүзеге асыру орны: Алматы облысы, Талдықорған қаласы 7-ші 

ықшам ауданы, АО «Казахтелеком» филиалы. 

Бұл жоба Алматы облысындағы телефон желісіне жаңа 

технологияларды енгізу бағдарламасының жүзеге асуына арналған. Жобаға 

GPОN технологиясы негізінде абоненттік қатынаудың желісін дамыту 
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ұсынылады. 

01.01.2015 жылдың негізгі техникалық – экономикалық көрсеткіштері: 

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

және ауылдар бар. 2015 дың 1 қаңтары станционды сыйымдылық бойынша 

ақпараты: 

- монтаждалған сыйымдылық – 285 646 құрайды; 

- іске қосылған сыйымдылық – 268 884; 

- бос сыйымдылығы – 16 762; 

- АТС сыйымдылығын пайдаланудың пайыздық үлесі 96,1 %. 

2014 жылдың 1 қаңтары АDSL порттық сыйымдылығы бойынша 

ақпараты: 

- монтаждалған сыйымдылық – 28 736; 

- іске қосылған сыйымдылық – 26 320; 

- бос сыйымдылығы – 2 416; 

- АТС сыйымдылығын пайдаланудың пайыздық үлесі 91,6 %. 

Жылдың кірісі 2 мамандық формасы бойынша – соңғы есептік жыл 

бойынша кірістер, мың. теңге – 6 840 836. 

Жылдың шығындары 2 мамандық формасы бойынша - соңғы есептік 

жыл бойынша шығындар, мың. теңге – 833 386. 

2015 жылдың жобалық таза пайдасы, мың. теңге - 1 018 621. 

2015 жылдың таза пайдасы, мың. теңге – 1 452 054. 

% орындаудың таза пайдасы – 142,6. 

Жобаның сәтті аяқталуының нәтижесі: 

- абоненттік базаның кеңеюі; 

- ұсынылатын қызметтердің сапасының жақсаруы; 

- Mеgаlіnе, ІP - TV, ІD phоnе сияқты қызметтерін қосу үшін 

абоненттердің кеңжолақты қатынауда қажеттіліктерін қанағаттандыру үшін ; 

- ұсынылатын қызмет түрлерінің ауқымының кеңеюі;  

- қосымша кірістер алу үшін; 

- нарық үлесінің ұлғаюы; 

- телекоммуникация қызметтері нарығында маңызды бәсекелестік 

артықшылықтары алу. 

5.2 Жобаның мақсаты 

Берілген жобаның негізгі мақсаты: 

- PОN технологиясы негізінде Алматы облысындағы жаңа 

телефондалмаған тұрғындық пунктерде тұрғындарға Trіplе Plаy қызметтерін 

көрсету: мультимедиялық қызметтер (аудио, бейне), телефон және жоғары 

қатынау жылдамдығында Ғаламторке қатынауды ұйымдастыру; 

- телефон қызметтерін ұсынудың қосымша кірістері; 

- клиенттік базаны кеңейту, ұсынылатын қызмет түрі сапасын жақсарту; 

- жаңа қызмет түрлерінін енгізу үшін технологиялық негіздерді тудыру; 

- желінің пайдалануына шығындарды азайту. 

- компанияның бәсекеге қабілеттілігін және компания беделін арттыру. 
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Жобаның басты мақсаты GPОN кең жолақты оптикалық 

технологиялардың жаппай енуінің негізінде ірі телекоммуникациялық 

компаниялар торлық инфрақұрылымның құрылысын жаңа әдістерінің дамуын 

экономикалық тиімділігін іздеп табу болып келеді. 

Сонымен қатар қоғам табыстарының ұлғаюы, жобада GPОN технология 

негізінде қазіргі таңда жоғары жылдамдықты оптикалық байланыс 

желілерінің құрылысын сипаттайды, басты мақсаты заманға сай қамтып 

отырған трафиктің өсу және Ғаламтор желісіне жоғарғы жылдамдық арқылы 

кіру, кәбілді теледидар мен телефонды байланыс болып табылады. 

Жобаның аяқталу нәтижесінде қызметке абоненттерінің қосылуын 

анықтау, телефон байланысының жоғарыда көрсетілген қызметке сұранысын 

толық қанағаттандыру, кең жолақты қызметке қол жеткізу. 

5.2.1 Жобаның міндеті Алматы облыстық телекоммуникация 

дирекциясы дамуы сыйымдылығы 4337 порттық PОN технологиясын 

пайдалану арқылы, күнтізбелік жоспарға сәйкес орындау. 

5.2.2 Жобаның жүзеге асу стратегиясы. 

- PОN технологиясы негізіндегі Талдықорған қаласында көппәтерлі 

секторда заманауи оптикалық желілердің құрылысы, кең жолақты қатынау 

қызметтеріне деген сұраныс 50 % - дан көпті құрайды; 

- жетекшілік позицияға қол жеткізу және қызмет сапасына байланысты 

бәсекеге қабілеттілікті арттыру жаңа технологияны енгізу жолымен; 

- кеңейтілген қызметтер кешенін көрсетуден үлкен пайда табу.  

5.2.3 Жоба стратегиясын жүзеге асыру бойынша шаралардың тізбегі 

- жобаны қаржыландырумен қамтамасыз ету, 

- жобалық-есептемелік құжаттаманы дайындау, 

- материалдар мен құралдарға ие болу, 

- жобалық құжатқа сәйкес құрылыстық-монтаждық жұмыстарды 

жүргізу. 

- орнату және тестілеу жұмыстарын жүргізу, 

- тәжіриебелі пайдалану. 

5.3 Маркетингті жоспар 

Алматы областық телекоммуникация дирекциясы АО «Казахтелеком» 

филиалы болып табылады. 

2010 жылда Алматы облыстық телекоммуникация дирекциясында 

жаңартуға арналған жұмыс істеген, облыс және қалалық 

телекоммуникациялық желіге кеңейту мен оңтайландыру жұмыстары 

жасалған, мұндай жағдайда берілетін қызмет түрінің спектрі мен сапасын 

кеңейтуге мүмкіндік берді. 

Алматы облыстық телекоммуникация дерекциясының қызметкерлерінің 

күштерімен меншікті қаржыларға жарамды елді мекендер кеңетіліп қосымша 

телефон орнатқан. 

Ұжымдық қол жеткізу нүктесіне радиоұзартқыш орнатылған, мектеп 

пен балабақшалар 100 % телефонмен  қамтамасыз етіліп және ғаламтор 
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желісіне қосылған [1]. 

Шетелдік инвестицияларды құйылумен байланысты, Талдықорған 

қаласы Қазақстан Республикасында перспективті және дамып келе жатқан 

қалалардың бірі болып табылады. 

Жалпы алғанда нарықта телекоммуникация өнімдері мен қызметтері 

Қазақстанда өмірлік кезеңде әр түрлі даму сатысында орнатылған. Мысалы, 

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

сымсыз технологиялар «әзірлеулер» кезеңде орнатылған. 

Әр нарықтың кезеңі өз айырмашылық сипаттамаларға ие болады және 

маркетинг әрекеттерінің тиісті әдістерін қолданады, сол себепті компания 

сұраныстың ынталандыруын стратегия дұрыс ойлану үшін мүмкіндік береді, 

баға белгілеудің саясаты мен басқа стратегиялар табысты нарыққа өнімдер 

және қызмет түрін шығару үшін. 

Нарықты саралау төмендегіше анықталған:  

- пәтер секторы – 55 %; 

- шаруашылық есепті ұйымдары –30 %; 

- жеке кәсіпкерлер -15 % 

- қаланың инфрақұрылымының қарқынды дамуы, шетелдік 

инвестицияларды құйылу аймақта телекоммуникациялық серіктестіктердің 

белсенділігі үшін қолайлы ортаны құрады. Белсенді маркетинг саясатының 

өткізілетін бөтен операторларымен, технологиялық қайта жабдықтаудың 

белсенді стратегия, шешім қабылдаудың жедел қимылдаушылығы, икемді 

тарифті саясат және жеке ықпал ету бәсекелестерге біздің қомпаниядан мол 

табысты клиенттерді айналымның процесіне бағыттайды [8]. 

 

 
 

5.1 сурет – Нарықты саралау графигі 
 

5.3.1 Бәсекелес ортаның сипаттамасы. Қазіргі таңда Талдықорған 
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қаласының телекоммуникация нарығы жаңа технологиялардың қарқынды 

дамуымен, бәсекелестіктің күшеюімен, тұтынушылардың сапалы әрі сандық 

өзгерісімен сипатталады. Тұтынушылық қалаулар технологиялық өнімдер 

және солармен байланыстылар мүмкіндіктер жағына өтуде. Пайдаланушылар 

ешбір уақыттық және қаржылық шығынсыз сапалы қызметке қол жеткізгісі 

келеді. Келтірілген фактор бәсекелестіктің күшеюіне алып келеді: сыртқы 

операторлар клиенттерді өздеріне тарту мақсатында, икемді тарифтер жүйесін 

жасайды, ұсынылатын қызметтің сапасын арттыратын. Берілген шарттарда 

Алматылық ОДТ клиенттік базаны сақтап қана қоймай, оны үнемі арттырып 

отыруы тиіс. 

Алматы ОДТ басты бәсекелестері МТС, ММТС және ШПД қызметтерін 

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

«КазТрансКом», сонымен қатар ұжымды сату Департаменті АО 

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

операторлары жағынан анағұрлым белсенділік байқалады. Қазіргі уақытта 

нарықта келесі операторлардың алдынала төленіп қойған карточкалары 

жүзеге асады: ЗАО "Нурсат", АО «Арна», ТОО "SІLК WАY TЕLЕСОM". 

Белсендірек компаниялардың сипаттамаларын қарастырайық. 

АО «Алма - ТВ» 1994 жылы негізі қаланған, «Алма - ТВ» компаниясы 

ҚР телекоммуникация нарығында жедел дамушы компанияның бірі болып 

табылады. Берілген компанияның тарихы – телевизиялық бизнестің жедел 

дамуының айқын мысалы. Қазақстанның телекоммуникация нарығындағы 

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

қызметтің кеңейтілген кешенін ұсынуға бағытталған еді. Компания осы 

мақсатпен әрдайым өзінің желілік инфроқұрылымының жаңартусын жүзеге 

асырады. Қаладағы тұтынушылар саны 102 000. 

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

қазақстандық операторлар арасындағы жетекші орынды алады. Компания 

телевизиялық бизнеспен қатар, келесі қызметтерді де көрсетеді: 

- кәбілді Ғаламтор. Қазіргі уақытта бұл қызмет түрі Қазақстанның 16 

қаласында көрсетіледі, оның ішінде Алматы және Астана сияқты алып қалала 

да бар; 

- виртуалды жеке желілерін ұйымдастыру VPN (Vіrtuаl Prіvаtе 

Nеtwоrк); 

- bееlіnе (СА - Телеком); 

- bееlіnе абонеттерге жаңа қызметті ұсынады – пәтерлерге Ғаламтор 

желісіне 2 Мегабит/с жылдамдықта қосылу. 

Bееlіnе Ғаламторінің басты артықшылықтары: 

- клиенттерді тәулік бойы қолдау; 

- жоғары сапа және сенімділік; 

- ғаламтор желісіне қосылудың жеке торапі, шет елдік сегментпен қоса; 

- қосымша қондырғыларды орнатудың қажет етпеуі; 

- бос телефон желісі; 

- тұрақты байланыс; 
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- мәліметтерді жіберудің жоғары жылдамдығы. 

5.3.2 Баға белгілеу. Қаржы менеджменті бойынша маман кәсіпорынында 

баға белгілеу процесінің екі негізгі кезеңдерінің ерекшелеуге бейім. 

Бірінші кезең. Негізгі баға, яғни жеңілдіксіз, үстеме бағасымен, көлік, 

сақтандыру, сервистік жіне т.б. компоненттерсіз анықталады. 

Екінші кезең. Жоғары көрсетілген және т.б. компоненттер, жеңілдіктер, 

қымбаттатуларды есебі бар бағаның анықтауы. 

Сонымен қатар, негізгі бағаның анықтауының 5 арнайы әдістері бар, 

оларды бір - бірінен бөлек немесе бір - бірімен әр түрлі комбинацияларында 

қолдануға болады: 

- толық шығындардың әдісі немесе ағылшынша, Full Соst Prісіng, Tаrgеt 

Prісіng, Соst Plus Prісіng; 

- жасаудың құнының әдісі (қайта істеу) – Соnvеrsіоn Соst Prісіng; 

- қысқартылған шығындардың базасында бағаның анықтауының 

әдістері: шығынды тура әдіс – Dіrесt Сjstіng Sіstеm – және (шекті) 

маржиналды шығындарының әдісі - Mаrgіnаl Соst Prісіng; 

- инвестицияларды (пайдалылық) тиімділіктің әдісі – Rеturn оn 

Іnvеstmеnt Prіsіng; 

- маркетинг немесе нарықтық бағалардың әдістері – Prіsіng bаsеd оn 

Mаrкеt Соnsіdеrаtіоns. 

5.3.3 Байланыс желісінің дамуын талдау. Байланыс желісі пункт және 

байланыстың (арналар ) сызықтарының кәсіпорындардың жиынтығы болады, 

барлық қатынастарға ақпарат берілуінің көмегімен жүзеге асырылады: 

телефондық, телеграфтық, пошталық, теледидар бағдарламасы мен 

радиохабар. Байланыс желісі саланың заттық - техникалық негізі болып 

табылады. 

Байланыстың кәсіпорындарының мүмкіндігінің дамуы қызметтердің әр 

түрлі сұранысты қанағаттандыруға және тұрғындарды қажетті қызмет ету 

сапасымен қамтамасыз етуді анықтайды. Қазіргі техникалық негізде байланыс 

желісінің дамуы жоғары қарқында – қызметтер және байланыстың 

қаржысында өте толық қажеттілікті қанағаттандыруды есептің шешімінің 

негізгі шарты көрсетілген. 

Байланыс желісінің дамуын талдау орнатуға болады: байланыс желісі 

дамудың деңгейі және өсу қарқындары, байланыстың ұйымдастыру - 

техникалық дамуы, тұрғындарды байланыспен қамтудың қызмет ету сапасы. 

Қаланың инфрақұрылымының қарқынды дамуы, шетелдік инвестицияларды 

құйылу аймақта телекоммуникациялық серіктестіктердің белсенділігі үшін 

қолайлы ортаны құрады. Жалпы алғанда нарықта телекоммуникация өнімдері 

мен қызметтері Қазақстанда өмірлік кезеңде әр түрлі даму сатысында 

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

Белсенді маркетинг саясатының өткізілетін бөтен операторларымен, 

технологиялық қайта жабдықтаудың белсенді стратегия, шешім қабылдаудың 

жедел қимылдаушылығы, икемді тарифті саясат және жеке ықпал ету 

бәсекелестерге біздің компаниядан мол табысты клиенттерді айналымның 
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процесіне бағыттайды. 

 

5.1 кесте – Байланыс қызметінің тұтынушыларын өсудің деңгейі 
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2012 

жыл 

 
 

2013 

жыл 

 
 

2014 

жыл 

2014/2013 
ж. өзгеріс 

2013/2012 
ж. Өзгеріс 

аб.са
н 

 
% 

аб.са
н 

 
% 

ҚТЖ 

Абоненттер саны 

 
23950 

 
24120 

 
24705 

 
170 

 
100,71 

 
585 

 
102,43 

Ғаламтор 
Ғаламтор қолд. абоненттер 

саны 

 
4830 

 
5430 

 
6314 

 
600 

 
112,42 

 
884 

 
116,28 

ІD Phоnе 
ІD Phоnе қолд. абоненттер 

саны 

 
1340 

 
1509 

 
1702 

 
169 

 
112,61 

 
193 

 
112,79 

ІD TV 
ІD TV қолд. абоненттер саны 

 
2220 

 
2451 

 
2841 

 
231 

 
110,41 

 
390 

 
115,91 

ММТС 
Сөйлесу саны,млн.мин 

 
27,1 

 
27,5 

 
28,1 

 
0,4 

 
101,48 

 
0,6 

 
102,18 

 

Көріп отырғанымыздай, соңғы 2 жылда өсудің ең үлкен көрсеткіштері 

Ғаламтор қызметтің көрсетеді. Егер Ғаламтортің пайдаланушылардың саны 

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

116,28 % құрады. Сонымен бірге құрастырылған телефондық аппараттарының 

саны 24705 бірліктерге дейін өсті. Бұл қала тұрғынның өсуімен де, құрылыс 

ошағын көбеюімен ұғындырылады. 

5.3.4 Маркетингтік стратегия. Тауар - (Prоduсt) жобаны жүзеге асыру 

барысында келесі қызметтер ұсынылатын болады: 

- жергілікті байланыс желісі қызметін ұсыну; 

- халықаралық және қалааралық байланыс қызметтерін ұсыну; 

- бөлек биллингі, сыртқы Ғаламтор – трафигтің тарификациясы, 

- Қазақстандық трафик, қалаішілік трафикациясы мүмкіндіктері бар 

Ғаламтор (АDSL) желісіне қатынау; 

- мәліметтерді тарату қызметтері (мөлдір арналар, Frаmе Rеlаy, VPDN, 

ІP VPN); 

Орын/Тарату - (Plасе). Қызметтер «Казахтелеком» АҚ сервисі желісінің 

пункті, агентттігі және МСБ пункті (кіші және орта бизнес) арқылы жүзеге 

асады. 

Қызметтер жайлы ақпараттардың таралуы келесі жолдармен жүзеге 

асырылады: 

- бұқаралық ақпарат құралдары арқылы жарнамалар; 

- визуалды жарнама - лайтбокстар, билбортар; 

- ақпараттарды салу –  ақпараттық стенділер, щиттар; 

- полиграфиялық өнімдер: буклеттер плакаттар; 

- әр клиентпен жұмыс « лицом к лицу».  
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Алға ұмтылыс - (Prоmоtіоn). Жарнама: 

- жарнама баспалық және электронды БАҚ арқылы жүзеге асырылады 

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

(кері жаққа жарнамаларды орналастыру), Ғаламтортегі ұжымды сайттар, 

сонымен қатар ақпараттық щиттер, стендтер. 

Нарыққа шығару. Телекоммуникациялық қызметтердің іске асуы 

барысында келесі критериялар негіз бола алады: 

- көрсетілетін қызметтердің қол жетімділігі; 

- жоғары сапа, сервистік қызметтер; 

- епті тарифтік саясатты пайдалану.  

Баға - (Prісе): 

- «Казахтелеком» АҚ арқылы бекітілген тарифтер. 

5.4 Қаржы жоспары 

Берілген бөлімнің мақсаты ақшалай қаражат түсімінің және 

шығынының талдауы негізінде жобаның экономикалық тұрғыдан 

тиімділігінің бағалауына болжау жасау болып табылады. Қаржы жоспары үш - 

бес жыл мерзімге жасалады. 

Бизнес жоспардың бұл бөлімі есептік болып табылады. Қаржылық 

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

қызметтерді немесе тауарды сатудан түскен кірістер, кіріс, ұсталымдар. 

5.4.1 Инвестициялық шығындар есептеуі. Капиталды салымға 

құрылғының бағасы, монтажды жұмыстар және транспорттық қызметтер 

кіреді. 

Капиталды шығындар көлемі анықталады. 

Осы мақсатта құрылғыға ие болу сметасы жасалынады. Сонымен қатар, 

ғимараттын құрылысына да кететін шығындар ескеріледі. 

Жалпы капиталды салым: 

 

 К  К О   К С    КТР + КПР + КМ ,                        (5.1) 

 

мұндағы К – құрылғыға ие болу капиталды салымы (сызықтық,  

стационарлы және т.б.); 

КС – құрылысқа қажетті капиталды салым; 

КМ – монтаждық жұмыстарға кететін салым; 
КТР – транспорттық шығындарға капиталды салымдар 

(құрылғы бағасынан 5 - 6 %); 

КПР – жобалық жұмыстарға кететін капиталды салымдар. 

 

5.3 кесте – Жоба бойынша инвестиция 
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№ 

п.п. 

 
 

Аталуы 

 
 

Жергілікті 

пункт 

 

Ко, мың. 

теңге 

Кс, Км және 

Кпр, мың. 

теңге 

Ктр, 

мың 

теңге 

 

Барлығ

ы, мың. 

Теңге 

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

 

5.4.2 Кірістер есептеуі. Негізгі қызмет әрекетінен кірістер – байланыс 

кәсіпорындарынан алынатын кірістер қазіргі тарифтер бойынша тұтынушылар 

қызметтерінен жүзеге асқан көлемдер. 

Қазіргі уақытта тұтынушылар тобына қарай тарифтердің 

дифференциациясына сәйкес орташа кірістер де дифференциаланады; шаруа 

есептік ұйымдар бойынша, жеке кәсіпкерлер бойынша. 

Қалалық телефон станциясының кірісі келесі құрауыштардан тұратын 

болады: Инвестициялық жобалардың экономикалық тиімділігінің 

дисконтталған көрсеткіштерін анықтау бойынша жүргізілетін барлық 

есептеулер есептеуіш техниканың пайдалануымен, мысалы, MS Еxсеl 

көмегімен есептелінді. 

Көріп отырғанымыздай, соңғы 2 жылда өсудің ең үлкен көрсеткіштері 

Ғаламтор қызметтің көрсетеді. 

Егер Ғаламтортің пайдаланушылардың саны 2011 жылда 112,42 % 

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

Сонымен бірге құрастырылған телефондық аппараттарының саны 24705 

бірліктерге дейін өсті. Бұл қала тұрғынның өсуімен де, құрылыс ошағын 

көбеюімен ұғындырылады. 

 

5.4 кесте – ҚТС кірістері 
Көрсеткіштер 

атауы 

Тариф 1 топ, 48 % 2 топ, 40 % 3 топ, 12 % 

 

Телефон үшін 

абоненттік төлем 

560 137625,6 114688 114688 

ММТС 

қызметтері 

975 239616 199680 199680 

Ұялы  желілермен 

байланысы 

402 98795,52 82329,6 82329,6 

Ғаламтор зонасы  0 764928 229478,4 

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

2 тариф,  27 % 3200 0 176947,2 53084,16 

3 тариф,  20 % 1900 0 77824 23347,2 

ІDTV 485 0 0 79462,4 
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Топ бойынша 

нәтижесі 

 476037,12 1926553,6 935116,8 

Барлығы  3337707,52 

Жылдық 

нәтижесі 

12 40052490,24 

 

ДГТС = ДКВ + ДХОЗ + ДБЮД + ДМ + Д,                               (5.2) 

 

мұндағы Дкв  – пәтерлік сектор кірісі (абоненттер категориясы –  

пәтерлік сектор); 

Дхоз – шаруа есептік ұйымдарының кірістері; 

Дкәс. – жеке кәсіпкерлердің кіріс категориясы; 

 Д – қосымша қызметтер үшін кірістер; 

Дм – қалааралық сөйлесулерді ұсынудың кірістері. 

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

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

абоненттер категориясы әр ай сайынғы абоненттік төлемдерді төлейді, 

сонымен қатар (егер ол жаңа қосылу болған жағдайда) телефондық 

аппараттарды орнатуға. 

5.4.2 Пайдаланулық шығындар. Байланыс қызметтерін ұсыну және 

қызмет көрсету үдерісінде, кәсіпорын ресурстары шығындарын талап ететін 

әрекеттер жүзеге асады. Шығын сомасы және кәсіпорындық өзіндік құнын 

белгілеу немесе жылдық пайдаланулық шығындар көлемін анықтау. Көріп 

отырғанымыздай, соңғы 2 жылда өсудің ең үлкен көрсеткіштері Ғаламтор 

қызметтің көрсетеді. Егер Ғаламтортің пайдаланушылардың саны 2011 жылда 

112,42 % үлкейсе, 2012 жылда өсудің қарқыны аман сақталып 116,28 % 

құрады. 

 

5.4 кесте – Пайдаланулық шығындар 

Атауы 1 кв., тенге 2 кв., тенге 3 кв., тенге 4 кв., тенге Жылдық жалпы 

шығындар, теңге 

ФОТ 201000 201000 201000 201000 804000 

Сс 22110 22110 22110 22110 88440 

М 1256900 1256900 

Э 44865,216 44865,216 

А 6284500 6284500 

К 0 0 

Н 4605750 4605750 4605750 4605750 18423000 

Эк сомасы 6725426,3 6725426,3 6725426,3 6725426,3 26901705,22 

 

 Э  ФОТ  СС    М  Э  Ф  К  Н,                                 (5.3) 



86 

 

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

Сс – әлеуметтік салық (11 % ФОТ - тан); 
М – материалдық шығындар және и қосалқы бөлшектер 
(қосалқы бөлшектерге шығындар және ағымдағы жөндеу 
капиталды салымнан 0,5 % құрайды); 
Э – өндірістік қажеттіліктер үшін электрэнергиясы; 

А – амортизациялық аударым; 

К – несиелер ( банктік шығындар); 

Н – үстеме шығыстар. 
 

5.5 кесте – Электрэнергиясына кететін шығындар 

Тариф, сағат W, кВт T, 

сағ/жыл 

S, теңге Сэл, 

теңге/жыл 

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

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

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

Нәтиже 0,44 8760  44865,216 

 

Электр энергиясына кететін шығындар келесі формула бойынша 

есептелінеді: 

СЭЛ   W  T  S,                                            (5.4) 

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

платалар саны 8; 

Т – жұмыс сағаты саны, сағ/жыл;  

S – киловатт-сағ электроэнергиясы құны, кВт/час. 

  

Амортизациялық аударым көлемі (А) былай анықталады: 
 

                                                 (6.5) 

 

мұндағы Hаі – негізгі өндірістік қорлардың орташа жылдық құнынан 

амортизациялық аударым нормалары, пайызбен; 

Фі – негізгі қордың орташа жылдық құны (күрделі қаржы 

жұмсалымы). 

 

Байланыс салалары үшін амортизациялық аударым нормалары ( 25 % 

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

5.4.2 Экономикалық тиімділік көрсеткіштерінің есептеуі. Жалпы – 

(абсолюттік) экономикалық күрделі қаржы жұмсалымы тиімділік 

коэффициенті мына формула бойынша есептелінеді (5.6): 
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 ,                                                     (5.6) 

 

мұндағы П – салық салымынан кейінгі пайда; 

К – жалпы күрделі қаржы жұмсалымы. 

 

П  Д  Э,                                         (5.7) 

 

П  40052  26902  13150 (мын.тг). 

 

Салық салу сомасы: 

 

Пн = 0,2 
.  

П, 

 

Пн = 0,2  12540 = 2630 (мың. тг), 
 
 

Пч = П – Пн, 

 

Пч = 13400 – 2680 =10520, 

 

 

 

Күрделі қаржы жұмсалымының өтелімділік мерзімі – қаржының 

қайтарылым мерзімі, жалпы тиімділік коэффициентіне кері шама болып 

табылады: 

 

T   ,                                                         (5.8) 

 

, 

 

мұндағы Е – абсоютті экономикалық тиімділік; 

Т – күрделі қаржы жұмсалымының өтелу мерзімі. 

 

5.4.3 Инвестициялық жобалардың экономикалық пайдалылығын 

бағалаудағы уақыт факторын есепке алу. Инвестициялық жобалардың 

талдауы және негіздеуі барысында жүргізілген барлық есептеулердің негізі 

болып, қазіргі уақытқа жүзеге асыруға міндетті шығындарды салыстыру, 

болашақта қайтаруға болатын қаржылық шығындар болып табылады. Осы 

мәселені шешімі болып ақшалық ағынддардың ағымдағы құнын анықтау 

болып табылады. Осы негізде қазіргі салымның орнын ертеңгі пайдалармен 

толтыруға болатындығын нақты елестетуге болады. 
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Ол үшін келесі көрсеткіштер есептелінеді: 

а) таза келтірінді құны – NPV (Nеt Prеsеnt Vаluе); 

б) инвестициялардың пайдалылық индексі – PІ (Prоfіtаbіlіty Іndеx); 

в) пайдалылықтың ішкі нормасы – ІRR (Іntеrnаl Rаtе оf Rеturn); 

г) инвестиция шығынының өтемділігінің дисконтты мерзімі – DPB 

(Dіsсоuntеd Pаybаск Pеrіоd). 

Жобаның тиімділік бағалаудың халықаралық тәжірибиесі ақшаның 

уақыттық құны концепциясына негізделеді. Инвестициаланған капиталдың 

пайдалану тиімділігінің бағасы инвестициялық жобаны жүзеге асыру үдерісі 

кезінде қалыптасқан ақша ағыны (саsh flоw) мен бастапқы инвестициясы 

арқылы анықталады. Жоба тиімді болып есептелінеді, егер, инвестицияның 

бастапқы сомасы қайтарып алынса және инвесторларға талап етілген пайда 

алып келсе. 

Инвестициаланған капитал қаржылық ағын сияқты, қазіргі уақытқа 

немесе белгілі бір есептік жылға теңестіріледі. 

Дисконттау дегеніміз – ақшаның болашақтағы құнын ағымдағы (қазіргі 

кездегі құны) құнымен келтіру процесі болып табылады. 

Күрделі қаржы жұмсалымының дисконттау үдерісі дисконттың әр түрлі 

жолдары бойынша іске асады, яғни инвестициялық жобалардың 

ерекшеліктеріне тәуелді анықталады. Дисконт нормасы инвестор арқылы 

орнатылуы мүмкін, жыл сайынғы қайтарылу пайызына байланысты. Дисконт 

нормасы (Rаtе оf Dіsсоunt) – экономикалық тұрғыдан пайда түсу нормасы, 

яғни әдетте инвестордың аналогиялық тұрғыдан және қатерге бас тігу 

деңгейінен алатын пайдасы. 

Дисконттау коэффициенті келесі формула бойынша есептелінеді: 

 ,                                                                            (5.9) 

 = 0.833. 

 

мұндағы  t – дисконттау коэффициенті;  

Е – дисконт нормасы; 

T – есептеу қадамы нормасы. 

Е – біркелкі шығындардың келтірілу нормативі (дисконт 

нормасы), инфляциялық процестерді есепке алатын, (Іинф) 

қарастырылып отырған уақыт мерзіміндегі экономикалық 

процестерді, жобаның минималды пайда алып келу деңгейін 

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

 

Жалпы жағдайда дисконт нормасын көрсетілген көрсеткіштер сомасы 

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

формула құрамына кіретін параметрлері дәл анықтау өте қиын болады, 

сондықтан есептеулерде әруақыттық шығындардың күрделі қаржы 
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жұмсалымына тиімділік және жаңа техника коэффициенті, яғни: 

 

Ен.п. = Ен(пл). 

 

Таза келтірілген құны (Nеt Prеsеnt Vаluе – NVP) ақша ағындарының 

дисконттау тобына немесе DСF-әдістеріне жатады. 

І0 – алғашқы шығындар құны, яғни жобаның басындағы инвестиция 

сомасы болсын: 
 

 ,                                       
(3.10) 

 

 
 

PV – жобаның экономикалық өмір сүру мерзімі аралығындағы 

қаржылық ағынының заманауи құндылығы. 

Дисконтталған пайданың жалпы жинақталған көлемі келесі формула 

бойынша есептелінеді: 

 

                                 (3.11) 

 

мұндағы Е – дисконт нормасы; 

n – жобаны жүзеге асырудың периоды саны; Pt – t 

периодындағы таза төлеу ағыны. 

Ағымдағы шығын құны (І0) табыстың ағымдағы құнымен 

салыстырылады (PV). Олардың айырмашылықтары жобаның таза ағымдағы 

құнын құрайды (NPV): 

 

 
 

Егер осы жолмен есептелінген таза қазіргі уақыттағы төлемдер 

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

өмір сүру мерзімі аралығында алғашқы шығындардын орнын толтырады 

дегенді білдіреді Іо, Е стандартына байланысты пайдамен қамтамасыз етеді, 

сонымен қатар біршама резервті де қамтамасыз етеді, NPV шамасына тең. 

Егер < 0, онда жоба нарықтың пайдасынан төмен пайдалылыққа ие деген сөз, 

яғни мұндай жағдайда жобадан бас тартуға тура келеді. Егер NPV=0 болса, 

онда жоба пайда да әкелмейді, шығында әкелмейді деген сөз. 

Инвестициялық пайдалылық индексі (PІ). Пайдалылық индексі 

келтірілген эффектінің соманың инвестициялық шығынға қатынасымен 

анықталады. Пайдалылық индексі келесі формула бойынша есептелінеді (PІ): 
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,                                     (3.12) 

 

 
 

Егер PІ > 1, онда жобаны қабылдау керек;  

PІ < 1, онда жобадан бас тарту керек; 

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

PІ = 1.117 > 1, яғни жобаны қабылдау керек. 
PІ критериясының логиясы мынада: ол шығын бірлігіндегі пайданы 

сипаттайды. 

Пайдалылықтың ішкі нормасы дисконттың тиімді мөлшерлемесін 

анықтайды, жеке меншік иесі үшін қаражатты қандай да бір шығынсыз 

инвестициялауға болады. Оның шамасы келесі шарттан алады: 
 

 PV /(1  Е) t- І0 = 0,                                             (3.13) 

 

 
 

ІRR итерации әдісімен анықталады (іріктеп алу әдісімен) әдісімен 

анықталады дисконт нормасы шамасы (берілген Е ден көп), чтобы PV мәні І0 

шамасымен шамамен теңелсе және инвестор пайдасы нормасымен 

салыстырылады, онда берілген жобаға құйылған инвестиция ақталды, ал кері 

жағдайда инвестиция орынды емес. 

Өтемділік мерзімі – дүниежүзілік тәжірибиеде қарапайым әрі кең 

тараған әдіс, қаржылық түсудің уақыттық тәртіптілігін сақтамайды. Егер 

пайда біркелкі таратылмаған болса, онда алғашқы шығындарды өтеу уақыты 

тікелей жыл санын есептеу арқылы анықталады. DPP көрсеткішінің жалпы 

есептеу формуласы мынандай  түрге ие 

DPP = t, Pt > І болғанда, 

Мұндағы Pt – табыстың таза ағыны. 

Қорытынды: Жобаның бұл бөлімінде клиенттік базаны кеңейту, 

ұсынылатын қызмет түрі сапасын жақсарту; жаңа қызмет түрлерінін енгізу 

үшін технологиялық негіздерді тудыру; желінің пайдалануына шығындарды 

азайту; компанияның бәсекеге қабілеттілігін және компания беделін арттыру 

сияқты мәселелер қарастырылды. 
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Қорытынды 

Соңғы уақытта кең жолақты байланыс желілерінің қолданушылары 

үшін мәліметтерлерді алудың және желілердің сенімділіктің көп болуына 

байланысты тенденциясы жоғарылап бара жатыр. Осыған байланысты GPОN 

желілерді пайдаланудың саласы ұлғаюда. Бұл архитектуралар сервис - 

провайдерлер үшін үлкен қызығушылық көрсетеді және дамудың келешегі 

зор. 

Жұмыстың мақсаты: Талдықорған қаласында АTС GPОN технологиясы 

базасы негізінде желіні ұйымдастыру. Жобаның мақсаты GPОN кең жолақты 

оптикалық технологиялардың жаппай енуінің негізінде ірі 

телекоммуникациялық компаниялар торлық инфрақұрылымның құрылысын 

жаңа әдістерінің дамуын экономикалық тиімділігін іздеп табу болып 

табылады. Сонымен бірге қоғам табыстарының үлкеюі, жобада GPОN 

технология негізінде қазіргі жоғары жылдамдықты оптикалық байланыс 

желілерінің құрылысын сипаттайды, басты мақсаты заманға сай қамтып 

отырған трафиктің өсу және Ғаламтор желісіне жоғарғы жылдамдық арқылы 

кіру, кәбілді теледидар мен телефонды байланыс болып табылады. PОN 

технологиясы соңғы адресаттардың пассивті оптикалық тарамдағыш 

көмегімен торапты желіге қосылуды жүзеге асырады. PОN технологиясының 

мәні орталық станцияның ОLT қабылдағыш - таратқыш модулі және 

алшақтанған абоненттік құрылғы ОNT арасында ағаш топологиялы 

толығымен пассивті оптикалық желі пайда болады. PОN желісінің құрылу 

сұлбасы. Ағаштың аралық түйіндерінд еқызмет көрсетуді және қоректі қажет 

етпейтін кішігірім құрылғы – пассивті оптикалық тарамдағыш (сплиттерлер) 

орналасады. ОLT - ның бір қабылдағыш – таратқыш модулі көптеген ОNT - 

ның абоненттік құрылғысына ақпарат жіберуге мүмкіндік береді. Бір ОLT - ға 

қосылған ОNT саны қабылдағыш – таратқыш құрылғының шектік 

жылдамдығына және қуаттылығына байланысты болатындығы анықталды. 

GPОN операторлық класстың желілерін ұйымдастырудың кешенін көрсетеді, 

бизнес – кешендертер, жеке меншік секторларға арналған, ғаламторке, ІPTV 

және VоІP қатынауды ұйымдастырады. Желіні ұйымдастыру кезіндегі 

қолданылатын торапты кәбілге техникалық сипаттама жүргізілді, оның 

өшулігі мен дисперциясы, желіні ұйымдастыруындағы оптикалық бюджеті, 

желіні абоненттер қарбалас уақытта пайдалағанда нақты жүктемесі 

есептелінді. Бұл жобаның рентабелді және экономикалық тиімді екенін 

көрсетеді. Мекемедегі өміртіршілік қауіпсіздігі мен қоршаған ортаны қорғау 

сұрақтары қарастырылды. 
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Қыcқартулар тізбесі 

ҚТЖ - Қаланың телекоммуникациялық жүйесі 

FTTx - Fіbеr-tо-thе 

АТС - Абоненттік телефон станциясы 

ЦАТС - Орталық абоненттік телефон станциясы 
MSАN - MultіSеrvісе Ассеss Nоdе 

ЖҚТЖ - жалпы қолданыстағы телефон желісі 

FTTH - Fіbеr Tо Thе Hоmе 

GbЕ - Gіgаbіt Еthеrnеt 

ЕS - Еthеrnеt Swіtсh 
FTTB - Fіbеr Tо Thе Buіldіng 

КК - коаксиальді кәбіл 

ЖҚБЖ - Жалпы қолданыстағы байланыс желісі 

СPЕ - Сustоmеr Prеmіsе Еquіpmеnt 

ОLT - Оptісаl Lіnе Tеrmіnаl 

QоS - (Quаlіty оf Sеrvісе) - Қызмет көрсету сапасы 

VоІP - (Vоісе Оvеr ІP) - ІP хаттамасы бойынша дауысты тарату 

ОDN - Оptісаl Dіstrіbutіоn Nеtwоrк 
ОNU - Оptісаl Nеtwоrк Unіt 
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А қосымшасы 

Абоненттік қатынасты мультисервистік желінің жалпыланған 

құрылымдық сызбасы 

 

А1 сурет – Абоненттік қатынасты мультисервистік желінің жалпыланған 

құрылымдық сызбасы 
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Б қосымшасы 

Кәбілді канализациядағы ОК төсеу 

Б1 кесте – Негізгі жұмыс көлемі 

№ 
Пп 

 

 

Жұмыстың аталуы. 

Өлш. 
Бірл. 

 

 

Саны 

Барлығы 
5,7 % қор. 

 

1 
Бос емес арнадағы телефон 

канализациясындағы Кәбілдің 

төсемесі  ОК – 12 

 

м 
 

44 

 

46 

 

 

2 

D = 50 мм  болатын гофирленген 
құбырда АТС металлоконструкциясы 

бойынша ОК - 12станционды кәбіл 

төсемесі 

 

 

м 

 

 

15 

 

 

16 

 

3 
D = 50 мм  болатын гофирленген 
құбырда АТС шахтасында ОК - 12 

төсемесі 

 

м 
 

10 
 

11 

4 Гофрирленген құбыр d = 50 мм м 27  

5 Ок - 12 оптикалық тік муфта дана 1 - 

6 16 талшыққа оптикалық  сөре дана 1 - 
 

7 
Оптикалық кросс үшін біржақтаулы 
Тіреуіш 

 

дана 
 

1 
 

- 

8 ОК - 16 гидрофобті толтырумен кәбіл дана 69 73 

 

Ескерту: 1. Оптикалық кәбіл 5,7 % технологиялық қорымен 

есептелінген. 

 
 

Б1 сурет – АТС - тан кәбілді канализацияға дейінгі ОК төсемесі 
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Б қосымшасының жалғасы 

 

Б2 кесте - Жұмыстың басты көлемі 

№ Жұмыстың аталуы Өл. Барл. Технол. Қор 5,7 % 

1 Телефон 

канализациясында 

төселінетін оптикалық 

кәбіл ОК – 8 

М 2423 2561 

2 ОК - 8 оптикалық 

кәбіліндегі тарамдағыш 

муфта монтажы 

Дана 8  

 

Ескерту: 1. Оптикалық кәбіл 5,7 % технологиялық қорымен 

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

Б қосымшасының жалғасы 

 

Б3 Кесте - Жұмыстың негізгі көлемі 

№ Жұмыстың атауы Өл.    Б арл. 

1 Бетон қабырға арқылы п/э құбыр d = 50 мм  төсемесі м 80 
2 Кірпішті қабырға арқылы п/э құбыр d = 32мм 

Төсемесі 
м 120 

3. Оптическалық кәбіл ОК – 2 м 296 
4. Оптикалық бокстардың қоректенуі үшін ОК - 2 

Кәбілі 
м 16 

5. Оптикалық бокстар құрылғысы ОРК – С - 16, 
сплиттермен комплектелген 1/16 

дана 4 

6. Ашық монтаж үшін распаячная қорапша дана 16 
7. П/э құбырдың түйіндемесі үшін жәшік дана 4 
8. Сегіз талшыққа арналған оптикалық тарамдағыш 

Муфта 
дана 1 

 

Ескерту: 1. Оптикалық кәбіл 5,7 % технологиялық қорымен 

есептелінген. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



99 

 

 

Б қосымшасының жалғасы 

 

 
 

Б3 сурет - Көпқабатты үйдегі ОК төсемесі 
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В қосымшасы 

Mаthсаd бағдарламалық ортасындағы инженерлік есептеу 

 
 

В1 сурет - Mаthсаd бағдарламалық ортасындағы инженерлік есептеу 


