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Аннотация 

В данном дипломном проекте рассмотрено проектирование 

широкополосной сети  доступа комплекса жилых домов на основе технологии 

GPON в городе Учарал. 

Проведен анализ среди нескольких используемых систем связи и 

обоснована необходимость внедрения технологии GPON. 

Для проектирования сети проведены следующие расчеты. 

В разделе безопасности и жизнедеятельности учтены параметры систем 

пожаробезопасности и электробезопасности, также  проведены расчеты 

защиты электрооборудования, влияние электромагнитного поля и норма 

условий труда рабочих. 

 В экономической части определены выгода экономико-финансовых 

вложений и сроки окупаемости. 

Abstract 

This diploma project views designing of broadband network based on GPON 

technology into the apartment complex in Ucharal. 

It shows comparison and analysis among several connection systems, 

substantiates the necessity of using and implantation of GPON technology. 

The engineering design of network required following calculations.  

The security and livelihoods section considers fire system security, electrical 

safety and protection of electrical equipment, also impact of electromagnetic field to 

employee’s working condition standards. 

Economical section defines benefits of financial investments and payback 

period 

Аңдатпа 

Бұл дипломдық жобада Үшарал қаласында GPON  технологиясы 

негізінде тұрғын үй кешенінде кеңжолақты желі қатынауын жобалау 

қарастырылған. 

   Қолданылып  жатқан бірнеше  байланыс жүйесіне сараптама жүргізіліп  

соның ішінде  GPON технологиясын енгізу қажеттілігі негізделген. 

  Жобаланатын желі үшін келесідей есептеулер жүргізілді. 

Еңбек қорғау мен өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінде өрт қауіпсіздігінің 

және электр қауіпсіздігі мен жүйенің параметрлері  есепке алынып электр 

құралдардың қорғанысының есебі жасалып, электромагниттік өрістің адамға 

келтіретін әсері мен жұмысшылардың еңбек жағдайының  мөлшері есептелді. 

  Экономикалық бөлімде абсолютты экономикалық қаржы салудың 

тиімділігі мен өзін-өзі өтеудің мерзімі анықталды. 
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Кіріспе 

Қазіргі кездегі қоғамның даму шарттарындағы ғылыми – техникалық 

прогресстің шарттары кезінде ақпарат көлемі мәнді түрде ұлғаюда. 

Теориялық және эксперименттік зерттеулерге сүйенетін болсақ, бүгінгі таңда 

қолданыстағы технологиялар саны күннен күнге өсуде. Бұл дегеніміз 

халықтардың сұранысының өсуіне байланысты болып жатыр. 

Интернет желісін дамыту, жоғары өткізу қабілетін және жылдамырақ 

жүргiзудi талап кешені жаңа қызметтер мен қызметтердің кең ауқымын 

жүреді. Оператор желісі сыйымдылығы мен жылдамдықта қатысты 

қызметтерді талаптарының сақталуын қамтамасыз етуге тиіс. Қызметтер түрлі 

кең жолақты деректерді беру технологиясы негізінде іске асырылуда 

қарқынды дамып келе жатқан телекоммуникациялық сектор болып табылады.                 

Қазіргі таңда GPON(PON) оптоталшықты  кабельді үйге дейін, өткізу 

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

рет жоғары мүмкіндік береді. GPON(PON) технологиясы бір талшықтың 

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

жоғары жылдамдықты беріліс бір уақытта HDTV бірнеше каналдарды көруге 

мүмкіншілігін қамтамассыз етеді. Жаңа желі  жергілікті телефон 

қоңырауларын IP-телефонии технологиясында іске асырады.  

1998 жылы Электробайланыс халықаралық одағы (ITU-T) FSAN-ң  ATM 

PON (APON) спецификациясы  G.983.x мінездеме түрінде ұсынысын 

қабылданып, артынша Broadband PON (BPON) спецификациясы бекітілді. 

Оптикалық пассивті желінің құрылымы Жапония мен АҚШ-та басталды.  

Негізгі міндеті - ақпаратты жоғары жылдамдықта хабар таратуды 

қамтамасыз ету үшін және ұсынылатын қызметтердің іске асыру құны 

төмендеуіне бірге ұялы байланыс операторы бойынша қызметтер ауқымын 

кеңейту. Ауқымдылығы аудио және бейне бөлісу Сонымен қатар, өндірушілер 

ағынды бейне ретінде қызметтерін қамтамасыз ету үшін барамыз, бірақ үлкен 

желілерде осы қызметті әлі күнге дейін іске асыру, өйткені қолжетімді 

технологияларды, ол екіталай Қазір әлемге сай, жіберілетін трафик 

(мультимедиа, телевидение, сонымен қатар күрделі мүмкіндіктер) көлемінің 

тұрақты өсуін және қолданушылардың ақпаратты жеткізу жылдамдығын 

арттыру тенденциясын, тұрғындарды жаппай қамтуда қажет жылдамдықта 

басқа технологияларға қарағанда GPON технологиясы тиімді қамтамасыз 

етеді. Тез дамуына байланысты кең жолақты мүмкіндік қызметінде бұл 

технология пайдаланушыға жеткізу мәселесінде маңызды арналардың бірі 

болып табылады.  

Жұмысымда бес бөлімді негізге ала отырып, технологияны Үшарал 

қаласында жобаладым. Негізгі теориялық бөлімде технологияға жалпы 

түсініктеме беріп, оны құру барысына қажетті құрылғылар таңдау жүргізілді. 

Сонымен қатар есептеу бөлімі, заман талабына сай технологияның 

экономикалық тиімділігі және қызмет етуші персоналдың тіршілік қауіпсіздігі 

мәселелері қаралды.  
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Нарық заманына сәйкес тұтынушылар байланыс қызметінің сапасын 

бағалай отырып телекоммуникация қызметтерін өздері таңдай алады. Бұл 

операторлардың жаңа технологияларды игеруіне алып келеді.   

PON желінің бір сегменті 32 абоненттік түйіндерді радиусы 20км дейін 

қамтиды. Барлық абоненттік түйіндер терминалды болып келеді, яғни біреуі 

сөнсе немесе істен шықса қалған түйіндердің жұмысқа ешбір әсер етпейді. 

Әрбір абоненттік түйін әдеттегі тұрғын үйге немесе кеңсе ғимаратына 

есептелген, және ол жүздеген абоненттерді қамти алады, 10/100BaseT 

интерфейстерді және 20 дейін E1 қамтамасыз ете алады.  

Функциялық мүмкіншіліктің көзқарасынан және тұтынушылардың 

мінездемелерінен айтатын болсақ GPON технологиясы кең спектрлі 

қолданысты құрайды. Бұл технология тұрақты және перспективті, 

пайдаланушыларға ыңғайлы болып табылады.  Ұсынылып отырған 

дипломдық жобада Үшарал  қаласында оптикалық талшықты жобалау жүзеге 

асырылатын болады. 
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1 Қолданыстағы телекоммуникациялық желіні талдау 

1.1 Үшарал қаласы жайлы мәлімет 

Алакөл ауданы – Балқаш-Алакөл-Жалаңашкөл ойысы мен Жетісу 

(Жоңғар) Алатауы аралығында Алматы облысының  солтүстік-шығыс 

бөлігінде орналасқан. Жерінің аумағы 37,8 мың шаршы км, тұрғыны 83,5 мың 

адам, ауданымызды көптеген ұлт-өкілдері құрайды , негізгісі қазақтар (82,1%) 

және орыстар (14,3%) . Аудан орталығы – Үшарал қаласы. Аудан 1 қалалық, 

1кенттік, 22 ауылдық әкімшілік округіне бөлінген.  

Қазіргі кезде ауданда 54 мектеп, 3 кәсіптік мектеп, 4 аурухана, 22 

дәрігерлік амбулатория, 20 фельдшерлік пункт, 1 аудандық , 1 ауылдық 

мәдениет үйлері, 14 кітапхана жұмыс істейді. 

   Аудан жерінен Ақтоғай – Достық - Семей темір жолы және Алматы – 

Өскемен, Алматы-Үшарал-Достық автомобиль жолдары өтеді. Екі ірі Бескөл 

және Достық станциялары  орналасқан. Үшаралдан облыс орталығы – Алматы 

қаласына дейінгі ара қашықтық -570 км [3]  

    Аудан негізінен ауыл шаруашылығымен айналысады. Алакөл 

ауданында суғармалы және тәлімі егін шаруашылығы дамыған. Онда негізінен 

астық тұқымдастар, техникалық дақылдар (қызылша) және картоп өсіріледі. 

Сонымен қатар мал шаруашылығы, 4 балық аулайтын ұжымшар, бір аң 

аулайтын ұжымшар жұмыс істейді. 

    Ең бастысы ауданда аумағы 12,5 мың га жерді алып жатқан Алакөл 

мемлекеттік сулы-сазды қорығы 1998 жылы 5 сәуірде ҚР Үкіметінің № 355 

қаулысымен ашылған, жалпы аумағы  27 мың га болатын Тоқты және алма 

ағаштарынан тұратын ауданы 32 мың га Лепсі қорықшалары кіреді. Алакөл 

суы адам ағзасының иммунитетін арттырып, түрлі дерттерін айықтырып 

жібереді. Алакөлдің тағы бір байлығы– құс әлемі, 300 ден астам құс түрлері 

кездеседі. Солардың арасынан 38-і «Қызыл кітапқа» тіркелген. Олардың 

ішінде қара тұмсық (реликті) шағала дүние жүзінде тек Алакөлде ғана 

кездеседі. Бұл жерлерде аласа таулар Арғанаты, Арқарлы т.б.) мен құмды 

алқаптар (Қарақұс, Сарықұм, Тасқарақұм) алып жатыр. 

Солтүстігінде Алакөл топ көлдері (Алакөл, Ұялы, Сасықкөл, Жалаңашкөл) 

орналасқан. Жетісу Алатауынан бастау алатын Лепсі, Тентек, 

Шынжылы, Көксуат өзендері аудан аумағын кесіп өтіп, солтүстіктегі Алакөл, 

Сасықкөл көлдеріне құяды. Алакөл ауданының климаты тым континенттік, 

қысы суық. Қаңтардың орташа температурасы –12 – 16°С, шілдеде 18 – 23°С.  

Алакөл ауданы туристік мекен. Осыған орай 2016 жылы Үшарал 

қаласына жаңадан әуежай салу үшін 1 млрд теңге бөлінді. Сондай-ақ туризмді 

дамыту мақсатында Алакөл көлінің жағасынан кешенді 5 жұлдызды қонақ үйі 

«AQUAMARINE resort», «FalconPetroleum», «ИП Каримов» құрылысы бас 

көтеруде. - Үшарал қаласының спутниктен түсірілгендегі жобалық сұлбасы 

1 суретте көрсетілген 
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1 сурет - Үшарал қаласының спутниктен түсірілгендегі жобалық сұлбасы 

 

1.2 Үшарал қаласының телекоммуникациялық 

инфрақұрылымының дамуы 

Қазіргі таңда инвестицияның айтарлықтай бөлігі телекоммуникация 

желісін дамытуға жұмсалуда. Магистральді желінің дамуы мен 

модернизациясына арналған ауқымды инвеститцияның арқасында Алакөл 

ауданы ұлттық ауқымдағы жоғарғытехнологиялық дамыған 

инфрақұрылымдық желіге ие. Бұл бағытта да «Қазахтелеком» АҚ алдыңғы 

қатарда келе жатыр. Инвеститциялық жобалардың іске асуы қоғамдағы 

көптеген мәселелерді шешуге мүмкіндік берді, соның ішінде компаниялардың 

еліміздің ішкі нарығындағы көшбасшы орнын сақтап қалу және транзитті 

потенциалды  дамытуға, компанияның акционерлік құнының өсуіне және 

республиканың телекоммуникация нарығындағы бәсекеге қабілеттілігін 

арттыруда. Сондай ақ «Қазахтелеком» АҚ 2012-2016 жылдар аралығындағы 

кеңтарамды құрылым Бағдарламасына сәйкес, FTTH технологиясын енгізуді 

жүзеге асыру. (Broadband Kazakhstan), Қазахтелеком АҚ кеңтарамды 

абоненттік қолжетімділік нарығындағы өз көзқарастарын нығайтуға және 

нағыз заманауй қызымет көрсетуші компания беделін жоғарылатуға, толық 
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оптикалық желі қолжетімділігін құруға мүмкіндік береді. Қазіргі таңда 

Алматылық ОДТ облыста орналасқан ауылдық жерлердегі телекоммуникация 

қорын қолдауға, қайта қалпына келтіруге, дамытуға және модернизациялауға 

арналған іс шараларды жүргізуді жалғастыруда. Ауылдық телефон 

байланысын дамыту бағдарламасы бойынша іске асырылған іс шаралар: – 

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

телефонмен қамтылмаған 13 елді мекенге АТС орнатылды; – телефонмен 

қамтылмаған 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 біруақытта ұлғайту; Жылдың соңында ҚТЖ желісінде 

АТС саны 17 дананы құрады және барлығы сандық болып табылады. 2007 

жылмен салыстырғанда АТС саны 3 станцияға өсті және Астана қаласында 

Broad-Acsess- Мультисервистік нысан (7 шкаф), Ғарышкер ауданында АТС – 

SI2000 Алматы, АТС -М-200 Даулет және қаласыртындағы АТСтер 

орнатылды. Біруақытта уақытша орнатылған аз сыйымдылықтағы АТС-М-200 

қолданысқа берілді және СНП телефонмен қамтамасыз ету үшін СТС берілді. 

Талдықорған қаласындағы 7 жойылған абоненттік нысан блогы 

Мультисервистік абоненттік нысан қолданысқа берілді. GPON технологиясы 

бойынша Интернет желісіне қатынауды ұсыну әлдеқайда үлкен өткізу қабілеті 

бар, неғұрлым жетілдірілген ТОБЖ үшін ескірген мыс кабельдер алмастыруға 

ниетті. мұндай кабель сигналына арналған жарық арқылы өтеді және пульсті 

elektichreskogo емес. Жеңіл импульс төмен энергия тұтыну кезінде неғұрлым 

сенімді сигнал және жоғары жылдамдығын қамтамасыз ете отырып, шыны 

талшықтарынан арқылы өтеді. 

Бүгінгі таңда GPON(PON) оптикалық - талшықты кабельді үйге дейін, 

өткізу жолағын 0,9-1 Гбит/с дейін жеткізуге мүмкіндік береді. Бұл ADSL-

қосылудан 1000 рет жоғары мүмкіндікке ие. GPON(PON) технологиясы бір 

талшықтың бойымен осындай қызметтерді ұсынады: Triple-Play: Internet, 

VoIP, IPTV; ал жоғары жылдамдықты беріліс бір уақытта HDTV бірнеше 

каналдарды көруге мүмкіншілігін қамтамассыз етеді. Жаңа желі жергілікті 

телефон қоңырауларын IP-телефонии технологиясында іске асырады.  

Үшарал қаласының құрылымдық сұлбасы 2 суретте – көрсетілген. 
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2 сурет - Үшарал қаласының құрылымдық сұлбасы 

 

1.3 Жоба бойынша деректерді беру желісіне техникалық сипаттама  

Деректерді беру қызметтері Үшарал қаласының желілерінде DSLAM 

құрылғысын пайдаланып ADSL технологиясы бойынша жеткізіледі. Үшарал 

қаласында деректерді беру желісі келесі нұсқада құрылған. Негізгі ядро өткізу 

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

уақытында қамтамасыз ету үшін MPLS технологиясын қолданады. Бұл 14 

деректерді беру желісінің сенімділігіне негізінен оң әсер етеді және осы 

арқылы шексіз дауыстық трафикті өткізуге мүмкіндік береді. Бұл жобаны іске 

асырудағы қажеттілік абоненттердің жоғары жылдамдықта қатынау 

қажеттілігін орындау, клиенттерді ұстап қалумен шартталған. Сервистердің 

кеңейтілуі Алматы облысында телекоммуникация нарығында 

Қазақтелекомның кірісін көбейтеді. Бұл жобада Үшарал  қаласындағы  FTTH-

GPON желісінің құрылысы және КЖҚ қызметіне деген сұранысты 
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қанағаттандыру жоспарланады. Маркетингтік талдау нәтижесі бойынша – бұл 

жобада үйлерге 1:32 сплиттер қою жоспарланады. Қорытындылай келгенде, 

PON-ның порттарының жоспарланатын саны 1669 бірлікті құрайды, әрі бұл 

тұтынушылар “Мегалайн” қызме көрсету түрінен IDNet – ке ауысуды ұйғарып 

отыр. Есептеулер бойынша қаралып отырған ықшамауданда 1857 жаңа 

тұтынушылар IDNet – ке көшуді бағалап отыр. Жоба сәтті аяқталғанда, 

алынатын артықшылықтар: 

 - көрсету қызметінің сапасының жақсаруы; 

 - көрсетілетін қызмет спектрінің өсуі;  

 - нарықта телекоммуникация қызметтерінің бәсекеге қабілеттігі;  

 - инновациялық та, технологиялық жағынан да компанияның имиджінің 

ұлғаюы; Сызықты және станциялық ғимараттардың құрамындағы жоба 

жұмысын орындау. Ол үшiн: 

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

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

 - сызықты енгізуді үйге дейін ұйымдастыру үшін оптикалық кросстан 

тарату шкафтарына дейін оптикалық кабельді жүргіземіз, одан ары қарай 

қорап арқылы үйге кіргіземіз. Байланысты ұйымдастыру схемасы. Тапсырыс 

берушінің желісіне тұрғын үйлерді қосу, қазірғі бар ресурстардың есебінен 

жүреді. Сонымен қатар, қызмет көрсету және VoIP сандық бейне желілік 

GPON жеткізу қамтамасыз ету қызметі және қозғалысты басқару деректерді 

беру сынып нақты бөлуді талап етеді. G.984.1, сондай-ақ кейбір жаңа пайдалы 

функцияларды. Бұл қауіпсіз коммутациялық, қолданба қызметтер мен 

деректер қауіпсіздік болып табылады. Қауіпсіз коммутациялық BPON 

үйлесімді түрде жүзеге асырылады, бірақ сақтық көшірме конфигурациялары 

қосымша түрлерін стандартты саны қосылды: толық артық 1 + 1 (деп 

аталатын класс C қорғау) қорғау, сондай-ақ бөлшек-резервтік 1 қорғауды: 1 

(қорғау класы B). Overlay Service Digital GPON-кеңейтілген жүйесі осылайша 

WDM-қабаттасуды қамтиды мүмкіндік беретін, сондай-ақ G.983.3 жылы, 

пайдаланылмаған өткізу мүмкіндігін қалдырды талап етеді. қорғалатын 

ақпаратты ағысты өрлеп деректер қауіпсіздік талаптарына сәйкес, осы болуы 

керек, және сәйкестендіру ONT асырылуы мүмкiн құралы 19 кросстық 

қондырғысын қарастыру қажет. 15 Өлшемі 22U,600хз600мм 

телекомуникайиялық, еденде орналасатын есіктері металлдан жасалған 

шкафтарда қондырғылар орналасады. Сонымен қатар, қызмет көрсету және 

VoIP сандық бейне желілік GPON жеткізу қамтамасыз ету қызметі және 

қозғалысты басқару деректерді беру сынып нақты бөлуді талап етеді. G.984.1, 

сондай-ақ кейбір жаңа пайдалы функцияларды. Бұл қауіпсіз коммутациялық, 

қолданба қызметтер мен деректер қауіпсіздік болып табылады. Қауіпсіз 

коммутациялық BPON үйлесімді түрде жүзеге асырылады, бірақ сақтық 

көшірме конфигурациялары қосымша түрлерін стандартты саны қосылды: 

толық артық 1 + 1 (деп аталатын класс C қорғау) қорғау, сондай-ақ бөлшек-

резервтік 1 қорғауды: 1 (қорғау класы B). Overlay Service Digital GPON-

кеңейтілген жүйесі осылайша WDM-қабаттасуды қамтиды мүмкіндік беретін, 
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сондай-ақ G.983.3 жылы, пайдаланылмаған өткізу мүмкіндігін қалдырды 

талап етеді. қорғалатын ақпаратты ағысты өрлеп деректер қауіпсіздік 

талаптарына сәйкес, осы болуы керек, және сәйкестендіру ONT асырылуы 

мүмкiн құралыҮшарал қаласының ситуациялық жоспарындағы GPON 

желісінің сұлбасы 3 – суретте көрсетілген. 

 
 

3 сурет – Үшарал қаласының ситуациялық жоспарындағы GPON желісінің 

сұлбасы 

 

1.4 Үшарал қаласының таңдалған  ауданына GPON технологиясын 

ұйымдастыру 

 GPON технологиясы негізінде FTTH – ті Үшарал қаласында  

ұйымдастырамыз. Бұл қалада  1 –ден 5 қабатқа дейінгі үйлер орналасқан. 

Үшарал қаласында халық саны тығыз болғандықтан және аудан орталығы 

болғандықтан  кеңжолақты қатынауды GPON технологиясы негізінде 

орнатуды дұрыс санадым. Өйткені қазіргі таңда Қазақстан осы жаңа 

технологияға кеңінен өтіп жатыр. GPON технологиясы орнатылған байланыс 

үшін жоғары сапалы телефон және факс байланысын ұсынады, басымды 

халықаралық және қалааралық байланыс арналарына шығу, IPTV, GE, HSI, 

BTV, VoD, VolP технологиясын пайдалану арқылы мәлімет тарату, 

интернетке қосылу, интеллектуалдық желі қызметін қолдану мүмкіндігін 

береді. Сондай-ақ көптеген телекоммуникациялық шешімдерді, келешек 

есептеулерді шығаруға жағдай жасайды. Қызмет көрсету аясын кеңейтуге 
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ақпараттардың халықаралық көздеріне кірігуге, байланыс бекеттері 

арасындағы қатынасты күшейтуге әрі арттыруға болады. «Нүктесін - 

көпнүктелі» пайдаланып PON топологияны салу және желілік өзі ағаш 

құрылымы бар. Сондай-ақ, А талшықты-оптикалық желі PON сегменті 20 км 

радиуста 32 абоненттік бірлікке дейін қамтуы мүмкін жабдықтар құнының 

айтарлықтай үнемдеуге мүмкіндік береді - «нүкте нүкте», орталық торабы 

(топология қарағанда бір трансивер қосылған әрбір оптикалық талшық 

сегменті. EPON / BPON технология бойынша және GPON технологиясы 

бойынша 60 км радиуста дейін 128 түйіндері. Әр абонент бірлігі жай үй 

немесе кеңсе ғимаратының арналған және, өз кезегінде, абоненттер жүздеген 

жабуға болады. Барлық абоненттік бірлік терминал болып табылады, және 

ажырату немесе сәтсіздік бір немесе бірнеше абоненттік бірлік басқалардың 

жұмысын әсер етпейді.. Жаңа технологияны енгізудің бастапқы кезеңінде 

желінің абоненттері жоғары сапалы цифрлы байланыстың жаңа түрлеріне 

мұқтаж болатын және көпшілік желілермен салыстырғанда жоғары тарифке 

келісетін жеке тұлғалар мен заңды тұлғалар болады. Сонымен қатар, жаңа 

желі дамыған сайын көрсетілетін қызмет түрлері ұлғаяды, ал тарифтер 

төмендейді. Сонымен қатар, желілер GPON аналогтық немесе сандық (КАМ 

модуляция) түрінде бейне тарата үшін пайдалануға болады 1550 нм арна 

ұсынады. Радио туралы бейне сигналы - кабель headend мысалы алдағы жиілік 

диапазоны (РФ), оптикалық 1550 нм сигнал айналады, содан кейін жабдықтар 

дубляжданған V күшейе - OLT (Video OLT), - осы мақсат үшін, талшықтан 

күшейткіштер, эрбий (EDFA) легирленген, содан кейін WDM-жалғастырғыш 

арқылы PON ағашқа 1490-нм және таратылым негізгі сигнал араласады. ONT 

құрылғылар РФ-мен қабылдағыш (ТВ) шоғырланған форматында оны 

түрлендіру, 1550 нм сигнал шығаратын. баттасып таратылатын бейне 

жоспарланып отырған жоқ болса, құрал-жабдықтар мен V-OLT WDM талап 

етілмейді, және OLT құрылғылармен оптикалық кабельдер оптикалық тарату 

кадрға тікелей байланысты. Ол әр түрлі әлеуметтік топтарына желінің 

қолжетімді болуына әкеледі. Жобаның тиімділігіне оны орнатуды 

корпоративтік желіге орнатқанда 1 корпоративтік желі бөліміне талшықты 

оптиканы тартқанда оған тағы 32ге дейін жай абоненттерді қосымша қосуға 

болады. Қазіргі бәсекелестік нарықта тұтынушылар санын арттыру үшін 

байланыс құнын төмендетіп немесе сол бағада байланыс сапасын жоғарлатуға 

болады. Байланысты пайдаланатын көптеген корпоративті компаниялардың 

да бәсекелетерінен қалыспайтындай сапалы қызмет көрсеткісі келеді. Менің 

ұсынып отырған жобамда тиімді шешім ретін де қазір төлеп отырған интернет 

бағасыменен жаңа интелектуалды мүмкіншіліктерге қол жеткізу. Жаңа 

технологияны енгізудің негізгі мақсаты, тапсырмасы. Үшаралда  GPON 

технологиясын пайдалану жобасын құрудың негізгі мақсаты: Үшаралда 

тұрғындардың ақпараттық қажеттіліктерін толық қанағаттандыру үшін 

барлық нарықтық заманға сай телекоммуникациялық мультимедиялық 

қызметтерді дамыту, ортаның бәсекеге қабілеттілігін және табысты көбейту 

болып табылады. Бұл қалада 5 мектеп, 1 кәсіптік лицей, 6 бала-бақша, көп 
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қабатты үйлер және мемлекеттік мекемелер бар. Жобаланатын OLT АТС 22-

да орнатылады және жоба 2367 пәтерді қамтиды. Таратушы оптикалық 

кабельдерді төсеу үшін қазірғі телефондық канализация пайдаланылады. 

Желіні үйлерге тарату кіреберістерге (1:2 - 1:32), (1:4 - 1:16) и (1:8 – 1:8) PLC 

конфигурациялы сплиттерлі қорап және қабаттарға қораптар қою арқылы 

орындалады. 

 

 
4 сурет - Үшарал қаласының 5 қабаттық тұрғын үйіне  оптикалық белсенді 

емес талшықты кіргізу сұлбасы
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1.5 Пайдаланушыларға ұсынылатын қызмет түрлеріне шолу 

 «Қазақтелеком» AK әртүрлі кaтегориялардағы пайдаланушылардың 

жоғaры талаптарын қанағаттандыра отырып, байланыс қызметтерінің кең 

спектрін ұсынады. Алакөл ауданының барлық aуылдарына компaнияның 

телекоммуникациялық қызметтерінің әр түрлі спектрлерін пайдалануға 

мүмкіндік зор.  

Пайдaлaнушыларға төмендегідей қызмет түрлерін ұсынамыз:  

 - қызметтің ең негізгісі дауыс телефоны (жергілікті, қалааралық, 

халықаралық); 

   - телеграфпен және телекспен;  

 - мәліметтерді жеткізу, тарату және жолдау желілерінің қызметі, 

Интернетті қолдану  қызметі; 

   - каналдарды жалдау;  

 - ISDN цифрлік желісі; 

 - бизнестік-клиенттерге телекоммуникацияның әр түрлі қызметтері; 

   - интеллектуалдық желі; 

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

  -Internet Card (IDC- Card); 

 - желілік радиохабар; 

 - ҚҚТ қызметі (қосымша қызмет етудің түрлері).  

Алакөл ауданының орталығы Үшарал қаласында 

телекоммуникациялардың қалалық орталығы БҚ ОТД – ұлттық 

телекоммуникациялар операторы «Қазақтелеком» акционерлік қоғамның бір 

бөлімі болып табылады. «БҚ» ОТД республикада белгіленген, сонымен қатар 

халықаралық деңгейдегі маңызды нәтижелерге жетті десе тұрарлық. 

Қызметтердің негізгі түрлері:  

-жергілікті ауданаралық телефондық байланыс;  

-22 -қалааралық және халықаралық байланыс;  

-мәліметтерді жіберу қызметтерін көрсету және Интернет пайдалану; 

  -телеграфтық байланыс;  

-таксофондық байланыс; 

 -интелектуалдық желі қызметтері. «БK» OTД қызметінің негізгі 

мақсаттары:  

-телекоммунокациялардың қызметтеріндегі сұраныстарын 

қанағаттандыру болып табылады;  

-телекоммунокациялардағы техникалық деңгейлерін заман талабына сай 

орындау, көрсетіліп отырған қызметтердің сапасын жоғарлату; салынған 

салымдардың экономикалық нәтижесін көтеру. 
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 5 сурет - PON желісінің жұмыс істеу принципі 

 

1.6 Тапсырманың қойылымы 

 Тұтынушылар мен пайдаланушылар арасындағы сұраныстарына сай, 

және олардың сұраныстарын елеп, сұраныстың қызмет көрсетуінен өтіп, сол 

сұраныстарға сәйкес кең жолақты қатынаудың жаңа технологияларын енгізу , 

іздестіру болып табылады. Осыған орай  GPON технологиясы.  

Осы жұмыстардың барысында  келесідей тапсырмал орындалуы тиіс: 

 – құрал- жабдықтарды таңдау; 

 – тұтынушы сұраныстарына сай тапсырмаларын шешу; 

 – PON және GPON  технологиясын енгізу; 

 – барлық стандарттарды есептеу;  

 – параметрлерін есептеу; 

 – өміртіршілік қауіпсіздігін қарастыру; 

   – бизнес-планын құру. 

Осы тапсырмаларды қамтып қорытындылау. 
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2 PON технологиясы 

2.1 PON технологиясына жалпы сипаттама 

Oптикалық желілер екі типке бөлінеді олар: белсенді және белсенді 

емес. Белсенді желі кезінде қатынау түйіні мен соңғы тұтынушы құрылғының 

арасында қандайда бір белсенді құрылғы (мысалы, регенератор немесе 

коммутатор) болады. Белсенді емес желіде бесенді құрылғылар болмайды, 

яғни желі тек қана белсенді емес компоненттерден құралады. Негізінде 

белсенді емес компоненттерге (оптикалық талшықты санамағанда) мыналар 

жатады: талшықты – оптикалық байланысшылар, WDM мультиплексорлары 

және тармақтаушылар. 18 Көптік қосылуды бір талшыққа біріктіру идеясын 

жүзеге асыруда ықпалды жеті компанияның (British Telecom, France Telecom, 

Deutsche Telecom, NTT, KPN, Telefoniсa и Telecom Italia) консорциумы 

құрылып, 1996 жылдан бастап PON (passive optical networks ) технолгиясына 

алғашқы қадамдар жасалынды. Бұл бейресми ұйым ITU-T қолдауымен FSAN 

(full service access network) деп аталды. Тоқсаныншы жылдардың соңында 

коптеген жаңа мүшелер,операторлер, құрылғылар өндірушілер осы ұйымдарға 

мүше болды. PON құрылғысына жалпы ұсыныстар мен талаптар FSAN-ң 

басты мақсаты болып табылып, құрылғылар өндірушілер мен операторлер 

GPON (Gigabit PON) - / с 1 Гбит бұрын-соңды болмаған жоғары 

жылдамдықпен жоғары сапалы және сенімді байланысы бар 

көпфункционалды Интернет желісіне кең жолақты қол жеткізуді қамтамасыз 

ету пассивті оптикалық желі болып табылады. пәтерде тікелей жүзеге 

асырылатын бірі оптикалық талшықты кабель, абоненттік қызмет көрсету 

сапасына кепілдік бар деректер мен телефония қызметтерін алады. 

Бүгін, GPON - тез ақпарат айырбас бағамы қажеттігін, бойды алады ең 

озық және перспективалы Интернет желісіне қатынау технологиясы. GPON 

толығымен заманауи талаптарға сай, сондай-ақ болашақта коммуникациялық 

технологияларды дамуын қамтамасыз ету үшін ресурстар мен қабілеті бар 

ғана емес, GPON технологиясы тұрақты жылдамдықты Интернет кепілдік 

және желілік тоқыраудың салдарынан ақаулықтарды жояды бүкіл ғимаратты, 

абоненттің пәтеріне тікелей оптикалық талшықты кабель төселуде емес, 

қамтамасыз етеді. Абоненттік GPON технологиясы модемді қосу үшін 

бостандыққа - ONT (Optical Network Терминал), болашақта барлық қызмет 

түрлеріне қосылу қашықтан жатқан және бір құрылғыда, ол арқылы. Модем 

орнатылған болды желілік кез келген құрылғымен сымсыз жұмыс істей алады, 

ол үшін Wi-Fi. PON архитектурасының басты идеясы OLT-ні жалпыға біреу 

қабылдап таратқыш модулін қолдану барысында ONT көптік абоненттік 

құрылғысына ақпараттарды жеткізу және қайта жіберу [15] 
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6 сурет - PON архитектурасы 

 

2.2 Бүгінгі таңдағы GPON технологиясының артықшылықтары 

Қазіргі таңда Triple play-да қолданыстағы GPON технологиясының 

негізгі артықшылықтары: 

– желі құрылысының қол жетімді бағасы; 

– құрылған, таратылған инфрақұрылымының перспективтігі; 

– желіні қолдану мен оған техникалық қызмет көрсету шығынының 

төмендігі; 

– сапасына деген сенімділік; 

– желінің сапасының қалыпты өсу мүмкінділігі; 

– икемділігінің жоғарлығы.  

Қазіргі уақытта, GPON технологиясы тек бірегей қатынау нұсқауы 

болмаса да, ең көп таралымға ие болады деген бірауызды ой қалыптасқан. 

GPON тек қана бір оптикалық шығарыммен, географиялы әр жақта 

орналасқан түрлі желілік мүмкіндіктері мен қатынау жылдамдығына 19 

түрлі талаптары бар көптеген тұтынушыларға тиімді қызмет көрсетуге 

мүмкіндік береді. (Абоненттің және абоненттің) әрбір беріліс дирекциясы 

үшін әрбір толқын ұзындығы уақыты-тығыздау әдісін қолданады. Уақыт 

бойынша мультиплексирлеу жүйелердің кемшілігі салдарынан 

басқарылатын объектілер санын арттыру деректерді беру жалпы ұзақтығы 

ұлғаюын әкеп соғады, бұл шын мәнінде, олардың салыстырмалы түрде 

шағын жоғары қуаттылығы болып табылады Оның орнына бар 

«белсенділік» бөлмедегі телефон торабында жинастырылған. GPON 

технологиясындағы мәліметтер тасымалдау тәсілдері. GPON желісінің 

жұмыс істеу принципі келесідей, OLT төмен түсетін ағынның кадрларын 

GPON бұтағы бойымен 1490 нм толқын ұзындығында жібереді. Бұл ағын 

барлық бағыттарға қарай сплиттерлерде қайталанады, тек оның 

қуаттылығы (сплиттер параметрінің тәуелділігінде) өзгереді. Әрбір ONT 
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төменгі ағынның барлық кадрларын алады, бірақ ол тек «өзінің» кадрларын 

өңдейді, ал олар керекті ONT-ны сәйкес тағайындалу мекенжайындағы 

LLID идентификаторы тең болғанда ғана жұмыс істейді.. Жоғары шығушы 

ағында қақтығыстардан құтылу үшін (бір уақытта әр түрлі ONT-мен 

жіберілген өз кадрлері), әрбір ONT нақты уақыт аралығында ғана 

тасымалдауды жүзеге асыруына болады, бұл уақыт OLT-да динамикалық 

түрде ONT-дан келетін сәйкес тапсырыс арқылы жүзеге асырылады. 

Тапсырыстар мен тасымалдауға рұқсаттарды жіберу үшін, және желінің 

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

кадрларынан басқа, арнайы қызмет кадрлармен бір-бірімен ауысады. 

Сонымен қатар, әрбір ONT 1310 нм толқын ұзындығында өз кадрларын 

PON бұтағымен «жоғары» тасымалдайды, олар сплиттерлерде TDM 

әдісімен бірыңғай жоғары шығатын ағынға бірігеді. Осы жағдай 2.3-

суретте көрсетілген. 

 

 
7 сурет -  GPON желісінің архитектурасы 

 

2.3 APON, EPON және GPON технологияларының салыстырмалы 

сипаттамасы 

Қазіргі таңда PON технологиясының бізге белгілі төрт технологиясы 

бар, олардың әрқайсысының өзіндік артықшылықтары мен кемшіліктері бар. 

Технологияларды атап айтсақ: A-PON, B-PON, F-PON, G-PON. G-PON 

технологиясының басқаларымен салыстырғандағы артықшылығы ақпаратты 

таратуы  максималды  болып келеді. Осыдан ол өзінің атын G-PON-ды 

(Gigabit  
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PON) алды. Сонымен қатар, қызмет көрсету және VoIP сандық бейне 

желілік GPON жеткізу қамтамасыз ету қызметі және қозғалысты басқару 

деректерді беру сынып нақты бөлуді талап етеді. G.984.1, сондай-ақ кейбір 

жаңа пайдалы функцияларды. Бұл қауіпсіз коммутациялық, қолданба 

қызметтер мен деректер қауіпсіздік болып табылады. Қауіпсіз коммутациялық 

BPON үйлесімді түрде жүзеге асырылады, бірақ сақтық көшірме 

конфигурациялары қосымша түрлерін стандартты саны қосылды: толық артық 

1 + 1 (деп аталатын класс C қорғау) қорғау, сондай-ақ бөлшек-резервтік 1 

қорғауды: 1 (қорғау класы B). Overlay Service Digital GPON-кеңейтілген 

жүйесі осылайша WDM-қабаттасуды қамтиды мүмкіндік беретін, сондай-ақ 

G.983.3 жылы, пайдаланылмаған өткізу мүмкіндігін қалдырды талап етеді. 

қорғалатын қауіпсіздік деректер бойынша ағысты өрлеп ақпарат талабына 

сәйкес, осы болуы, және ONT аутентификация орындалуы мүмкін, ол арқылы 

құралы керек. PON стандарттарының салыстырмалары төменде көрсетілген.  

 

1.1 - кестеде PON стандарттарының салыстырмалы талдауы 

Сипаттамалары APON BPON 

EPON 

(GEPON) GPON 

Стандарттау G.983 

ITU 

G.983 

IEEE 

802.3ah 

ITU 

G.984.6 

Тарату жылдамдығы тура ағын 

155 

Мбит/с 

622 

Мбит/с 

1,244 

Гбит/с 

2,488 

Гбит/с 

Тарату жылдамдығы кері ағын 

155 

Мбит/с 

155 

Мбит/с 

1,244 

Гбит/с 

1,244 

Гбит/с 

Сыйымдылығы - 32 32 64 

Желінің максималды радиусы, км - 20 20 60 

Өшіру желісі  PON -   26 дБ 22 дБ 

 

Бұл дипломдық жобада Үшарал қаласында талшықты – оптикалық 

байланыс желісінің құрылысын құруға арналған барлық материалдар 

қарастырылған. Жобаның мақсаты: жобаланатын байланыс желісінің АТС тен 

қалада тұратын абоненттер үшін байланысты қамтамасыз ету Жобада мысал 

ретінде алынған бір ауданның территориясы бойынша «PON» 

технологиясының негізінде ішкікварталды және орнықтырушы байланыс 

желісінің құрылысы қарастырылған. «PON» технологиясының негізі ретінде 

«нүкте – көпнүкте» (point-tomultipoint) топологиясын кең көлемде  

қолданамыз, себебі ең тиімді болып табылады. «PON» рұқсат желісінің 

топологиясы 1.4 суретте көрсетіліп кеткен. Жобада қолданылатын технология 

кабельді инфрақұрылымды тиімді қолдануға мүмкіндік береді. Себебі 

орталық түйіннен ажыратқышқа дейін тек қана бір талшық қолданылады. 

2.4 PON-ның физикалық топологиялары 

GPON (Gigabit Passive Optical Network) қатынау желісі архитектурасын 

APON технологиясының  жалғасы ретінде қарастыруға болады. PON желісінің 
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өткізу жолағын арттырумен қатар, әр тектес мультисервисті қосымшалардың 

жіберілудің эффективтілігі де жүзеге асырылады. Оптикалық желілік 

қатынаудың төрт негізгі топологиясы белгілі: «нүкте- нүкте «сақина», 

«белсенді түйіндерімен ағаш», «нүкте-көпнүкте». Төменде барлық 

топологиялар түрлері мен олардың артықшылықтары мен кемшіліктері 

келтірілген. Нүкте-нүкте  топологиясы (1.5-сурет) пайдаланатын желілік 

технологияға шектеу қоймайды. Нүкте-нүкте  кез келген стандартты желі 

үшін іске асырылып қана қоймай, стандартты емес (proprietary) шешімдерде 

де қолданыла алады, мысалы, оптикалық модемдер. Нүкте-нүкте  

қосылысында жіберілетін ақпараттың қауіпсіздігі мен сенімділігі жағынан 

қарасақ, абоненттік түйіндердің жоғары сенімділігі қамтамасыз етіледі. 

Оптикалық кабельді жеке абонентке дейін тартылады, бұл қымбат әрі жалпы 

жағдайда ерекше абоненттер үшін тартымды болып келеді. 

 

 
8 сурет -  “Нүкте - нүкте” топологиясы 

 

SDH негізіндегі сақиналы топология қалалық телекоммуникациялық 

желілер арасында өзін жағымды жағынан ұсынылған. Сонымен қатар, кіру 

нүктесі Қайталау арқылы өз қамту аймағын кеңейту, сымсыз ретранслятора 

(қайталағыш) базалық кіру нүктесі сигналдар ретінде пайдалануға болады. 

Бұл режимде, қайталағыш қабылдағыш таратқыш немесе ретранслятора 

ретінде әрекет етеді. Ол, базалық кіру нүктесі әлсіз сигнал түскен алады, 

оны күшейтеді және одан әрі сол жиілікте тасымалдайды, осылайша 

аймағы қамтуды кеңейту. Ол бір кіру нүктесі «жабылған», егер осы 

жағдайда, бүкіл қамту аймағы көрінеді. Әдетте мұндай тұзақтар бір 

кабельде орналасады, яғни майысқан – «сығылған сақинаға» ұқсас 

(collapsedrings), ол желінің сенімділігін айтарлықтай төмендетеді. 
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9 сурет -  “Сақина” топологиясы 

 

Белсенді түйіндерімен ағаш (1.6–сурет) – бұл талшықты пайдалану 

жағынан қарағанда үнемді шешім болып келеді. сымды және сымсыз 

жергілікті желілер сегменттер арасындағы көпір ретінде және сымды желі 

сегменттері арасындағы және қайталағыш кіру нүктесі базалық сигнал ретінде 

пайдалануға болады. Сонымен қатар, кіру нүктесі көпір режимі 

айталаушыларды пайдаланылуы мүмкінБұл топологияның басты кемшілігі 

түйіннің аралық бөліктерінде жеке қорек көздерін талап ететін белсенді 

құрылғылардың болуын атап өткен жөн. 

 

 
 

10 сурет -  “Белсенді түйіндермен ағаш” топологиясы 

 

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

P2MP (point-to-multipoint) логикалық топологиясын қолданады, PON 

технологиясының негізіне салынған, орталық станцияның бір портына ағаш 

тәріздес архитектураның толық талшықты – оптикалық сегментін қосуға 

болады, бірнеше ондаған абоненттерді қамтитын. Үшарал қаласы бойынша 

орталық станциядағы оптикалық таратушылар мен қабылдаушылар 

санының үнемделетініне аз көңіл бөлінеді. Кейбір жағдайда екінші 
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фактордың үнемділігі біріншіге қарағанда айтарлықтай үнемдірек болып 

келеді. 

 

 
11 сурет -  “Нүкте - көпнүкте” топологиясы 

 

P2MP ағаш тәріздес топологиясы оптикалық тарамдағышты 

абоненттердің арасында орналасқан орнына байланысты, оптикалық 

кабельдің төсемесіне байланысты болады. 

2.5 Үшарал қаласына байланыс жүйесін құру 

Үшарал қаласына желі байланыс жүйесін құру үшін бізге GPON 

технологиясы қолайлы болып табылады.  Және де біз қаланың бір 

көпқабатты  тұрғын  үйіне желі құрамыз. Соның ішінде 5 қабатты үйлерді 

алдық. Үйдің маңында АТС орналасқан  және OLT Calix E7-2 құрылғысын 

таңдаймыз және ONT Calix T07xG абоненттік терминалын, TP- Link TX-

VG1530 маршрутизаторын қарастырдық  Картада көрсетілгей АТС пен ТШ 

арасы 2км құрайды. Кабель таңдау үшін желі учаскесіне тікелей тәуелді. 

Оптикалық кабельдерді дұрыс таңдау үшін қатынау желілерін және оның 

құрамына кіретін оптикалық талшықтар, алдымен қандай учаскеде екенін 

анықтау(магистральды, таратушы, абоненттік және т.б.) кабельдер 

пайдаланылады. Абоненттік учаскеде иілгіш талшықты G. 657 A1 

кабельдер қолданған дұрыс, үйлесімді кезінде дәнекерленген талшқты G. 

652 A. Үшарал қаласының спутниктен түсірілген суреті 12 суретте 

көрсетілген. 
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12 сурет - Үшарал қаласының спутниктен түсірілген суреті 

 

2.6 GPON технологиясы үшін құрылғы таңдау 

2.6.1 Әмбебап сервистік платформа Calix E7-2. Белсенді станциялы 

құрылғы  GPON – OLT желісі  орталық желілік торабында немесе  АТС те 

орнатылады,  ауданға қызмет көрсету  GPON желісі арқылы жүзеге асады.  

OLT құрылғысы абоненттерге  Интернет желісімен және басқа да көздері беру 

бойынша дауыс, деректер және TV (қызмет Triple Play) қызметтерімен  

байланыстырады .  Желілік порттары OLT жабдығын мультиплексор арқылы  

оптикалық кросс тығыздығы жоғары ODF көмегімен және оптикалық баулар 

(патчкорд) немесе станциялық  кабельдер арқылы  қосылады [16]. 

Шағын  Calix E7  платформасы  GPON технологиясы, Ethernet және 

VDSL технологияларын қолдануда қосылу үшін қажет. Қослу мүмкіндігі екі 

слоттан, 1U өлшемінде болады.  Орнату кезінде екі слоттан  Calix E7 2 GPON 

8 порттан 1024 абоненттерге  ONT құрылғысын қосады, және желі сапасы 

ауқымды  жоғары әрі жеңіл болады.  

Платформа E7-2 барлық белгілі (IPTV, VoIP және т.б.). сервистерді, 

қызметтерді қолдайды. 

Әмбебап сервисті Calix E7-2 платформасы 9 - суретте көрсетілген. 
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13 сурет -  Әмбебап сервисті Calix E7-2 платформасы 

 

Екі слоттан карталар үшін  E7-2 икемділігін қосу және жоғары 

тығыздықта қосуға мүмкіндік береді, абоненттері форма-факторы 1U 

бойынша келесі технологиялар: 

- 96 VDSL2/ADSL2+ & POTS Combo (48 Overlay) 

- 8 GPON и 16 GE портов (528 ONT) 

- 48 point-to-point GE портов (48 ONT) 

Көппортты ONT бір дегенде абоненттер санын Е7 жүйесімен бірнеше 

мың есе жоғарлатуға болады. 

Е7 құрылғысы толық сервисті  GPON желісі арқылы және нүкте-нүкте 

арқылы қатынайды. 

PON  (Passive Optical Network) технологиясы оператор ретінде ең 

ыңғайлы және сенімді қол жеткізу технологиясы.  PON желісін көппәтерлі 

тұрғын үйлерде және жеке тұрғын үй аудандарында сонымен қатар котедж 

кенттерінде пайдаланылады. 

Интернет, IP-TV, дестелік телефондық желі сияқты кеңжолақты қатынау 

қызметтерін тұрғын үй кешендерінде; - корпоративті пайдаланушыларға 

үлкен стратегиялық кәсіпорындарда және бизнес орталықтарында желілерді 

құрастыру үшін пайдаланылады. 

Құрылғыны таңдаудағы негізгі тандаудың  бірі болып станциялық 

құрылғы (OLT) мен соңғы құрылғы (ONT) таңдау болып табылады. 

Құрылғыны таңңдауда ең  негізгі Calix E7-2  құрылғыларын таңдадық. 

Көптеген құрылғылырды қарастырып көрдік. 

Calix E7-2  платформасының  негізгі артықшылықтары: иілгіш және 

экономикалық тиімді транспорт, ол 44 OLT EPON интерфейстерін қамтамасыз 

етеді, олардың әрқайсысы 1 Гб/с жылдамдықты таратуды жүргізеді және бір 

жолақта 64 абоненттерге дейін қолдана алады. 

 

2.1 кесте - Техникалық сипаттамалары Calix E7 2  

Параметрі Calix E7-2  
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Коммутациялық 

матрицасы 100 Gbps слот арасы 

Слот 

 

2 әмбебап слот 

1 слот желдеткіш модуль үшін 

Оптикалық 

интерфейс 

  

  

Келесі модульдерден қолдану: 

SFP, XFP, SFP+ 

LC немесе SC коннекторлары 

Аналогты интерфейсі Екі стандартты RJ-21 коннектор слоттарға 

Timing I/O 

интерфейсі 

  Calix E7 BITS clock  сымды интерфейстер 

қатынауы артқы панельден  

Басқарма жүйесі 

Басқарма жүйесі Calix CMS Calix CLI, немесе Web 

GUI SNMP v2c and v3 

Басқарма интерфейсі 

  

  

Ethernet 10/100 (RJ-45 желдету блогы Calix E7-2) 

Ethernet 10/100 (RJ-45 Calix E7-2) 

RS-232 (RJ-желдету блогы Calix E7-2) 

Стандарттарға 

сәйкестігі  

  

  

NEBS Level 3 compliance 

(GR-63-CORE, GR-1089-CORE, GR-3028) 

UL 60950 

FCC Part 15 Class A 

Қоректену 

  

Резервтеу–48/60 DC (батарейкаға қосу ) 

Қоректену диапазоны: -42.5DC -72DC 

Физикалық параметрі 

  

Габариттері (cм) 44.5 x 4.3 x 29.1 

Массасы (кг) 

  

2.7 кг - E7 шасси 

3.4 кг – желдету блогына  

Эксплуатация шарты 

  

Температурасы -40 - +65° C 

Ылғалдылығы 10 - 95% 

Сақтау шарты 

  

Температурасы -40 - +85° C 

 Ылғалдылығы  5 - 95% 

 

Жауап бермеудегі жұмыс істеудің орташа уақыты (MTBF): 

- модуль CSM: 248 169 сағат; 

 - модуль GEM04B: 358 454 сағат; 

 - модуль GEM04A: 498 732 сағат  

- модуль EPM04B: 393 615 сағат  

- электроқоректену модулі: 1 342 237 сағат 

 - желдеткіштік модулі: 698 768 сағат.  

Қолданатын қуаты: 

- модуль CSM: 50 Вт 

- модуль GEM04B: 10 Вт 
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- модуль GEM04A: 12 Вт 

- модуль EPM04B: 20 Вт 

- млектроқоректену модулі: 10 Вт 

- желдеткіштік блок: 36 Вт 

           - толық жүктемелі конфигурация (2 CSM модулі, 11 22 EPM04B модулі, 

1 GEM04B модулі, 2 электрқорек модулі): 458 Вт; 

порт RJ45/RS232 

Басқару LAN 1 RJ45 10/100Base-T Fast Ethernet  

Максималды порттар саны – 44 OLT порттарына дейін 

OLT 1 портқа бөліну 1:32 (1:64 болашақтағы жаңару S/W) 

GPON жолағының кеңдігі 2,5 Гбит 

Оптикалық жоғалулар 29 дБ PON түйіні үшін 

Таратудағы толқын ұзындығы: 1550 нм, қабылдау: 1310 нм. 

2.6.2 ONT Calix T07xG абоненттік терминалы. Резервтеуді қолдайтын 

тұрмыста қолданатын төрт портты 10/100M ONT Calix T07xG оптикалық 

желілік блогы (1.9 сурет) экономикалық тиімді GPON құрылғысы 

  T07xG  жолағы интерфейстің максималды иілудің 4 моделін құрайды: 

- T072G: 4GE + 2POTS; 

- T073G: 4GE + 2POTS + USB + WiFi; 

- T076G: 4GE + 2POTS + RF; 

- T077G: 4GE + 2POTS + RF + USB + WiFi. 

 

 
 

14 сурет -  Calix ONT GPON WiFi (T073G и T077G) 

2.2 кесте - Техникалық сипаттамасы  Calix T07xG ONT 

Параметрі Сериясы T07xG ONT 

 GPON интерфейсі 

  

  

  

  

  

SC/APC коннектор 

APD/DFB Class B+ SFP 

2488,32Mbit/s, 1490±10nm төменгі 

1244,16Mbit/s burst mode, 1310±20nm жоғарғы 

Қабылдағыштың сезімталдығы -28dBm, overload -

8dBm 
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  Таратқыштың қуаты +0,5dBm min, +5dBm max 

1550±10nm RF video overlay (T076G и T077G) 

Gigabit Ethernet 

  

  

RJ-45 коннектор auto MDI/MDIX 

10/100/1000Base-T, келісімнің жылдамдығын немесе 

қолмен орнату 

Jumbo фреймі 2000 байт 

Pots 

  

  

RJ-11 коннектор 

5 REN, balanced ring 55V RMS 

Күшейту бастап 

 -14dB  -6dB ±1dB RF Video (T076G и T077G) 

  

  

  

F-type коннектор 

RF шығыс қуаты +18,5 dBmV 

RF жиілік жолағы от 54MHz до 870MHz 

USB (тек T073G және 

T077G) 

  

USB 2,0 mass-storage device class (MSC) 

Файлдық жүйе FAT, FAT32 и NTFS 

Wi-Fi (тек T073G және 

T077G) 

  

  

  

  

  

2,4GHz single-band 802.11 b/g/n 

2x2 MIMO сыртқы антенналары 

 4 SSID бір уақытта 

WEP(64/128-bit), WPA/WPA2-PSK encryption 

Wi-Fi Multimedia (WMM) QoS 

WPS (Wi-Fi Protected Setup) 

Электрлік қоректену 

  

  

  

Розетка EU 

AC: 100~240V±10%, 0,6A, 50~60Hz±5% 

UPS: 8-pin коннектор (T073G, T076G, и T077G) 

Сигнал жұмысын тоқтату (Dying gasp) 

Эксплуатация шарты 

  

  

Жұмыс температурасы 0~+40°C 

Сақтау температурасы -20~+70°C 

Рұқсат етілген ылғалдылығы 5~95%,  

 

2.6.3 TP- Link TX-VG1530 маршрутизаторы. TX-VG1530  құрылғысы  

GPON технологиясының қазіргі заман талабына сай соңғы түрі. Бұл ыңғайлы, 

әмбебап және жоғары  300 Мбит/с жылдамдықты және сымсыз қатынау 

құрылғысы.  

TX-VG1530 құрылғысы  толық функционалы телефон аппаратының, 

демеуші нөмірді анықтау, шақыруды күту, шақыру ұстау,қоңырауларды 

бағыттау , 3 – жақты конференция анықтау, дауыстық белсенділікті және 

дауыстық поштаны қамтамасыз етеді, сенімді түрде жүзеге асырады 

дәстүрлі телефония, сол уақытта ұсына отырып, ең үздік мүмкіндіктерін 

деректерді басқару қызметін жүзеге асырады. TP- Link TX-VG1530 

маршрутизаторы 15 – суретте көрсетілген. 
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2.3 кесте -  TP- Link TX-VG1530 техникалық сипаттамасы 

Параметрі  TP- Link TX-VG1530 

Интерфейс 1 порт GPON (ажыратқыш SC/APC) 

  

4 порт LAN 10/100/1000 Мбит/с 

(ажыратқыш RJ45) 

  2 порт FXS (ажыратқыш RJ11) 

  1 порт USB 2.0 

Кнопкалары 1-ші кнопка Power On/Off 

  1-ші кнопка Wi-Fi On/Off 

  1-ші кнопка WPS 

  1-ші кнопка Reset 

Сыртқы қорек көзі 12 тұрақты ток / 2,5 А 

 IEEE стандарты IEEE 802.3, 802.3u 

Өлшемі (ШхДхВ) 256 × 177 × 51 мм 

Антенна типі Жан-жақты бағыттаушы 

Антеннаның күшейту коэфиценті 

2 антеннаның күшейту 

коэффициентімен 5 дБ 

 GPON стандарты ITU G.984.1 

  ITU G.984.2 

  ITU G.984.3 

  ITU G.984.4 

Оптикалық модулі Класс B+ 

Толқын ұзындығы Жіберу 1310 нм 

  Қабылдау 1490 нм 

Жіберу қашықтығы 0 ~ 20 км макс. 

Өткізу қабілеті 

Кіріс трафиктің жылдамдығы дейін 

2,488 Гбит/с 

  

Шығыс трафигінің жылдамдығы дейін 

1,244 Гбит/с макс. 
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2.4 кесте - Сымсыз модуль параметрлері 

Сымсыз желі стандарты IEEE 802.11b, 802.11g, 802.11n 

Сымсыз сигнал жылдамдығын 

жіберу До 300 Мбит/с (динамикалық) 

Жиіліктер ауқымы (қабылдау және 

тарату) 2,400 - 2,4835 ГГц 

EIRP (Сымсыз сигнал қуаты) <20 дБм (EIRP) 
 

 

 
 

15 сурет -  TP- Link TX-VG1530 маршрутизаторы 

 

2.7 Талшықты-оптикалық кабельдер 

GPON желісін құру үшін талшықты – оптикалық кабельдер түрін 

таңдау. PON желісі бірмодалы талшықтарды қолданады, сигналдарды 

үлкен қашықтыққа жіберуді қамтамасыз етеді. ITU-T G.983 ұсыныстары 

бойынша талаптарға сәйкес, PON құрған кезде ВОК пайдаланылады, 

сигналдарды жіберу 1310, 1490, 1550 нм толқын ұзындығымен жүзеге 

асады, бірмодалы ОВ ұсынымдарға сәйкес ITU-T G7652 (11/2009) немесе 

Ов ұсыныстарға сәйкес ITU-T G. 657 (11/2009) үйлеседі. ОТШ-ға дейін 

магистральдық желіде, ОРКСп (магистральдық учаскесінде және тарату 

учаскесінде) тарату желісіне дейін талшықты –оптикалық бірмодалы 

кабельдерін ОВ ұсынымдарына сәйкес ITU-T G. 652 стандартын 

пайдалануы тиіс және телефон кәріздерін төсеу  ТОБЖ үшін арналған. 

Абоненттік учаскеде иілгіш талшықты G. 657 A1 кабельдер қолданған 

дұрыс, үйлесімді кезінде дәнекерленген талшқты G. 652 A.  

         Кабель таңдау желі учаскесіне тікелей тәуелді. Оптикалық 

кабельдерді дұрыс таңдау үшін қатынау желілерін және оның құрамына 

кіретін оптикалық талшықтар, алдымен қандай учаскеде екенін 

анықтау(магистральды, таратушы, абоненттік және т.б.) кабельдер 

пайдаланылады. Магистралдық учаскелерін қосатын байланыс торабы (бас 

станцияға) бірінші нүктеден тарату болып табылады. Аудандарда 

жекелеген таратқыштар (шкафтар, жәшіктер, сплиттерлер) орналасқан, біз 

соның ішінде қымбат емес кабельдерді қолданамыз. Бұл кабельдер әртүрлі 

жағдайдайларда тартылып жатыр, сол үшін оның құрылымын анықтау 

қажет. Олардың зақмдалғанын оңай ауыстыруға болады. UC таңдау кезінде 

баңасы мен сапасына көңіл бөлу керек. Сондықтан, қолданатын кабель 
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барынша сенімді қамтамасыз етуі тиіс. Мұнда ОК құнын үнемдеудін қажеті 

жоқ, монтаж бен төсемелерге шығындар кетеді. Сонда да 

магистральдардың ұзындығы әдетте таратушы жиынтық ұзындығынан 

және абоненттік учаскелерден кем. Магистральдық кабельдер 

конструкциясында міндетті түрде қоры көзделуі тиіс, талшықтар сонғы 

желісін дамыту мақсатында. Тарату учаскелерінде жекелеген тарату 

құрылғылары орналасқан (шкафтар, бокстар, сплиттерлер), соның ішінде 

қымбат емес кабельдерді қолдануға болады. Осыкабельдерді төсеу әртүрлі 

жағдайларда анықтайды және конструкциясын қарастырады. 

 

2.5 кесте -  Бірмодалы ОВ үлгідегі G.652 параметрлері 

Параметр атаулары Параметрлерінің мәні үшін 

талшықтар типі 

G.652A G.652C 

Мода өрісінің диаметрі, мкм (толқын 

ұзындығы 1310 нм) 

(8,6 - 9,5) ± 0,6 (8,6 - 9,5) ± 0,6 

Қабық диаметрі, мкм 125 ± 1 125 ± 1 

Концентратталмаған (ауытқу) өзекше, мкм, 

артық емес 

0,6 0,6 

Қабық сыртқы айналмасы, артық емес  1,0 1,0 

Толқын ұзындығының кесіндісі, нм, артық 

емес 

1260 1260 

Макроиілгіш шығындары (100 орам 

радиусы 30мм), дБ, артық емес, толқындар 

ұзындығы; 1550 нм; 1625 нм. 

0,1 0,1 

Үзілудегі ең аз кернеулік, ГПа, кем емес 0,69 0,69 

Еңіс дисперсиялық сипттамалар 

саласындағы толқын ұзындығы нөлдік 

дисперсиясының 1300-1324 нм, пс/(нм2 

*км), артық емес 

0,092 0,092 

Жұтылу коэффициенті, дБ/км толқын 

ұзындығы диапазонынан артық емес 

1310 нм;  

1310 ... 1625 нм;  

1383 нм;  

1550 нм; 

 

 

0,5 

- 

- 

0,4  

Коэффициент PMD, пс/V" км, артық емес 0,50 0,50 
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2.6  кесте -  Бірмодалы ОВ үлгідегі G.657 параметрлері 

Параметр атаулары Параметрлерінің мәні үшін талшықтар 

типі 

 G.657A G.657B 

Мода өрісінің диаметрі, мкм (толқын 

ұзындығы 1310 нм) 

(8,6 - 9,5) ± 0,4 (6,3 - - 9,5) ± 

0,4 

Қабық диаметрі, мкм 125,0 ± 0,7 125,0 ± 0,7 

Концентратталмаған (ауытқу) өзекше, 

мкм, артық емес 

0,5 0,5 

Қабық сыртқы айналмасы, артық емес 1,0 1,0 

Толқын ұзындығының кесіндісі, нм, 

артық емес 

1260 1260 

Макроиілгіш шығыны, дБ, артық 

емес: 

G.657.A.1 G.657.A.2 G.657.B.2 G.657

.B.3 

10 орам радиусы 15 мм, толқын 

ұзындығына 

        

:         

1550 нм; 0,25   0,03 0,03   - 

1625 нм 1,0   0,1 0,1   - 

1 орам радиусы 10 мм, толқын 

ұзындығы 

        

:         

1550 нм; 0,75   0,1 0,1   0,0

3 

1625 нм 1,5   0,2 0,2   0,1 

1 орам радиусы 7,5 мм, толқын 

ұзындығы 

        

:         

1550 нм; -   0,5 0,5   0,0

8 

1625 нм -   1,0 1,0   0,2

5 

Минималды кернеулік         

, ГПа, кем емес  0,69   0,69  

Еңіс дисперсиялық сипттамалар 

саласындағы толқын ұзындығы 

нөлдік дисперсиясының 1300-1324 

нм, пс/(нм2 *км), артық емес 

        

Жұтылу коэффициенті, дБ/км, артық 

емес 

 0,092  -    
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2.6 кестенің жалғасы         

Параметр атаулары Параметрлерінің мәні үшін талшықтар 

типі 

Диапазонында толқын ұзындығы:  

1310 нм; 

     

 

 

0,5 

 

1310 ... 1625 нм;  0,4    -  

(1383 ± 3) нм; 

 1550 нм; 

 0,4 

0,3 

  - 

0,3 

 

1625 нм  -    0,4  

Коэффициент PMD, пс/V км, кем 

емес 

0,20  -   

 

Оптикалық кабельдерді дұрыс таңдау үшін қатынау желілерін және 

оның құрамына кіретін оптикалық талшықтар, алдымен қандай учаскеде 

екенін анықтау(магистральды, таратушы, абоненттік және т.б.) кабельдер 

пайдаланылады. Магистралдық учаскелерін қосатын байланыс торабы (бас 

станцияға) бірінші нүктеден тарату болып табылады. Аудандарда жекелеген 

таратқыштар (шкафтар, жәшіктер, сплиттерлер) орналасқан, біз соның ішінде 

қымбат емес кабельдерді қолданамыз. Бұл кабельдер әртүрлі жағдайдайларда 

тартылып жатыр, сол үшін оның құрылымын анықтау қажет. Олардың 

зақмдалғанын оңай ауыстыруға болады. UC таңдау кезінде баңасы мен 

сапасына көңіл бөлу керек. Сондықтан, қолданатын кабель барынша сенімді 

қамтамасыз етуі тиіс. Магистральдық кабельдер конструкциясында міндетті 

түрде қоры көзделуі тиіс, талшықтар сонғы желісін дамыту мақсатында. 

Тарату учаскелерінде жекелеген тарату құрылғылары орналасқан (шкафтар, 

бокстар, сплиттерлер), соның ішінде қымбат емес кабельдерді қолдануға 

болады. Осы кабельдерді төсеу әртүрлі жағдайларда анықтайды және 

конструкциясын қарастырады. 
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3 Жобаланатын GPON желісінің есептеулері 

3.1 Оптикалық талшықты негізгі көрсеткіштерін есептеу 

G-652.A, G 657.А1 бірмодалы оптикалық талшықты параметрлерін 

есептейміз, параметрлері үстіміздегі кестеде көрсетілген, толқын ұзындығы 

1310 нм. Есептеулер келесі формулалар бойынша орындалады, қосымша 

Mathcad 15 бағдарламасымен келтірілген. 

 Бастапқы деректер кестеде : 

1 оптикалық өзекше диаметрі: d = 2a = 9 (мкм); 
2 оптикалық қабықшы диаметрі: d = 2b = 125 (мкм); 

3 Сыну көрсеткіші: 

-  оптикалық өзекше: n1 = 1,4678 (ОВ G 652.A); 

                                                   n1 = 1,4681 (ОВ G 657.А1); 

- оптикалық қабықша: n2 = 1,462. 

4 толқындар ұзындығының оптикалық таратқыш үшін: λ = 1,31 (мкм), 

спектральды сызық ені лазерлік диодтан сәулелену: ∆(λ) = 0,1 (нм); 

5 километрлік дисперсия үшін үлестік: λ = 1,31 (мкм): 

- материалдық: M(λ) = -5 (пс/(кмнм)); 

- толқындық: B(λ) = 8 (пс/(кмнм)); 

 Еесептеулерде  сәйкесінше келесі алгоритмдер орындалады: 

1 Сыну көрсеткішінің мәні: 

 

∆=
n1 − n2

n1
      .                                                       (3.1) 

 
 

Сандық апертура және бұрыш апертурасы: 

 

𝑁𝐴 = sin 𝜃𝐴 = √𝑛1
2 − 𝑛2

2  .                                               (3.2) 

 

η= NA
2 
=0,012377429 ≈ 0,014                                        (3.3) 

 

𝜃𝐴 = sin(𝑁𝐴)                                                    (3.4) 
 

Жиілік нормасы: 

𝑉 =
2𝜋 ∙ 𝑁𝐴 ∙ 𝑎

𝜆
=

𝜋 ∙ 𝑑 ∙ 𝑁𝐴

𝜆
                                        (3.5) 
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Сыни жиілігі (критическая частота): 

 

𝑓КР =
𝑐 ∙ 𝑃𝑛𝑚

𝜋 ∙ 𝑁𝐴 ∙ 𝑑
,                                                       (3.6) 

 

 мұндағы, с = 3∙ 10 
8 
м/с – жарық жылдамдығы; 

параметр, толқын түрі. 

𝑃𝑛𝑚= 2,405 

Сыни толқын ұзындығы:  

𝜆КР =
𝜋 ∙ 𝑁𝐴 ∙ 𝑑

𝑛1 ∙ 𝑃𝑛𝑚
                                                       (3.7) 

 

Толқын ұзындығының қималары: 

𝜆𝑂𝑇𝐶 =
𝜋 ∙ 𝑁𝐴 ∙ 𝑑

𝑃𝑛𝑚
                                                                      (3.8) 

Тиімді өріс модасының диаметрі: 

𝜔 ≈ 𝑑 ∙ (0,65 + 1,62 ∙ 𝑉−
3
2 + 2,879 ∙ 𝑉−6                               (3.9) 

 

Тиімді өріс модасының ауданы: 

АЭФ =
𝜋 ∙ 𝜔2

4
                                                   (3.10) 

 

Өшіру, Релея туындамасы: 

𝛼𝑃𝐴𝐶𝐶(𝜆) = 4,34 ∙
8𝜋3

3 ∙ 𝜆4
∙ (𝑛1

2(𝜆) − 1) ∙ 𝛽 ∙ 𝑘 ∙ 𝑇 ∙ 103             (3.11) 

 

𝛼𝑃𝐴𝐶𝐶(𝜆) = 𝐶′ ∙
(𝑛1

2(𝜆) − 1)

𝜆4
                                        (3.12) 



43 

𝐶′ = 0,6 (
дБмкм4

км
)                                             (3.13) 

 

Өшіру коэффициенті, ультракүлгін аумағында: 

 

𝛼УФ =
10

2
𝜆(мкм)

2154
                                                   (3.14) 

 

Өшіру коэффициенті инфрақызыл аумағында: 

 

𝛼ИК = 10
−21,9

𝜆(мкм)
+12,4

                                              (3.15) 
 

Өшірілу коэффициентінің жиынтық мәні: 

 

𝛼Ʃ = 𝛼𝑃𝐴𝐶𝐶 + 𝛼ИК + 𝛼УФ                                       (3.16) 

 

Шығындар дисперсиясы: 

 

𝛼П = 8,69 ∙
𝜋 ∙ 𝑛1 ∙ tan 𝛿

𝜆
 (дБ

км⁄ )                         (3.17 

 

Өшірілу коэффициентінің жиынтық мәні: 

 

𝛼Ʃ = 𝛼𝑃𝐴𝐶𝐶 + 𝛼П                                                 (3.18) 
 

Меншікті шығындар: 

𝛼 = 𝛼Ʃ + 𝛼Ʃ ∙ 0,2                                               (3.19) 
 

Өшірілу макроиілгішке арналған:  

𝛼𝑀𝐴𝐾𝑃 = −10 ∙ lg ((1 −
2 ∙ 𝐴 ∙ 𝑁1

2

𝑅 ∙ 𝑁𝐴2
))                          (3.20) 

 

Өшірілу макроиілгіш . Қосымша шығындар кезінде: 
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𝛼ПОТ = 4,34 ∙ (
∆𝑊

𝑊
)2                                             (3.21) 

 

Километрлік материалдық дисперсия: 

𝜏𝑀 = ∆𝜆 ∙ 𝑀(𝜆)                                                  (3.22) 

 

Толқындық километрлік дисперсия: 

𝜏𝐵 = ∆𝜆 ∙ 𝐵(𝜆)                                                   (3.23) 

 

Жиынтық километрлік дисперсия: 

𝜏 = 𝜏𝑀 + 𝜏𝐵                                                        (3.24) 

 

Километрлік өткізу жолағы:  

∆𝐹1 = 𝐵1 =
1

ǀ𝜏ǀ
                                                     (3.25) 

 

Өткізу жолағы үшін тракт ұзындығы l: 

∆𝐹 =
∆𝐹1

𝐿
                                                       (3.26) 

 

Меншікті дисперсия коэффициенті: 

𝐷(𝜆) = 𝑀(𝜆) + 𝐵(𝜆)                                         (3.27) 

 

Материалдық дисперсия: 

𝜏𝑀 = ∆𝜆 ∙ 𝑀(𝜆) ∙ 𝑙                                            (3.28) 

 

Толқындық  дисперсия:  

𝜏𝐵 = ∆𝜆 ∙ 𝐵(𝜆) ∙ 𝑙                                            (3.29) 

 

Қорытқы (хроматическая) дисперсия: 
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𝜏 = 𝜏𝑀 + 𝜏𝐵                                                        (3.30) 

 

Өткізу қабілеті: 

∆𝐹 =
1

ǀ𝜏ǀ
                                                     (3.31) 

 

Фазалық өлшеу жылдамдық шекарасы анықталады: 

 

𝑐

𝑁1
< 𝑣 <

𝑐

𝑁2
                                              (3.32) 

 

Толқындық кедергісінің шекарасын өлшеу: 

 

𝑧0

𝑁1
< 𝑍 <

𝑧0

𝑁2
,                                              (3.33) 

 

мұндағы 𝑧0 = 376,7 Ом- толқындық кедергісі тамаша орта. 

GPON 622 Мбит/с-тен 2,5 Гбит/c дейінгі тасымалдау 

жылдамдықтарында кадрлардың құрылымының оңай масштабталуына 

мүмкіндік береді, және PON ағашында тура және кері ағында бірдей 

тасымалдау жылдамдықпен, және дәл осылай әр түрлімен де, істейтін 

жүйелерді рұқсат етеді. GPON ITU-T G.704.1 GFP (generic framing protocol, 

кадрлардың жалпы хаттамасы) стандартына негізделген, инкапсулияцияны 

қамсыздандыра синхронды транспорттық сервис хаттама - үлгісінің, . соның 

ішінде TDM көрсетеді. Ең кем дегенде трафик таралуы мен жолақ 

утилизациясы ағын тербелістері 93% құраса, APON 71% салыстырғанда, 

EPON туралы сөйлемей-ақ қоюға болады. 

Апертура- бұл оптикалық осьтің арасындағы бұрыш және  

радиотехникада беттік антенналардың радиотолқынды тарата алатын немесе 

қабылдай алатын беттік жазықтығы, шағылысқанда конустың жалпы көрінісін 

қалыптастырады. 

Арнаның қолжетімділік апертурасы 16 – суретте көрсетілген. 
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16 сурет - Арнаның қолжетімділік апертурасы 

 

Бірінші түр үшін пакеттер санын анықтау. Телефониядағы 

пайдаланушыларының жасайтын пакеттер санын есептеу үшін, қолданатын 

кодек түрін таңдау қажет. 

G.711.7711 кодегі сөздердің сапасының жоғарлығын, жақсы болуын 

қамтамасыз етеді. RFC 1887 ұсынысы бойынша, дейтаграммалар ұзақтығы 

ТРDU  20мс тең. Бір секундта жіберілетін кадрлар санын төмендегі формула 

бойынша анықталады: 

Әртүрлі толқындар түрін мода деп аталады, құрылымы анықталады. 

Көпмодалы өріс сипаттамасы электромагнитті толқын, оптикалық толқындар 

түрінің бірнеше типін білдіреді. Жиілік нормас V екені белгілі, V ≥2,405 – 

көпмодалы, бұл дипломдық жобада V=2,37, бірмодалы . 
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16 сурет - Оптикалық талшықты негізгі көрсеткіштерін есептеу Matchad 

программасы бойынша 
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3.2 PON ағашты құру кезінде оптикалық бюджетті есептеу 

Оптикалық қатынау желісінің негізгі шектеуінен оптикалық бюджет 

табылады – оптикалық талшықты нүктесінен максималды шаманы оптикалық 

OLT бойынша талшықты-оптикалық байланыс (станция порты) ONT 

абоненттің  ATC бойынша  таратады. Оптикалық бюджеттің қорытынды 

есептеуі белсенді құрылғылардың өндірушісі, сондай-ақ ОК желілік 

сипаттамаларының компоненттері.  Әлсіреуді есептеу үшін  бір арнаға  OLT – 

ONT  жеткілікті болады. Болжалды есептеуде оптикалық бюджет шығынды 

ескеру қажет, архитектурасы және желілік технологиясы негізгі көздері болып 

табылады: 

-талшықты оптиканың әлсіреуі, оның ұзындығы мен 

коэффициенттерінің әлсәреуі; 

-тарамдағыштар (сплиттер) негізгі шығындардың қайнар көзі болып 

табылады, кіріс қуаты тең бірнеше шығыс порттардан таралады.  

Ол тармақталған қатынасы (санына байланысты шығыс порттар), 1:2 

сплиттер шамамен 3 дБ болып табылады. 

 

 
17 сурет - Басылудың энергиялық бюджеті 

  

Бастапқы деректер: 

- ТОБЖ үшін ағаш ұзындығы: 𝐿𝑖=5 км; 

- оптикалық талшықтар дың километрлік әлсіреуі: α = 0,35 дБ/км; 

- оптикалық сплиттерлер саны: 𝑁1 2⁄   = 5, 𝑁1 8⁄   = 1; 

- алмалы (разъемных) жалғау саны: 𝑁𝑝 = 5; 

жалғанбалы (неразъемных) саны немесе дәнекерленген байланыс: 𝑁𝑐= 3;  

- эксплуатациондық қор: 𝐴э.з = 3 дБ; 

- толқын ұзындығы: λ=1550 нм. 
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Келесі кестеде GPON оптикалық ағаш  шығындардың орташа мәнін 

көрсетеді. 

 

3.1 кесте -  PON ағаш компоненттерінің шығын мәндері 

Параметрі Өшулер, дБ 

Талшықты оптиканың байланысу шығындары 0,2 

Талшықты оптиканың шығыны (1310 нм),  км ге 0,4 

Талшықты оптиканың шығыны (1490/1550 нм), 

км ге 0,3 

Қосқыштарға арналған шғындар 0,3 

Астасу бойынша шығындар 0,05 

 1:2 сплиттердегі өшулер (𝐴1 2⁄  ) 3 

 1:4 сплиттердегі өшулер (𝐴1 4⁄  ) 7,2 

 1:8 сплиттердегі өшулер (𝐴1 8⁄ ) 10,7 

1:16 сплиттердегі өшулер(𝐴1 16⁄  ) 14,4 

 1:32 сплиттердегі өшулер(𝐴1 32⁄  ) 15 

 

Оптикалық бюджет В әлсіреуін  4.34 формуласы бойынша есептейміз 

 

𝐵 = 𝐴Ʃ = 𝐿𝑖 ∙ 𝛼𝑘 + 𝑁𝑃 ∙ 𝐴𝑝 + 𝑁𝑐 ∙ 𝐴𝑐 + 𝐴раз + Аэ.з ,                  (3.34) 

мұндағы 

                                  𝐴Ʃ – желінің жалпы шығыны (OLT және ONT арасына), 

дБ; 

                  𝐿𝑖- ұзындық і- бөлім, км; 

                    𝛼𝑘- әлсіреу коэффициенті ОК, дБ/км; 

                   𝑁𝑃- алмалы жалғау саны; 

                    𝐴𝑝- дәнекерленген жалғау саны; 

               𝑁𝑐 – алмалы жалғаудың әлсіреуі, дБ;  

               𝐴𝑐 – дәнекерленген жалғаудың әлсіреуі, дБ;  

                𝐴раз – сплиттерлер шығыны, дБ; 

                Аэ.з – эксплуатациондық қор, дБ. 

 

𝐴раз = 𝐴1 2⁄ ∙ 𝑁1 2⁄ + 𝐴1 8⁄ ∙ 𝑁1 8⁄ ,                          (3.35) 

 

  Біз абоненттік қатынау желісінің схемалары үшін оптикалық бюджетті 

есептейміз. 

 

𝐵 =  𝐴Ʃ = 5 ∙ 0,35 + 5 ∙ 0,3 + 3 ∙ 0,05 + 3 ∙ 1 + 10,7 ∙ 1 + 3 ≈ 20   (дБ). 
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GPON үшін бюджеттік шығындар ITU G.983.4 ұсыныстары бойынша 

негізделген: 

 - класс A: 5 дБ – 20 дБ;  

          - класс B: 10 дБ – 25 дБ;  

     - класс C: 15 дБ – 30 дБ; 

 

Осылайша, GPON желісі В класына жатады. 

Суретте  көрсетілгендей - бір арналы OLT-ONT (абоненттік 

терминалдардың саны I = 1 ... N, N) элементтерін сигнал күші әлсіреуі. 

 

 
 

18 сурет -  Сигнал күшінің әлсіреуі 

 

Қабылдағышқа оптикалық таратқыштың рұқсат етілген оптикалық залал 

оптикалық электр бюджеті аспауы тиіс. Формулалар 4.36 және 4.37 оптикалық 

бюджет, дБ, беріліс жабдықтары қабылдау интервал ретiнде айқындалады 

 

ОВ𝑚𝑖𝑛 = Р𝑜𝑢𝑡𝑚𝑖𝑛 − Р𝑖𝑛𝑚𝑖𝑛,                                      (3.36) 
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ОВ𝑚𝑎𝑥 = Р𝑜𝑢𝑡𝑚𝑎𝑥 − Р𝑖𝑛𝑚𝑎𝑥 ,                                   (3.37) 

 

мұндағы  Р𝑜𝑢𝑡𝑚𝑖𝑛, Р𝑜𝑢𝑡𝑚𝑎𝑥– таратқыш қуаты; 

                  Р𝑖𝑛𝑚𝑖𝑛, Р𝑖𝑛𝑚𝑎𝑥– қабылдағышқа қабылданатын сигналдың 

рұқсат етілген деңгейі. 

Оптикалық шығындарды есептеу дәлелді түрде болу керек, GPON 

талшықты-оптика берілген бюджетті қанағаттандырады. 

[ОВ𝑚𝑖𝑛, ОВ𝑚𝑎𝑥]- GPON (жүйенің энергетикалық әлеуеті) динамикалық 

диапазоны:  

 

𝑃 = Рвых.𝑚𝑖𝑛 − Рвх ≥ АƩ,                                      (3.38) 
 

мұндағы 𝑃- GPON-ның динамикалық диапазоны, дБ; 

Рвых.𝑚𝑖𝑛- OLT  таратқыштың минималды шығыс қуаты, дБ; 

Рвх- ONT қабылдағыштың кіріс қуаты, дБ; 

АƩ- оптикалық шығын, дБ. 

Бұл шартты тексереміз. Downstream бағыты үшін OLT > ONT,  OLT 

шығыс қуаты +2 дБ-ты құрайды, ONT сезімталдығы -28дБ,  upstream бағыты 

үшін (ONT > OLT), ONT шығыс қуаты +0,5 дБ құрайды және OLT 

сезімталдығы – 30дБ . Бұл мәндерді біле отырып, біз downstream ағын қуатын 

анықтаймыз: 

 

𝑃 = +2 − (−28) = 30 (дБ) ≥ 20  (дБ).      
 

Upstream ағыны үшін: 

 

𝑃 = +0,5 − (−30) = 30,5 (дБ) ≥ 20  (дБ).      
 

Қаншама upstream және downstream ағыны бір талшықты оптикаға 

жіберіледі, бюджеттің жеткілікті шамасы 20 дБ кем болады. Шарт 

орындалады. 

3.3 Оптикалық кабель параметрлерін есептеу 

Егер бірмодалы ВС иілгіш немесе жалғанбалы болса, онда модалар 

өрісінің  диаметр өлшемі  өшуілдердің негізгі сипаттамасы болады. Содан, 

өріс модасының диаметрінің өсуі, бұрылуы жарық өткізуін ншарлатады, бірақ 

алмалы, салмалы байланыстарды жоғалуын азайтады. 

Апертура- бұл оптикалық осьтің арасындағы бұрыш және  

радиотехникада беттік антенналардың радиотолқынды тарата алатын немесе 

қабылдай алатын беттік жазықтығы, шағылысқанда конустың жалпы көрінісін 

қалыптастырады. 

Қабықшаның n2 сыну көрсеткішін, кабельдің оптикалық сипаттамасын 

есептейміз: сандық апертура NA=0,13. 

Бізге белгілі:  
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𝑁𝐴 = sin 𝜃𝐴 = √𝑛1
2 − 𝑛2

2  ,                                               (3.39) 

 

мұндағы 𝑛2- өзекшенің сыну көрсеткіші, 1,4678-ге тең. 

Сонда 𝑛2  өзекшенің сыну көрсеткіші: 

 

𝑛2 = √𝑛1
2 − 𝑁𝐴2 ,                                                (3.40) 

 

𝑛2 = √1,46782 − 0,132 = √2,1544 − 0,0169 = 1,462. 
 

Ескере келе, жарық шекарасының өзекше ортасы-  қабықшаны мөлдір 

әйнек бөледі,  мүмкін оптикалық сәуленің шағлысуы ғана емес оның 

қабықшаға енуі. Энергия беруде және қабықшадан қоршаған ортаға радияция 

бөлінгенде  алдын алу мақсатында жалпы шарттарды сақтау қажет. 

 Бізге белгілі, 𝑛2 қабықшаның сыну көрсеткіші және n1  өзекшенің 

∆  сыну көрсеткішін  табамыз: 

 

∆=
n1 − n2

n1
,                                                             (3.41) 

 

∆=
1,4678 − 1,4623

1,4678
= 0,00395 = 0,395%. 

 

Нормаланған жиілікті мына формуламен анықтаймыз (3.42): 

 

𝑉 =
2𝜋 ∙ 𝑁𝐴 ∙ 𝑎

𝜆
 ,                                       (3.42)  

 

 Мұндағы                𝛼 – өзекше қабықшасының радиусы, 𝛼 = 4,5 мкм; 

                           n1- өзекшенің сыну көрсеткіші, n1=1,4678;  

                           n2- қабықшаның сыну көрсеткіші, n2=1,462. 

3.42 формуласын пайдаланып шығарамыз: 

 

𝑉 =
2 ∙ 3,14 ∙ 0,13 ∙ 4,5

1,55
= 2,37 (Гц). 

 

Негізгі жиілігін (критическую частоту) анықтаймыз: 

 

𝑓КР =
𝑐 ∙ 𝑃𝑛𝑚

𝜋 ∙ 𝑁𝐴 ∙ 𝑑
,                                                       (3.43) 
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мұндағы 𝑃𝑛𝑚  = 2,405- толқын түрі, бірмодалы режим үшін; 

        𝑐 = 3 ∙ 10 
8

 м/с – вакуумдегі жарық жылдамдығы; 

        𝑑 = 9 мкм- талшық диаметрі. 

 

𝑓КР =
3 ∙  108 ∙ 2,405

3,14 ∙ 9 ∙ 10−6 ∙ 0,13
= 1,964 ∙ 1014 (Гц). 

 

 
 

19 сурет - Негізгі жиілігін Mathcad программасы бойынша есептеу 
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Критикалық толқын ұзындығы: 

 

𝜆КР =
𝜋 ∙ 𝑁𝐴 ∙ 𝑑

𝑛1 ∙ 𝑃𝑛𝑚
,                                                       (3.44) 

  

 λКР =
3,14 ∙ 0,13 ∙ 9 ∙ 10−6

1,4678 ∙ 2,405
= 1,041 ∙ 10−6 (м). 

 

𝜃КР критикалық бұрыш, келесі шарт толық ішкі шағылысу орындалады: 

 

𝜃КР = √1 − (
𝑛2

𝑛1
) 2  ,                                                     (3.45) 

  

            𝜃КР = √1 − (
1,462

1,4678
) 2 =  0,089 (рад) ≈ 5,16°. 

ОК сипаттамасының екі негізгі параметрлері: өшулер (затуханием) және 

дисперсия. 

Өшуілдер негізінен регенерация учаскесінің ұзындығын және 

магистральдық оптикалық кабельдердің талшықты жарықтардың  шығынын  

қосымша бұрама, иілме шығындарын   және қорғаныс жабуларды анықтайды. 

Дисперсия шығындары материалдың жиілігіне тәуелді болады және 

бөгде шамалардың араласу мүмкін. 

Шашырау бойынша шығындар оптикалық талшықтардың шығындары 

ең аз рұқсат етілетін шекті мәндерінің шегі. Меншікті материалдық 

дисперсияның еселігі 17 суретте көрсетілген. 

Диссперсия шығыны:  

 

𝛼П = 8,69 ∙ 103 ∙
𝜋 ∙ 𝑛1 ∙ t𝑎𝑛 𝛿

𝜆
 (дБ

км⁄ ),                         (3.46) 

 

мұндағы tan 𝛿   = 10
-10

  - жарықтың диэлектрикалық тангенс бұрыштық 

шығыны. 

             𝜆 – Толқын ұзындығы, нм. 

 

𝛼П = 8,69 ∙ 103 ∙
3,14 ∙ 1,4678 ∙ 10−11

1,55 ∙ 10−6
= 0,258 (дБ

км⁄ ).      

 

Шашырау шығыны: 
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𝛼𝑃𝐴𝐶𝐶 =
𝑅р

𝜆4
 ,                                                   (3.47) 

мұндағы 𝑅р- шашырау коэффициенті, кварц үшін бірмодалы оптикалық 

талшыққа 0,8 дБ/км·мкм
4 
 тең. 

 

𝛼𝑃𝐴𝐶𝐶 =
0,8

1,554
= 0,139 (дБ

км⁄ ).   

 

Оптикалық талшықты ішкі өшудің жалпы құны: 

 

𝛼Ʃ = 𝛼𝑃𝐴𝐶𝐶 + 𝛼П + 𝛼ИК + 𝛼ПР,                                                (3.48) 

 

мұндағы 𝛼ИК- Инфрақызыл аумақтың өшу коэффициенті, орналасқан 

диапазоны толқын ұзындығынан 1,6 мкм жоғары (берілген толқын ұзындығы 

есептелмейді)     

                      𝛼ПР- өшу коэффициенті бір-режимді талшық үшін басылу 

коэффициенті 0,1 дБ/км шамамен тең болады. 

 

𝛼Ʃ = 0,139 + 0,258 + 0,1 = 0,497    (дБ
км⁄ ). 

Талшықтың жалпы шығыны: 

 

𝐿 = 𝛼Ʃ ∙ 𝑙,                                                    (3.48) 
 

𝐿 = 0,497 ∙ 5 = 2,485  (дБ). 
 

Бізге белгілі болғандай, бұл біртекті  жазық толқын біртекті  фазалық 

жылдамдықта таралады: 

 

𝑣Ф =
с

𝑛
                                                      (3.49) 

 

мұндағы  с- жарық жылдамдығы 3 ∙ 10 
8
 м/с тең; 

        n- сыну көрсеткіші. 

 

𝑣Ф1 =
с

𝑛1
=

3 ∙ 108

1,4678
 = 2,044 ∙ 105   (км с⁄ ),  

 

𝑣Ф2 =
с

𝑛2
=

3 ∙ 108

1,462
 = 2,052 ∙ 105   (км с⁄ ).  
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Толқындық кедергісінің шекарасын өзгерту: 

 

𝑍в =
𝑧0

𝑛
,                                                     (3.50) 

 

Мұндағы 𝑧0 – ауаның толқындық кедергісі, 376,7 Ом. 

 

𝑍в =
𝑧0

𝑛1
=  

376,7

1,4678
= 256,643 (Ом), 

 

𝑍в =
𝑧0

𝑛1
=  

376,7

1,4678
= 257,661   (Ом). 

 

Осылайша, толқын кедергісінің өзгерісі рұқсат етілген шектерден аспайды. 

 

 
20 сурет - Меншікті материалдық дисперсияның еселігі 
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3.4 Регенерациялау учаскесін есептеу 

Негізгі GPON желісінің параметрі- регенерациялық учаскесінің 

ұзындығы: бұл қабылдау және таратушы құрал- жабдықтардың максималды 

қашықтығы. 

Регенерациялық учаскесінің ұзындығын есептеу, шектеулі өшуілдің, 

мына формула бойынша жүргізіледі: 

 

𝐿𝑃 =
Э − Аэ.з − Аа

𝛼к −
𝛼с

𝑙𝑐.д

    (км),                                             (3.51) 

 

мұндағы       Э- жүйенің энергиялық потенциалы 30 дБ; 

               Аэ.з- эксплуатационды қор, 3 дБ; 

       Аэ.з- GPON элементтнрінің қосымша кіріспе/қорытынды 

шығындары, 5 дБ; 

               𝛼к- ОК өшу коэффициенті, 0,3 дБ/км; 

               𝛼с- өшіру тоғындағы өткізгіш, 0,3 дБ; 

                𝑙𝑐.д- ОК құрылыс ұзындығы, 5 км. 

 

 

𝐿𝑃 =
30 − 3 − 5

0,3 −
0,3
5

= 91,667 ≈ 92    (км). 

 

 
 

21 сурет - Регенерациялық учаскесіне қатысты таңдалған кабель  типінің  

ұзындығын есептеу 

 Ал 19 суретте Регенерациялау учаскесін Mathcad программасы бойынша 

есептеу көрсетілген 
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22 сурет - Регенерациялау учаскесін Mathcad программасы бойынша есептеу 

 

Дисперсия лимитінің есебі. Материалдық дисперсияны келесі формула 

бойынша анықталады. 

 

𝜏𝑀 = ∆𝜆 ∙ 𝑀(λ)                                                  (3.52) 

 

 мұндағы Δλ – лазердің спектральді ені, , Δλ = 0,1 нм. 

 

𝜏𝑀 = 0,1 ∙ (−5 ∙ 10−9) = −5 ∙ 10−10     (
с

км
).   

 

 

Толқындық километрлік дисперсия: 
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𝜏𝐵 = ∆𝜆 ∙ 𝐵(𝜆),                                                   (3.53) 

 

𝜏𝐵 = 0,1 ∙ (8 ∙ 10−9) = 8 ∙ 10−10  (
с

км
).  

 

 

Жалпы дисперсия: 

 

𝜏 = 𝜏𝑀 + 𝜏𝐵,                                                        (3.54) 

  

𝜏 = −5 ∙ 10−10    + 8 ∙ 10−10 = 3 ∙ 10−10    (
с

км
).  

 

 

Километрлік өткізу қабілеті: 

 

∆𝐹1 = 𝐵1 =
1

ǀ𝜏ǀ
                                                     (3.55) 

 

∆𝐹1 = 𝐵1 =
1

ǀ𝜏ǀ
=

1

3 ∙ 10−10
= 3,333 ∙ 109  (

Гц

км
). 

 

Регенерация учаскесінің ұзындығын анықтаудағы екі фактор: 

жарықтандыру дисперсиясы және регенерация учаскесінің өшуі. 

 Регенерация учаскесінің ұзындығын , жарықтың (световода) шектеулі 

дисперсиясын есептейміз: 

 

∆𝐹

∆𝐹𝑥
= √

𝐿𝑥

𝐿
                                                        (3.56) 

 

мұндағы ∆𝐹 – өткізу жолағының ені 1 км световода; 

                  ∆𝐹𝑥 – регенерация учаскесінің сонғы өткізу жолағының ені; 

        L – құрылыс ұзындығы, (5 км); 

           𝐿𝑥 – регенерация учаскесінің ұзындығы. 

 

 (3,52)  формула бойынша 𝐿𝑥 шамасын табамыз : 

 Келесі есепті есептеу үшін ΔFх = 1.005 ГГц. 

 

𝐿𝑝 = 𝐿𝑥 =
∆𝐹2

∆𝐹𝑥
2 ∙ 𝐿,                                            (3.57) 
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              𝐿𝑥 = (
3,333 ∙ 109

1,66 ∙ 109
)2 ∙ 5 = 54,9 (км).     

 

Регенерация ұзындығын, шектеулі өшулермен дисперсиясын 

салыстырамыз, ең кіші мәнін таңдаймыз: 𝐿𝑝 =54,9 км. Осылайша 

регенеративті құрылғыларды пайдалану қажеті шамалы, кем дегенде 100 км 

құрайды. 

3.5 Қарастырылған ауданда желінің сандық көрсеткіштерін есептеу. 

Аудандағы көп қабатты тұрғын үйлерге есептеу жүргізсек, соның ішінде 

5 қабатты үйлер. 

OLT – дегі порттардың саны және станциялық аумақтағы шкафтар 

санын (Тi)  есептеу келесі формула бойынша анықталады: 

 

 Тi= Ni/Ki                                                  (3.58) 

 

мұндағы:    Ni – қосалқы пәтерлер саны, яғни абоненттердің саны; 

            Ki – сплиттерлердің бөлу коэффициенті. 

 

  Тi=1856/ 1:8=232 шкаф 

  

Таратушы кабельдердің ұзындығын келесі формулалар бойынша анықтаймыз: 

 

LLj =  LKi·Qij 

 

Мұндағы    і – тұрғын үйлер түрі, (1-ші және 2-ші подъездер); 

           j- Vj  таратқыш кәбельдердің сыйымдылық түрі (1,2,3...,с); 

  LKi – і типті тұрғын үйлердегі таратқыш кабельдердің максималды 

ұзындығы. 

 

 LKi = Nі·hі·Kі+Lgі i=1, n                  (3.59) 

 

       мұндағы,  = Nі - і типті тұрғын үйдің қабаттар саны; 

  hі – үйдің биіктігі; 

   Kі – үйлердегі подъездер саны; 

  Lgі – үйлердегі подъездер арасындағы ұзындық. 

 

 

 5 қабатты тұрғын үй ішін есептесек: 

 

LK i= 5·15·5·20 = 7500 м 

 

Жалпы Үшарал қаласында 5 қабатты тұрғын үйлердің саны 16. 
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 Жалпы үй ішін есептесек: 

 

LK i=7500·16 = 120000 м 

 

Таңдалған ауданға орнатылған оптикалық таратқыш шкафтардың жалпы 

саны 21N ОРШ бар. 

Сондай-ақ, қабаттар арасындағы ОТҚ белгілі бір талаптарға сай 

орнатылады, 5 қабатты үйлерге ОТҚ әр подъездің 3 қабатына орнатылады. 

Аудандағы тұрғын үйлердегі ОТҚ санын есептесек: 

Абоненттік қатынау желісінің құрамы 23 – суретте көрсетілген. 

 

 

5 қабатты 3 подъезден – он 

5 қабатты 2 подъезден – біреу 

5 қабатты 4 подъезден – үшеу  

5 қабатты 8 подъезден – біреу  

5 қабатты 5 подъезден – біреу 

5 қабатты 6 подъезден– біреу 

 

NОТҚ = 60+2+12+8+5+6 = 93 

 

NОТҚ = 22+93 = 115 

 

Жалпы тұтынушыларды негізінен 3 түрге бөлуге болады: 

 

 
 

23 сурет - Абоненттік қатынау желісінің құрамы. 
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Абоненттер тобының бірінші үлесі 1  80% құрайды. Бұның ұзақтығы 

t1= 2 минут болатын 1 сағатта Ғ1 =5 қоңырау жасайтын дәстүрлі абонент. 

Дауыстарды және деректерді жіберу сервистерін қолданылатын екінші 

түр абоненттерінің  үлесі 2  15%. Осындай абоненттерді құрайтын жүктеме 

телефония және интернет желісі қосындыларынан тұрады.  Телефондар 

жүктемелер параметрі 1 түр параметрлеріне ұқсас келеді, , t2 = t1 = 2 минут 

болатындай бір сағат ішінде f2 = f1 = 5 қоңырау шалынады. 

Ең көп табыс көзі болып табылатын үшінші түр абоненттерінің үлесі 3 

 5%. Абоненттер үшін трафик құрылымы телефония, интернет, видео 

қосындыларынан тұрады. Бұл 2 түр параметрлеріне сәйкес болады, яғни t3 = 

t2 = t1 = 2 минуттық бір сағатта f3 = f2 = f1 = 5 қоңыраулар шалынады. 

Қатынау торабын N = 4000 абонентерге қызмет көрсетеді деген 

шартпен, бір сағат ішіндегі максимум жүтеме түрлендіретін әрбір топ үшін ІР 

– пакеттің санын анықтау керек. 

          Бірінші түр үшін пакеттер санын анықтау. Телефониядағы 

пайдаланушыларының жасайтын пакеттер санын есептеу үшін, қолданатын 

кодек түрін таңдау қажет. 

G.711.7711 кодегі сөздердің сапасының жоғарлығын, жақсы болуын 

қамтамасыз етеді. RFC 1887 ұсынысы бойынша, дейтаграммалар ұзақтығы 

ТРDU  20мс тең. Бір секундта жіберілетін кадрлар санын төмендегі формула 

бойынша анықталады: 

 

n1 = 1/ TPDU                                                  (3.60) 

 

n1 = 1/0,02 = 50 кадр/с. 

  

Пакеттелген деректердің өлшемі: 

 

                  h = v·TPDU                                                    (3.61) 

 

мұндағы  v – кодтау жылдамдығы, байт/с; 

                 h - пакеттелген деректердің өлшемі, байт; 

                 TPDU - пакеттің ұзақтығы (ұзындығы), с. 

 

G.711.7711 кодегінің қолданудағы кодтау жлдамдығы: 

 

v = 64000/8 = 8000 байт/с. 

 

h = 8000· 0,020 = 160 байт. 

 

Пакеттің өлшемін есептеу үшін келесі тақырыптарды ескеру қажет. 

 

- IP – 20 байт; 

          - UDP – 8 байт; 
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          - RTP – 12 байт. 

 

Пакеттің жалпы жиынтық өлшемі -160 +20 + 8 +12 байтты құрайды. 

Бірінші түрдің түрлендіретін пакеттер санын есептеу үшін, жалпы олардың 

пайдаланушылардың алатын үлесін, яғни, ең көп жүктеме кезіндегі қоңырау 

шалу санын және сөйлескен уақыттың орташа мәнін ескерген жөн. 

 

Ni = ni * ti * fi* i * N                                           (3.62) 

 

мұндағы Ni -ең көп жүктемелер кезіндегі бірінші түр   

пайдаланушылардың түрлендіретін пакеттер саны; 

                            ni -  G.711.7711 кодегін қолданғандағы секундтына бір абонент 

түрлендіретін пакеттердің саны; 

                            ti – бірінші түр абонентерінің сөйлесу уақытының орташа 

мәні, с; 

                             fi – жүктеме уақытындағы бірінші түр абоненттерінің 

қоңырау шалу мәні; 

                             N- пайдаланушылар саны. 

 

 
24 сурет - Абоненттік қатынау желісінің бағыты  

 

Осындай абоненттерді құрайтын жүктеме телефония және интернет 

желісі қосындыларынан тұрады. 
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25 сурет - Алынған мәннің қуаттылығы 

Оптикалық бюджеттің қорытынды есептеуі белсенді құрылғылардың 

өндірушісі, сондай-ақ ОК желілік сипаттамаларының компоненттері.  

Әлсіреуді есептеу үшін  бір арнаға  OLT – ONT  жеткілікті болады. Болжалды 

есептеуде оптикалық бюджет шығынды ескеру қажет, архитектурасы және 

желілік технологиясы негізгі көздері болып табылады: 

 

𝑊п = 100,2 + 20 lg(𝑟), 
 

𝑊п = 100,2 + 20 ∙ lg(20) = 126,2  (дБм). 
 

Радиотолқындардың орналасу кезіндегі әлсіреу 

Энергия беруде және қабықшадан қоршаған ортаға радияция бөлінгенде  

алдын алу мақсатында жалпы шарттарды сақтау қажет. 
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4 Өміртіршілік қауіпсіздігі 

4.1 Кеңсе ішіндегі еңбек шарттарына талдау 

 Бұл дипломдық жобада Үшарал қаласында  GPON технологиясы 

негізінде тұрғын үй кешенінде кеңжолақты желі қатынауын жобалау. Қазіргі 

заман талабына сай желіде сандық АТС-ті  қолданамыз. Мен  бұл жұмыста бір 

кеңсені алдым.  Ғимарат 5 қабаттан тұрады, мұнда сандық автоматты телефон 

станциясы орналасқан. Кеңсе ғимараттың екінші қабатында орналасқан.  

Менің негізгі мақсатым Кеңсе қызметкерлерінің өміртіршілік қауіпсіздігін 

бақылау, соған сай камфорт  ұйымдастыру. Кеңсенің ішінде басқару  блогы 

орналасқан. Teltonika  Компаниясының  құрастыруымен  бұл құрылғы сымсыз 

қашықтағы басқару жүйесін, сымсыз жіберу және қабылдауды басқарады. Ол 

сымсыз желілердің дамуымен заманауй түрде жасалған. Сыртқы түрі келесі 

суретте көрсетілген [12]. 

 

 
 

26 сурет - Teltonika басқару блогы 

 

Teltonika құрылғысының жай-күйін бақылау конфигурациялық жұмыс 

істеу жүйесін, элементтерін, ақаулықтарын жою және техникалық 

қызметтерін орындау үшін басқару орталығында 3 адам  (2 ауысымнан) және 

техникалық қолдау үшін 1 күндізгі инженер жұмыс істейді, жалпы  5 адам. 

Операторлардың жұмыс уақыты 9 
00  

ден 18
00

  ге дейін, түскі үзіліс 13
00 

 ден 

14
00

 . Кеңседе локалды желіге қосылған  5 ПК  орнатылған. 

Бөлменің ішкі параметрлерін анықтаймыз: 

         Кеңсе: ұзындығы- 12, м 

         Ені – 3, м 

         Биіктігі – 2.8, м 
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Кеңсенің жоспары келесі суретте көрсетілген. 

 

 
1- Басқару блогы; 

2-Операторлардың жұмыс орны; 

                                                 3-Диспенсер. 

 

27 сурет - Кеңсенің жоспары 

         

Операторлардың шаршауы мен зорығуын арттырмау үшін өнеркәсіптік 

комфорт жағдайын қарастырамыз. 

         Операторлардың күнделікті компьютерде қаншалықты жұмыс істеуін, 

ондағы жұмыс орнын дұрыс ұйымдастырған абзал. Операторлық залға 

бірқатар талаптар қойылады желдету және ауаның дұрыстығы.  Сондықтан 

жалпы түрде желдету процесі бөлмеден ластанған ауаны шығару және оны 

таза ауамен ауыстыру болып табылады. Бөлмелердегі ауа алмасу 

қоршаулардың тығыз емес жерлерінен ғимараттардың ішкі және сыртқы 

қысымдарының айырымына байланысты табиғи желдету нәтижесінде ауа 

алмасу жүреді. Табиғи ауа алмасуы екі процестен тұрады: ауаның бөлмеге 

өтуі- инфильтрация деп аталады, ал ауаның сыртқа шығуы, бұл 

эксфильтрация деп аталады.  

Мүмкіншілікті  еңбек пен тынығу режимін құру үшін қзметшілердің  

еңбек ету мүмкіндіктерін және өнімділігін ұлғайту, денсаулықтарын сақтау 

және адамның жан-жақты дамуына ықпал ету үшін әлеуметтік-экономикалық 

факторлар  қолданылуда. Осындай әрекеттердің мақсаты болып өнеркәсіп 

қызығушылығы мен жұмысшының физиологиялық мүмкіншілігін ескеру 

арқылы оны толық және жан-жақты талдау болып табылады. 

Кеңсе мамандарына  келесі зиянды әрі қауіпті өндірістік факторлар әсер 

етуі мүмкін: микроклимат және электромагниттік, рентгендік, 
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ультракүлгіндік, инфрақызыл сәулелену, жарықтың жеткіліксіздігі, 

температура параметрлері және т.б 

     Қызметшілердің жағдайын  шартты түрде орындау үшін біз бірінші кеңсені 

жарықпен қамтамасыз етеміз. Қанағаттандырмайтын  жарықтандыру 

жұмыстың дұрыс  жүргізілуіне өз кедергісін  жасайды, еңбектің өнімділігінің 

төмендеуіне алып келеді және түрлі ауруларға алып келеді, соның ішінде 

көздің ауруына және көптеген оқыс оқиғаларды көруіміз мүмкін.  

      Жарықтық жағдайлардың жақсаруы адамның еңбекке құлқын және 

белсенділігін арттыруда жалпы жағдайда психофизикалық әсер етеді. 

Гигиеналық тұрғыдан жарықтық 5000 пт. дейін тиімді болып келеді. 

Сондықтан жарық жетіспейтін жерлерде және тәуліктің қараңғы уақытында 

жұмысты жүргізуде жасанды жарықтандыру пайдаланылады. 

Көзге жарықтың ең жақсысы- әрине табиғи күн сәулесі. Ең салауаттысы осы 

күндізгі жарық.  Бөлменің оптималды ішкі температурасы 5...40
0
С ал 

ылғалдылығы 25
0
С та 80% аспауы қажет. 

 

4.1 кесте - Жұмыс санаты бойынша ағзаның энергиялық шығыны 

Жұмыс, 

Санаты 

Организмнің 

энергия шығыны, 

Дж/с (ккал/сағ) 

Жұмыс сипаттамасы 

Орташа дене 

ауырлығы, 

IIа 

172 – 232 
Жүрумен байланысты түрегеп тұрып 

немесе отырып істеу 

 

4.2 Өндірістегі ауа жүйесін талдау 

Микроклиматтық жағдайға сәйкес ГОСТ 12.0.003-88 стандарты келесі 

кестеде көрсетілген. Дене жұмысының ауырлығы орташа болып келеді. 

Есептеу техникасы жылу шығарудың негізгі көзі болып табылады, бұл кеңсе 

іші температурасының  ылғалдылығын төмендетеді. Кеңседе компьютерлер 

орнатылған, соған байланысты микроклиматты қадағалау керек. 

          Негізінен жұмыс, үй-жайларда табиғи желдету пайдаланылады, ал 

жазды жылы күндерде терезені ашу арқылы желдетеді. Алайда мұндай 

желдетулерді қолданудың өзіндік норма талаптары бар. 

           Өндірістік үй-жайлардың ішкі ауасын  метерологиялық  шартқа сай етіп  

адам ағзасына кері әсер ететін температуран, ылғалдылықты және  ауа 

қозғалысын анықтаған жөн. Кеңсе залының  операторларға шаққанда 

бөлменің ауасы: кубтық есеппен 20- 40м
3
 ал бір жұмысшыға  20м

3
 тан кем 

емес болу керек. 

Тұрғын үйлердің, қоғамдық және әкімшілік – тұрмыстық үй-жайлардың 

ауа қозғалысының жылдамдығы, ылғалдылығы оңтайлы ауа 

температурасының нормасы.  
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4.2 кесте - Ауа нормасы        

Жылдың 

кезеңі 

Ауа 

температурас

ы, °С 

Ауаның 

салыстырмалы 

ылғалдылығы, % 

Ауа қозғалысының 

жылдамдығы,м/с, 

артық емес 

Жылы 20 – 22 

23 - 25 

60 - 30 

60 - 30 

0,2 

0,3 

Суық және 

өтпелі 

жағдайлар 

20 - 22 45 - 30 0,2 

 

 

Осындай жағдайда операторлар үшін  микроклиматтың қажетті шартын 

автоматты түрде бақылап,  ауаны шаң-тозаңнан тазартып, зиянды заттарды 

жойып, кондиционерлеу, артық қысымды болдырмау үшін  Teltonika 

жабдығын  таңдаған орынды болады. Бөлмеге берілетін ауаның 

температурасы 19º С тан төмен болмауы тиіс. 

Өрт болған жағдайда өліміне әкеп, кеңістік, сондай-ақ қымбат 

жабдықтар ғана емес әсер етуі мүмкін. Ол өрт және қырып ерте анықтау 

бойынша іс-шаралар қабылданды Сондықтан қажет. От көздері әр түрлі 

бұзылулар және т.б. қызып элементтерін, [12], онда қалыптасқан нәтижесінде 

электрондық компьютерлік схемалар, техникалық қызмет көрсету үшін 

пайдаланылатын құрылғылар, жабдықтау құрылғылары, кондиционерлер, 

болуы мүмкін.Соның нәтижесінде кеңсе қызметкерлерінің ұйқысының 

бұзылуы, жүректің шаншуы, бас ауруы, жүректің айнуы,  тез шаршау сияқты 

белгілер пайда болуы мүмкін.   

4.3 Автоматты өрт сөндіру жүйесі 

Әр түрлі мақсаттағы объектілерде автоматты өрт дабылы, өрт туралы 

хабарлау, өрт сөндіру, түтін жою және өрт кезінде технологиялық және 

инженерлік жабдықты басқару қондырғылары мен жүйелерін қолдану 

олардың өрт қауіпсіздігін арттырудың тиімді тәсілі болып табылады. 

Объектіде адамдардың өрт қауіпсіздігін қамтамасыз етудің тиісті деңгейіне 

қолданыстағы нормативтік құжаттардың талаптарын орындау арқылы қол 

жеткізуге болады, осы деңгейді қамтамасыз етуде өрт автоматикасы жүйесі 

едәуір үлесін қосады. Әлемдік тәжірибе көрсетіп отырғандай, объектіде өрт 

автоматикасын дұрыс әрі орынды пайдалану объектідегі адамдардың 

қауіпсіздік деңгейін арттыруға, сондай-ақ өрттен байланысты материалдық 

залалдарды азайтуға мүмкіндік береді [10]. 
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28 сурет - Автоматты өрт  дабылы 
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4.4 Кеңсе залының ауа алмасуын есептеу  

Жабдықты орналастыру келесі суретте көрсетілген 

 
1- Желдеткіш(кондиционер); 

2- Басқару блогы; 

3- Оператордың жұмыс орны; 

4- Диспенсер. 

 

29 сурет - Желдеткішті (кондиционер) орнату жоспары 

 

 Адамдардың оңтайлы қызмет атқаруы үшін оған микроклимат 

параметрлерін және ауа алмасуын  дұрыс қамтамасыз ету керек. Қалыпты 

және таза микроклимат орнатуда  ең перспективті құралы кондиционерлеу 

болып табылады, яғни салқындату арқылы жасанды микорклимат орнату. Ауа 

мөлшері (м3/сағ), кеңседегі бір сағаттық шығару үшін, артық жылуды жою 

мына формула бойынша анықталады. 

 

B

B

ИЗБ yt
C

Q
L   , 

мұндағы құрғақ ауаның жылу сыйымдылығы, градкгккал   
( 24,0ВС , градкгккал  ); 

ВХУХ ttt  , 0C (есеп айырысу кезінде қабылдаймыз 
05Ct    ) 
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ув- ауа ағымындағы айқындалатын тығыздығы, температурасына тәуелді, 

кг/м
3
 (есептеу кезінде қабылданады 1,20 кг/м3). 

         Артық жылу- сыртқы қоршаулар арқылы үй-жайларға жылу берудің 

жылу шығарудан айырмашылығын  айтамыз: 

 

ОТПИЗБ QQQ  , ккал/сағ 

 

мұндағы   

                Qп- кеңсеге түсетін ауаның жылу мөлшері; 

                           Qот-  бөлмеге қоршаулар арқылы жылу тарау (жылдың жылы    

мезгілінде  нөлге тең деп қабылдауға болады). 

  Жылу шығару жабдықтардың қуатына байланысты және жұмыс істейтін 

адамдардың санына байланысты, кеңсе ішіне күн радиациялары терезе 

саңылаулары арқылы енеді. 

 

PЛОБП QQQQ  , 

 

мұндағы  Qоб – өндірістік  жабдықтан бөлінетін жылу, ккал/сағ; 

                           Qл – адамдардан бөлінетін жылу, ккал/сағ; 

                           Qр- жылу, күннен бөлінетін радиация. 

  Өндірістік жабдықтан бөлінетін жылу, арақатынасына қарай айқындалады: 

 

nРQ ОБОБ  860 , 

 

мұндағы   860-  жылу эквиваленті 1кВт/сағ, яғни жылу баламасы  

1кВт/сағ электр энергиясына; 

                   Роб- тұтынатын құрал-жабдықтардың қуаты = 2,98 кВт; 

                   n-  бөлмеге жылудың өту коэффициенті = 0,75 (залға арналған 

басқару). 

 

1,192275,098,2860 ОБQ  ккал/сағ. 

 

Кеңседегі жұмыскерлер саны 5 адам,  онда мәнін Qл  мен табамыз 

 

qnQЛ   
 

мұндағы n – жұмыскерлер саны (n=5); 

q- бір адамның жылу жоғалтуы (q=80-116 ккал ) 

 
5801165 ЛQ  ккал. 

 

Жылу күн радияциясына байланысты, арақатынасына қарай 

анықталады. 
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ОСТP gFmQ   

 

мұндағы m – залдағы терезелер саны; 

                          F – терезе ауданы, 6м
2
; 

                          Gост- әйнектен өтетін күн радиациясы, яғни жылу мөлшері ,  

                          1 сағатта 1м
2
 аудан бойынша. 

 

8701456 PQ  ккал/сағ, 

1,33725808701,1922  PИЗБ QQ   ккал/сағ. 

 

Қажетті ауа алмасуды келесі формула бойынша есептейміз 

 

5,8430220,15
24,0

1,3372
L  м

3
/ч. 

 

Залдағы ауа мөлшерінің қатынасы, залдағы 1 сағаттағы ауа көлемін 

қысқаша ауа алмасу деп атаймыз. 

 

ПV

L
K  , 

 

мұндағы Vп- кеңсе бөлмесінің көлемі, м
3
. 

 


144

5,84302
K 585,4 1/сағ. 

 

Осындай ретпен есептейміз, яғни L = 5,84302  м
3
/сағ- бұл ауа мөлшері, 

оны шығару үшін 1 сағаттық артық жылу жеткілікті болады. 

Сәйкесінше біз Samsung AW05F05EA желдету құралын  (кондиционер) 

таңдаймыз, Кореядан 2012 жылы шығарылған. 

Пікір: 

 екі бағытта ауа ағыны; 

 бактерияға қарсы сүзгі (фильтр); 

 ротационды компрессор; 

 екі жылдамдықты желдеткіш; 

 екі жолақты бір мезеттегі ауа ағыны; 

 салқындату режимі; ккал/сағ                   1,260; 

 ауа айналымы, м
3
/сағ                                  402; 

 шудың деңгейі (бөлменің іші), дБ                  55; 

 шудың деңгейі (бөлменің сырты), дБ             58; 

 суыту режиміндегі жұмыс тоғы, А                   7; 
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 суыту режиміне тұтынатын қуат, Вт            625; 

 кернеу, В                                                220-240; 

 жиілік, Гц                                                         50; 

 таза салмағы, кг                                               23; 

 брутто салмағы, кг                                           25. 
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4.5 Жасанды жарықтандыруды есептеу 

Қазіргі заманның жарық техникасының басты міндеті еңбек ету ортасын 

заманауй жарықтандыру, сондай-ақ тиімділігін арттыру және ауқымды 

қолдану, жарық беру құрылғыларымен жарық шығынын азайту, оларды құру 

және пайдалану болып табылады. 

         Жасанды жарықтандыру шарттары кәсіпорындарда адамдардың көру 

қабілеттілігіне, физикалық және моральдық жағдайына, еңбек өнімділігіне, 

өнімнің сапасына және өндірістік жарақаттануға үлкен әсер етеді. 

         Жасанды жарықтандыру аспаптарын орналастыру кезінде мынадай 

шарттар ескеріледі: жарықтың мөлшерін үнемді етіп алу, жарықтың сапасына 

көңіл бөлу, қауіпсіздігін қадағалау, ыңғайлы әрі орнықты орналасуына назар 

аудару. 

        Ең қолайлы шамдар люминесцентті  ЛА (ақ түсті) және ЛЖА (жылу-ақ 

түсті) шамдар болып табылады,  қуаты 20,40 және 80 Вт. 

        Жалпы жарықтандыру үшін кеңсе ішінің жалпы ауданын анықтаймыз, 

ұзындығы А = 12м, ені В = 3м, биіктігі Н = 2,80 ақ кереге және терезе ашық 

жалюзилермен. Көру жұмысының орташа нормаланған жарықтандыруды 

таңдаймыз, ол тең болады Е = 200лк.  Жалпы жарықтандыру жүйесіне 

люминесцетті шырақтарды (лампа)  ЛА қуаты 40 Вт, жарық ағынымен Фл= 

2340лм, диаметрі 40мм, ұзындығы 1,2 метр етіп қабылдаймыз. Шамдар 

ЛВО01 (екі шырақтан (лампа) бір шамға) құрамалы аспалы төбелерге 

арналған. Қабырға, еденге шағылысу коэфициенттері -  еден- пот = 70%, 

қабырға- ст = 50%, еден- пол = 30%. 

 

),( СЛРТ hhHh 
 

 

2м0)(0,82,80 h  
 

Шамдар арасын ыңғайлы етіп анықтап аламыз (= 1,2 ÷ 1,4) 

 

,hLa    

.2,8м2,41 aL
 

Қабырғадан шақын шам арасындағы арақашықтықты табамыз. 

,4,0 aa Ll 
 

.1,12м2,80,4 al  

Залдың ені В=3м шамдардың қатарларының санын анықтаймыз 
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,
L

B
n 

 

.1
8,2

3
n

 

Кеңсенің индексін анықтаймыз 

,
)( BAn

BA
I






 

2,1
)312(2

312





I м. 

 

Сонда қолдану коэфициенті     [25].%801   
Шамдардың қажетті шамын келесі формуламен шығарамыз 

 

1




Л

З

Фn

ZSKE
N

 
мұндағы Е- берілген минималды жарықтандыру; 

                 К3 – қосалқы коэффициент; 

                 S – жарықтандырылған аудан; 

 Z- жарықтандырудың әркелкілік коэффициенті; 

                 n- шамдағы шырақтардың (лампа) саны; 

                 Фл-  шамдардың жарық ағыны. 

 

6
0,8023402

1,2481,5200





N

 
 

ЛВО01 типті шамдардың  шырығы ЛД-40, олардың жалпы ұзындығын 

құрайды 

 
4,222,1  СВLN  

 

Осылайша, алынған нәтижелерден мынандай қорытынды шығаруға 

болады, ол үшін қалыпты жұмыс істеуін қамтамасыз ету қажет және бір 

қатарға екі шамнан арасын 2,4 метр етіп аламыз. Сонымен жарықтандыруды 

сапалы әрі тиімді 200 лк дан 6 шырақ  қуаты 40 Вт тан орналастырамыз. 

Келесі суретте көрсетілген. - Кеңсе залындағы шамдардың орналасуы 30 – 

суретте көрсетілген. 

 



76 

 
230 сурет - Кеңсе залындағы шамдардың орналасуы 

 

Адамдардың дұрыс,  әрі тиімді еш кедергісіз жұмыс істеуіне әртүрлі 

экологиялық кедергілер тиюі мүмкін. Қорытындылай келе біз 

қызметкерлердің шаршамай тынығып, күнделікті санитарлы нормативтерді 

сақтап, оған камфорт жағдайын ұсындық. Бөлменің ауа алмасуын реттеп,  

Samsung AW05F05EA  желдеткіш құралын және Teltonika басқару блогын 

орналастырдық.  Энергияны үнемді әрі сапалы етіп 200 лк дан қуаты 40 Вт 

болатын 6 шам шырақ орналасты 
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5 Бизнес жоспар 

5.1 Жұмыстың сипаттамасы 

Жұмыстың мақсаты қазіргі ғимараттарды заманауй интеллектуалдық 

басқару жүйесімен қамтамасыз ете отырып, GPON желісін құру және   барлық 

инженерлік жабдықтармен қамтамасыз ету болып табылады.  

         Соңғы бірқатар зерттеулер қарағанда инженерлік жүйелер мен басқару 

жүйелерінің жалпы құрылыс объектілерінің құнын, көлемін жалпы 

экономикалық үлесінің тұрақтылығын  көруге болады. Қазіргі уақытта 

ғимараттарды интеллектуалдық басқару жүйелерімен қамту үрдісі даму 

үстінде. 

Сондықтан, ғимараттарды интеллектуалдық басқар жүйесін 

қалыптастырып, базасын құру үшін пайдаланушыларға жаңа сервис құру 

керек.  Сервистер зияткерлік ғимараттардың өрнегін арттыру , атап айтқанда 

сақтандыру тәуекелдерін төмендету, тұрақтылығын сақтау , 

пайдаланушылардың шығындарын төмендетуді табады. 

       Арзан жұмыс күші, және ғимараттарды  үнемді энергиясымен 

автоматтандыру Қазақстандық нарыққа, жылжымайтын мүлік нарығында 

үлкен сұранысқа ие.  

        Сонымен бірге, соңғы жылдардағы экономикалық өсімге көңіл бөлсек, 

артық электр энергиясын болашаққа үнемдеу, соған байланысты  

алғышарттарын қарастырамыз [14]. 

5.2 Компания және сала 

Экономика бөлімінде мақсатым Үшарал қаласында GPON технологиясы 

негізінде жаңа оптикалық желі байланысын орнату болып табылады. Үшарал 

қаласы Алакөл ауданының орталығы болып саналады. Алакөлде сонғы 5 

жылда туризм саласы қарқынды даму үстінде. Көптеген компаниялар туризм 

саласымен жұмыс атқаруда, соның бірі   ИП «Nеvax»  компаниясы Алакөл 

көлінде туризм саласымен айналысады. Олардың негізгі ісі инновациялық 

технологияларды, атап айтқанда интеллектуалдық басқару жүйесін орнату. 

         Осыған орай биылғы  2016 жылы Үшарал қаласына жаңадан әуежай 

салу үшін 1 млрд теңге бөлінді. Сондай-ақ туризмді дамыту мақсатында   

Алакөл көлінің жағасынан  кешенді 5 жұлдызды қонақ  үйі  «AQUAMARINE 

resort»,  «FalconPetroleum»,  «ИП Каримов» құрылысы бас көтеруде және 28 

қонақүй, жалпы қоры шамамен 2400 нөмірлер, жалпы 70-80% құрайды. 

Туристердің қажеттіліктерін қанағаттандыру үшін қосымша кемінде 100 

нөмір салу керек. Қазіргі уақытта мини- қонақ үйлер салуда бизнестік-бастама 

аса өзекті мәселе болып табылады. 

      Жаңадан қонақ үй салу үшін алдымен жоспар құру қажет, ремонт және 

ішкі-жайларын жөндеу т.с.с. 2015 жылы демалушылар саны 105 мың адамға 

жетті, көрсетілген туристік қызметтердің жалпы сомасы 368,0 млн.теңгені 

құрады. 
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5.3 Маркетинг стратегиясы 

     Алакөл көліне туристер санының артуына байланысты сапалы өнім мен 

жоғары қызмет көрсетуге  сұраныста артуда. 

     Ұсыныстарды қабылдау мақсатында біз электр энергиясынының және 

жоғары жылдамдықты  интернет жүйесінің жақсы сапалысын тартып қызмет 

көрсетуді қарастырамыз. Маркетинг талдауда  жоғарытехнологиялық 

сервистерді тұтынушыларды куәландыратын заманауй нарықтық қызмет 

көрсету. 

 Аймақтың табыс табу көзінің сегменті болғандықтан бәсекелестер 

әрекет етеді. Сол себепті компаниялар неғұрлым клиенттерді тарту есебінде 

сапалы жарнама, БАҚ, жарнамалық буклеттер тарту, адам көп жиналатын 

жерлерде, ғаламтор желісінде қызмет қылады. Сонда олардың имиджін 

көтереді. Алакөл ауданының туризмдік көрсеткіші 31 – суретте көрсетілген 

 

 
31 сурет - Алакөл ауданының туризмдік көрсеткіші 

 

5.4 Қаржы жоспары 

5.4.1 Инвестициялар қажеттіліктерін есептеу. Зияткерлік басқару 

жүйесін несиеге  жобалау кезінде соммны анықтау үшін шығындарды есептеу 

керек. "ЖК Nevax" компаниясы "Даму" қорынан 7% дық көрсеткішпен 

соммасы 2 800 000 тг несие (кредит) рәсімдеуге болады. Несиені өтеу мерзімі  

5 жылдан соң. Эксплуатациялық шығын құрамы 29 – суретте көрсетілген. 
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5.4.2 Капиталдық салымдарды есептеу. Капиталдық салымдардың ішіне 

құрылғы бағасы, монтажды жұмыстар және транспортты қызметтер есептері 

кіреді. Есептеудегі жалпы формула Ксал, теңге, келесі:  

 

Ксал  Кайн  Км  Ктр  Кжоба 

  

мұндағы: КME – құрылғылардың сатып алу шығындары;  

Км – құрылғыны монтаждаудағы капиталдық шығындар;                                          

Ктр – құрылғыны жеткізудегі капиталдық шығындар; 

                  К жоба – жобалау шығындары  

                   Құрылғыны сатып алу шығындары КМЕ,тг келесі формуламен 

анықталады:   

 

5.1 кесте -  Интеллектуалды тұрғын үйге GPON желісін құру және 

құрылғылар бағасы, атауы 

Құрылғы атауы Саны Бағасы,

тг 

Құны, 

тг 

Құны, тг 

Абоненттік терминал ONT Calix T073G 

және TP- Link TX-VG1530. 

9 350 3600 104400 

 Кабельді тарамдағыш шкаф, оптикалық 

кросс (ODF) -FDF -24 1U-SC/PC, .  

1 400 400 11600 

Оптикалық тікелей муфта ШМ-01-144-6-

100, . 

1  300 300 8700 

Оптикалық сплитер PLC 3М (1×2, 1×8), . 8  250 2000 58000 

Оптикалық тарамдағыш сплитерлі қорап 

КРЭ-24-1 3М (ОРКс-8, ) , . 

5  50 250 7250 

Оптикалық кабель КС-ОКБ-П-12-G.652.А-

CF-80-LSZH (ОКБ-144, ОКБ-72, ОКБ-8, 

ОКБ-4) қосалқысымен. 

5300  12000(з

а 1 км) 

63600 18444400 

Оптикалық кабель КС-FTTH-А-1-

G.657.A1-FF-0,15-4037 талшықты иілгіш,  

1000  950 (за 

1 км) 

950 27550 

Абоненттік оптикалық резетка 8686 SC-

SM,  

10  16 160 4640 

Пигтейл FC, 1 метр, бірмодалы SM,  10  30 300 8700 

Патч-корд 5E,  10  10 100 2900 

Қорытынды - - 71660 2078140 

 

GPON желісінің құрылғылар бағасы 2078140 теңге. Шығындарын 

есептеу келесі кестеде көрсетілген. 
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5.2 кесте - Жұмыс орнын ұйымдастырудағы - Шығындарын есептеу 

Атауы Саны Бағасы, тенге 

Компьютер (монитордың жүйелік 

блогы) 

1 34800 

Компьютер столы 1 7250 

Орындық 1 2900 

Шкаф 1 8700 

Қорытынды - 53650 

 

 

5.4.3 Пайдалану шығындары. Пайдалану шығынын мына формуламен 

анықтаймыз 

 

Э = ФOТ + Oс + Э+Аo +К + Н 

 

мұндaғы  ФOТ – өндіpістің бapлык кызмeткepлepінің eңбeгін төлey кopы; 

                 Oс – әлeyмeттік сaктaндыpyғa кeтeтін шығындap;  

                 Э – элeктp энepгиясынa кeтeтін шығындap; 

                 Аo – aмopтизaциялык сaлымдap; К – нeсиeлep;  

                 Н – кoсaлкы шығындap.  

 

 
 

32 сурет - Эксплуатациялық шығын құрамы 
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5.4.4 ЕАҚ ( ФОТ). Барлық лауазымды қызметкерлердің ЕАҚ мөлшерін  

10% ға қосу қажет. Жоғары аталған барлық қордың шығындар байланыс 

желісі қызметкерлерінің ЕА (ЗП) береді. Қызметкерлердің жалақылары келесі 

кестеде көрсетілген. Орташа еңбек ақы 66990 тг. 

 

 5.3 кесте - Лауазымдық жалақы ИТР тг 

Лауазымы 

Лауазымд

ық төлем , 

тенге 

Сыйақ

ы қор 

10%, 

тенге 

Қосымша 

төлем,  

тенге 

Санды

қ 

бірлік 

3 айлық ЕА 

(ЗП), мың тенге 

Инженер 100000 10000 120000 1 300000 

Техник 80000 8000 94000 1 240000 

Эл. монтер 60000 60000 70000 3 360000 

 

          ЕАҚ (ФОТосн) қорытындысы үш айда 900 000 тең 

 Жылдық ФОТ соммасы 10800000 

          Сыйақы қоры 

 

ПрФ = ФОТосн ∙ 0,2, 

 

ПрФ = 10800000 ∙ 0,2 = 2160 000 тенге 

 

Қорытынды                        ФОТ = ФОТосн + ПрФ, 

 

ФОТ = 10800000 + 2160000 = 12960000 тенге. 

 

Жалпы есептеу кезінде жалақы қорын, 11%  мөлшеріндегі әлеуметтік 

салықты, еңбекақы төлеу қорынан кейінгі зейнетақы қорын ескеру қажет. 

 

                                             ФОТ), 0,1-ФОТ(0,11Cн        
 

          Сонда зейнетақы қорын шегереміз, ол ЕАҚ-ң 10% -н құрайды, одан 

әлеуметтік салық құралады. 

 

12830401296000)- 12960000(11,0Cн   тенге 

      Қорытынды аударымдар еңбекақы төлеу қорына тең. 

 

14243040128304012960000ЭФОТ 
 
тенге.  
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5.5 Кірістер және экономикалық қызметтердің тиімділігі. 

Негізгі эффективті кірістер көзі- ол туризм саласы болып табылады. 

Оның басты қызмет көрсету мақсаты тұтынушыларға туристік қызмет 

көрсету, табыс (түсім), белгіленген тарифтер бойынша істер атқару кіріс көзін 

өсіру. 

Мәселен, осы интеллектуалдық ғимараттарды 30 адам пайдаланады. 

 

5.4 кесте - Деректер бойынша қызметтер 

Қызметтер Күндік 

бағасы, тг 

Айлық бағасы, мың тг. 

Қашықтан 

температураны реттеу 

нөмірі 

500 15 000 

Қашықтан электрондық 

құлыптармен басқару 

500 15 000 

Қашықтан 

бейнебақылау 

нөмірімен тіркеу 

500 15 000 

 

Барлық электр 

құралдарын қашықтан 

өшіру 

  500    15 000 

  Интернет       500    15 000 

Теледидар      250    7 500 

 

D = 82 500∙ 30адам. = 2 475 000 мың. тг. Айлық 

D = 2 475 000∙ 3 айлық = 7 425 000 

 

5.6 Банктік қызметтер бойынша шығындар (несиелер) 

Банк несиесі (кредиті)  бойынша жылдық аударымдар: өйткені жалпы 

соммасы 2 800 000 теңге  кредит алынды, 7%-дық көрсеткішпен аударатын 

боламыз.     

Ппайда = Дтабыс – Эпайд. шығыны 

мұндaғы тaбыс 158 365 256 тг, Эпайд. шығыны 60 310 006 тг 

П = 15836525 – 6031006 = 9805519 тeңгe 
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Тaзa пaйдa: Пт.п.=  Пк – Пк · 0,2 

Пт.п.= 9805519–9805519· 0,2 = 78444152 

 

Экoнoмикaлык тиімділік кoэффициeнтін келесі фopмyлaмeн eсeптeйміз: 

 

Eа=П/К 

Eа= 78444152 / 437 361 090=0,17 

Қайтарым мерзімі- өндірісті ұйымдастыруға жұмсалған қаражат 

сомасының қандай мерзімде ақталатынын көрсететін шама: 

Т=1/Ea 

Т=1/ 0.17=6 

5.5 кесте - Интеллектуалдық басқару жүйесінің барлық экономикалық 

көрсеткіштер жобасы  

Көрсеткіштер атауы Сандық белгі 

Капиталдық шығын,  тенге 437 361 090 

Несие аударымдары,  тенге/жыл 196 000 

Кіріс (негізгі),  тенге 7 425 000 

Таза пайда,  тенге 78444152 

Қызметкерлер штабы, адам 5 

Өтелу мерзімі, айлық 6 

Экономикалық тиімділік коэффициенті 0,17 

Жобаның экономикалық көрсеткіштері 33 - суретте көрсетілген. 
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33 сурет - Жобаның экономикалық көрсеткіштері 

 

Алакөл ауданы Үшарал қаласына интеллектуалды тұрғын үйлерге, 

туризм саласын дамыту мақсатында  GPON технологиясын экономикалық 

жағынан тиімді әрі сапалы етіп құруға көп көңіл бөлінді. Технология енгізу 

үшін салынған капитал 437  361 090 теңгені құрады. Өзін өтеу мерзімі 6 ай, 

яғни берілген жоба экономикалық жағынан тиімді.  
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Қорытынды 

Соңғы жылдарда кең жолақты байланыс желіліерінің пайдаланушылары 

үшін әртүрлі ақпараттарды алудың және желілердің сапасына деген 

сенімділіктің көп болуына байланысты тенденциясы артты. Осыған орай 

GPON технологиясы негізінде желілерді пайдаланудың саласы жылдан жылға 

өсуде. Осындай көрсеткіштер сервис- провайдерлер үшін үлкен 

қызығушылық танытады және дамудың келешегі зор екенін көрсетеді. 

Бұл дипломдық жобада  Үшарал қаласында GPON  технологиясы 

негізінде тұрғын үй кешенінде кеңжолақты желі қатынауын қазіргі заман 

талабына сай  жобаланды. 

Қала жағдайына әртүрлі талдау жүргізіліп соңғы үлгідегі құрылғылар  

және белсенді емес компоненттер, талшықты оптикалық кабельдер 

таңдалынды. Осыған орай желіні ұйымдастыру кезіндегі қолданылатын 

магистральды кабельдерге техникалық сипаттама жүргізілді және өшулігі мен 

дисперциясы, желіні ұйымдастыруындағы оптикалық бюджеті, қанша уақыт 

пайдаланғандағы нақты жүктемесі есептелінді.  

Бұл дипломдық жобада еңбекті қорғау және өміртіршілік қауіпсіздігі 

қарастырылды. Ондағы кеңсе қызметкерлерінің еш қиындықсыз еңбек атқару 

үшін, соған сай қауіпсіздігі бақыланып камфорт жағдайы ұйымдастырылды.  

Экономикалық бөлімде Үшарал қаласында интеллектуалды тұрғын 

үйлерге сапалы интернет жүйесі, арзан жұмыс күшін, үнемді электр 

энергиясын қарастырылды.Технологияны енгізу мақсатында салынған 

капиталды 6 ай мақсатында өтелді.  

Қорытындылай келе Алакөл ауданы толықтай интернет желісіне қол 

жеткізді.  
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Қысқартулар тізбесі 

ОТ  - oптикaлық тaлшық; 

ОТШ - oптикaлық тapaтқыш шкaфы; 

ОТҚ (Сп) - oптикaлық тapaтқыш қopaбы (cплиттepлi);          

ОТБЖ - oптикaлық тaлшықты бaйлaныc жүйeci; 

АТС - aвтoмaтты тeлeфoн cтaнцияcы; 

ЖШС - жayaпкepшiлiгi шeктeyлi cepiктecтiк; 

АҚ - aкциoнepлiк қoғaм; 

ЖАҚ - жaбық aкциoнepлiк қoғaм; 

ЭҚЕ - элeктp қoндыpғылapының құpылым epeжeci; 

ЭҚҚ - элeктp қopeктeнyшi құpылғы; 

БАҚ - бұқapaлық aқпapaт құpaлы; 

ЕҚСЖ - eңбeк қayiпciздiгiнiң cтaндapттap жүйeci; 

ҚНжЕ - құpылыc нopмaлapы жәнe epeжeлepi; 

ЕТҚ - eңбeк төлeмдepiнiң қopы; 

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) –

 acиммeтpиялық цифpлық aбoнeнттiк жeлi; 

AES (Advanced Encryption Standard) –

 aлдыңғы қaтapлы шифpлay cтaндapты; 

VLAN (Virtual Local Area Network)– виpтyaлды лoкaльды жeлi; 

ATM (Asynchronous Transfer Mode)              – acинxpoнды жiбepy peжимi; 

SDH (Synchronous Digital Hierarchy)             – cинxpoнды цифpлық иерархия; 

TDMA (Time Division Multiple Access)         –

 yaқыттық бөлy бoйыншa көптiк pұқcaт; 

WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) –

 кoдтық бөлy бoйыншa кeңжoлaқты көптiк pұқcaт; 

UTP (Unshielded twisted pair)– экpaндaлмaғaн бұpaлмaлы жұп; 

FTTH (Fiber to the Home)                                   – тaлшық үйгe дeйiн; 

PON (Passive optical network)– пaccивтi oптикaлық жeлi; 

GPON (GigabitPON)                                          –

 гигaбиттiк пaccивтi oптикaлық жeлiсі; 

ODF (Optical Distribution Frame)– oптикaлық кpocc жaбдығы; 

OLT (Optical Line Terminal)                               –

 oптикaлық линeйлi тepминaлы; 

ONT (Optical Network Terminal) –

 oптикaлық жeлiлiк тepминaлы;  

WDM (Wavelength-division multiplexing)        –

 тoлқын ұзындығы бoйыншa бөлiп мyльтиплeкcipлey; 

DBA (dynamic bandwidth allocation)– жoлaқтың динaмикaлық бөлiнyi; 
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А қосымшасы 

Пәтерлік және пәтераралық оптикалық тарамдағыш желілердің 

құрылымы 

 

 

А1 сурет – пәтердегі тартылған трубопроводы және каналдық кабель 
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Б қосымшасы 

Үшарал қаласындағы көпқабатты үйлерге желі байланысын 

ұйымдастыру 

 

 

 Б1 суреті – пәтердегі желі байланысының сұлбасы 
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