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Аңдатпа 
 

Бұл дипломдық жобада Алматы қаласындағы Қарғалы ауданына 
«Меркурий» сауда ойын- сауық орталығында GPON  технологиясы бойынша 
желілерді жобалау қарастырылады.  

GPON технологияларының негізгі түсініктемелеріне сипаттамаларын, 

жобаланатын ауданның сұлбасы мен GРON құрылғыларын қарастырып, 
талшықты оптика кәбілі мен абоненттік қатынас желісінің сипаттатамалары 

есептелінді.  
Экономика бөлімінде капиталды салым мен эксплуатациялық 

шығындары есептелінді және жобаның экономикалық тұрғыдан тиімділігі 
есептелінді.  

Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінде жасанды жарықтандыру мен 
кондиционерлеу жүйесі бойынша есептеулер жүргізілді. 
 

Аннотация 
 

В этой дипломной работе, в городе Алматы в районе Каргалы в 
торговый развлекательный центр «Меркурий» рассматривалось возможность 
организации мультисервисной сети  на базе технологии GPON .  

Были описаны наиболее важные принципы мультисервисной сети 
абонентского доступа, а также описаны параметры технологий GРОN, 

разработаны схемы проектируемого ТРЦ, описали оборудование по 
технологии GРON и волоконно-оптического кабеля.  Были рассчитаны 

характеристики сети абонентского доступа.  
В экономической части были расчитаны расчет капитальных вложений 

и эксплуатационных расходов, а также были сделаны оценка эффективности с 
экономической точки зрений.  

В разделе Безопасность жизнедеятельности производены расчеты по 
искусственному освещению, а также системы кондиционирования. 
 

Abstract 

 

In this thesis work, in the city of Almaty in Kargaly district, shopping and 

entertainment center "Merkurii" considered the possibility of organizing a 

multiservice network based on GPON technology. 

There have been described the most important principles of multiservice 

subscriber access network, and describes the options GRON developed scheme 

designed SEC Technologies, described the equipment GRON technology and fiber-

optic cable.  

We calculated the characteristics of the subscriber access network. 

In the economic part were calculated calculation of capital investments and operating 

costs, as well as performance evaluation were made from the economic point of view. 



6 

 

In the Health and Safety settlements on artificial lighting and air conditioning 

systems 

Мазмұны 

 

Кіріспе  8 

1 Абоненттің мультикызметті желісі 9 

1.1 Triple Play қызметіне шолу 9 

1.2 FTTx тexнoлoгияcына сипаттама 10 

1.3 РОN технологиясы 11 

1.4 РОN технологиясының артықшылықтары 13 

1.5 GPON технологиясына сипаттама 14 

1.6 Дипломдық жобаның мақсаты және жоба тапсырмалары 16 

2 GPON технологиясы бойынша кеңауқымды абоненттік желіде 

қызметтін әзірлеу 

18 

2.1 GPON технологиясының негізінде абоненттік желіні құру 18 

2.2Ұйымдастырылатын «Меркурий» сауда ойын-сауық 

орталығынның  сұлбасын әзірлеу 

20 

2.3 Дипломдық жобада алынатын кәбіл 21 

2.4 GPON құрылғылары 25 

2.5 Triple Play өткізу жолағын іске асыру үшін қойылатын талаптар 34 

3 Абоненттік желінің сипатамасын есептеу 41 

3.1 GPON технологиясын орнатудағы оптикалық бюджетін есептеу 41 

3.2 Оптикалық кәбілдің параметрлерін есептеу 43 

3.3 Регенерация ауамағын есептеу 46 

3.4 Оптикалық кәбілдің сенімділігін бағалау 49 

4 Өміртіршілік қауіпсіздігі 53 

4.1 «Меркурий» тұрғын үй кешеніне сиппаттама 53 

4.2 Жұмыс жағдайына анализ 53 

4.3 Өндіріс бөмесіндегі жарықтандыру жүесіне талдау 54 

4.4 Жасанды жарықтандыруға есептеулер 55 



7 

 

4.5 Кондиционердің жұмыс жүйесі бойынша есептеулер 

 

 

56 

5 Бизнес – жоспар 62 

5.1 Бизнес – жоспардың мақсаты 62 

5.2 Зерттеу нысаны 62 

5.3 Негізгі қызмет көрсетулер 62 

5.4 Инвестициялық шығындарды есептеу 63 

5.5 Жылдық эксплуатациялық шығындарды есептеу 65 

5.6 Кірістерді есептеу 67 

5.7 Экономикалық тиімділік көрсеткішін есептеулері   68 

Қорытынды  71 

Әдебиеттер тізімі 72 

А Қосымшасы Алматы қаласының МТ сұлбасы 74 

Ә Қосымшасы Талшықтың модалық бөлінуі 75 

Б Қосымшасы Оптикалық қаржыны есептеу 76 

В Қосымшасы Оптикалық кәбілдің сенісділігін есепту 77 

 

  



8 

 

Кіріспе 

Кәзіргі таңда жеке алынған әрбір қызмет үшін (телефон, ТД, деректерді 

хаттау) жеке желілерді орнату тиімсіз екенін белгілі. Таңдауды біріккен 

инфрақұрылысы бар және түрлі қызмет көзімен қамтамас ететін желілерге 

нұсқалайды. Мұндай сұранысқа корпоративті желілер және операторларлық 

желілер ие. Кәзіргі уақытта көп операторлардың барлық күші мулътиқызметті 

желіні орнатуға көзделген.  

Дәстүрлі желімен мулътиқызметті желілерді салыстырғанда, 

мулътиқызметті желі озық. Мысалы жоғарғы деңгейдегі басқару қызметі,яғни 

бақылау, процессорларының оңтайлы болуы, желіні бір кәсіпорын ретінде 

басқару мүкіншілігі. Экономикалық тұрғыдан қалай болғанда да, бұндай желі 

түрі эксплуатациялық шығындардың көлемін азайтып, кіріс көзі аз болсада, 

пайдалылығын арттырады. Былайша айтқанда мулътиқызметті желіні құруда 

кететін жиындық шығын көлемі, дәстүрлі желіні құру кезіндегі кететін 

шығындар төмен.  

Кәзіргі таңда мулътиқызмет желісі сұранысқа ие қызмет түрі. Интернетке 

рұқсаттама мен корпоративті желіні ұйымдастыру болып табылады және де бұл 

қызмет түрі ең табысты қызмет көрсету. 

Жаңдандыру мен дамудың нәтижесінде Алматы қаласының 

телекоммуникациялық инфрақұрылымы «Алматытелеком» мультиқызметті 

желісін құрастыруда.  

Нәтижесінде, жаңа қызметтерді ұсынуға мүмкіншілік пайда болды. ID- 

телефония, SIP хаттамасынын негізінде мәліметтерді арна арқылы жіберуді 

ұйымдастыру, ІDTV– цифрлық интербелсенді қызметтін абоненттерге IP-

хаттамасының негізінде кенжолақты қатынасты ұсынады.  

Бір кенжолақты арна арқылы жіберілетін «үште біреу» - Тriple Play 

қызметі дегеніміз– Интернет желісіне қол жетілімділігі, телефондау және 

цифрлық телехабарлау қызметтерін ең төменгі бағамен әр тұтынушыға оңай 

жеткізу.  

Дипломдық жобада, абоненттік қатынастағы мультиқызметтік желісін 

Қарғалы ауданында ұйымдастырылды.
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1 Абоненттің мультикызметті желісі  

1.1 Тrіplе Plау қызметіне шолу 

Қазіргі таңда әрбір қызмет үшін (телефондау, ТД, деректерді жіберу) 

жеке желі құру қажеттілігі болмай бара жатыр мұндай қызметтердің орнына 

Тrіplе Plау жуықтық желі келуде. Мұндай желі негізі болып, абонентке 

мультикызметті қызметтерді көрсетуге мүмкіндігін беретін ІP–инфрақұрылым 

болып табылады. 

Үш кызметті көрсетуден бөлек Тrіplе Plау желісі басқада техниқалық 

талаптарға жауап береді: 

- магистралды арналары арқылы жіберуда жеткілікті жылдамдық; 

- желі кеңділігі; 

- өзінің құраушыларының қайта қайталау есебі жоғарғы пайдалану 

сенімділігін қамтамасыз етеді; 

- желі қайта қалпына келуіне аз уақыт жұмсайды; 

- стандартталған сипаттары (деректерді жіберу уақыты, өшу,QоS). 

Тrіplе Plау қағидасы жүзеге асырудың маңызды белгісі болып барлық үш 

кызметтен құрылатын оператордың қандай-да бір бірыңғай ортаңы болып 

табылады. Тrіplе Plау желісін құруда негізгі үш технология қолданады : хDSL, 

ҒТТх, хPОN. 

Dіgітаl subsсrіbеr Lіnе немесе хDSL (цифрлық абонент желісі) — жалпы 

қолданыстағы телефондық желі абонент желісін өткізу қабілеттілігі 

микроэлектрониканың кәзіргі жетістіктерімен дабылды цифрлық өңдеу 

негізінде желі қателіктерін тиімді сызықтық кодтар негізінде, түзеудің 

адаптивтік әдістерін пайдалануымен біршама өсуге мүмкіндік беретін 

технологиялар тобы. Мулътиқызметтік желі VDSL (Vеrу-hіgh dата rате Dіgітаl 

Subsсrіbеr Lіnе, өте жоғары жылдамдықтағы цифрлық абонент желісі, АDSL , 

G.SHDSL технологиялары дамуы және жуықтау өнімі) немесе АDSL 

(Аsумметrіс Dіgітаl Subsсrіbеr Lіnе —асимметриялық цифрлық абонент желісі) 

технологияларын қолданған жөн 

Себебі, DSL технологиялары ішінен тек осы екеуі ғана деректерді жіберуін 

қажетті жылдамдығын қамтамассыз ете алады. Бастапқы кезенде АDSL 

деректерді тұтынушыға 6 км-ге дейін ара-қашықтықта 6 Мбит/с жылдамдықпен 

жіберуге мүмкіндік берді, абоненттен стансаға дейінгі жылдамдық 64 кбит/с 

болатын. Мұндай сипаттамалар сұраныс негізінде бейне (VоD) кызметін 

жеткілікті түрде қанағаттандыратын. 

Раssіvе оpтісаl nетwоrk немесе PОN- пассивті оптикалық желі 

технологиясы, ҒТТх бір түрі. Түйіндерде пассивті таратқышты оптикалық ағаш 

тәрізді талшықты- оптикалық сәулетке негізделген. Бұл кезде PОN станса 

абоненттердің кәзіргі, келешектегі талаптарына байланысты желіні 

түйіндермен өткізу қабілеттілігін өсіруді тиімділігіне ие. 

 PОN желісінің үш стандарты бар: АPОN (BPОN — АPОN кеңейтілген 

стандарты), GPОN, ЕPОN (GеPОN) 
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АPОN (АТМ PОN) — деректерді жіберудың асинхронды тәсілін 

пайдаланады (Аsуnсhrоnоus ТrаnsҒеr Моdе немесе АТМ) 

Сурет 1.1 Тrіplе Plау желісінің құрылымы көрсетілген. 

 

 

Сурет 1.1 - GPОN технологиясы негізінде Тrіplе Plау желісі құрылғысының 

сұлбасы GPОN-ді (Gіgаbіт PОN) 

1.2 ҒТТх технологиясына сипаттама 

Ғіbеr То Тhе Х немесе ҒТТх (Х нүктесіне дейінгі оптикалық- талшық) — 

бұл желі құрылымы, байланыс түйінінен белгілі бір жерге дейін әр түрлі 

қашықтықта негізделген. Талшықтық- оптикалық кәбіл Х нүктесіне дейін, ал 

абонентке дейін мыс кәбіл салынады (опто-талшықтық кәбіл абонент 

құрылғысына дейін де салынуы мүмкін -ҒТТH технологиясы). 

Әрине, кәзіргі уақытта ең тиімді технология болып ҒТТH технологиясы 

табылады себебі, байланыс түйініні бірнеше ондаған шақырымдарға дейінгі 

ара-қашықтықта кең жолақты қатынау желісінің ең үлкен өткізу жолағынмен 

қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. Сондай-ақ Тrіplе Plау кызметтері үшін 

ҒТТХ технологиясы хDSL технологиясымен жақсы үйлесуін айта кеткен жөн. 

Осылайша ҒТТх -бұл  физикалық денгей. 

Алайда аталған түсінік нақты технологиялық арналармен желілік денгей 

көпшілігін қамтиды. Кең жолақты ҒТТх жүйесі жана кызметтердің көптеген 

санын ұсыну мүмкіндігімен тығыз байланысты. 

ҒТТх тобы стансана келесілер кіреді: 

- ҒТТN - Ғіbеr то тhе Nоdе желілік торапқа дейінгі талшық ; 

- ҒТТС - Ғіbеr то thе Сurb- ықшам ауданға, орам немесе үйлер тобына 

дейінгі талшық; 
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- ҒТТB - Ғіbеr то тhе Buіldіng -ғимаратқа дейінгі талшық; 

- ҒТТH - Ғіbеr то тhе Hоме тұрғындарға дейінгі талшық (үйлер немесе 

жеке коттедждер). 

Келесі 1.2 суретте әйгілі Hеаvу Rеаdіng компаниясының ҒТТH-

технологиясы өсуі туралы есебі берілген. Олар ең бастысы, тұтынушы 

терминалына оптикалық кәбіл қаншалықты жақын екендігімен ерекшеленеді 

(сурет 1.2) [1]. 

 

 

1.2 Сурет – ҒТТN- технологиясының өткізу жолағының өсуі 

1.3 РОN технологиясы 

Оптикалық желі екі класка бөлінеді олар; белсенді, белсенді емес. 

Белсенді желі кезіңде қатынау түйіні мен соңғы тұтынушы құрылғысының 

арасында қандайда-бір белсенді құрылғы (мысалы, регенератор немесе 

коммутаттор) болады. Белсенді емес желіде белсенді құрылғылар болмайды, 

яғни желі тек ғана белсенді емес компоненттерден құралады. Негізінде 

белсенді емес компоненттерге (оптикалық- талшықты санамағанда) мыналар 

жатады: талшықты-оптикалық коннекторлар, WDМ мулътиплексорлар, 

тармақтаушылар. РОN стансасынің басты идеясы ОLТ-ні жалпыға бір 

қабылдап-таратқыш модулі қолдану барысында ОNТ көптік абоненттік 

құрылғысына ақпараттарды жеткізу, қайта жіберу. Бұл қағиданы жүзеге 

асырылуы сурет 1.3 көрсетілген. 
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1.3 Сурет – РОN стансасы 

Қабылдап-таратқыш құрылғысының максималді жылдамдықпен куат 

денгейі қосылатын абоненттік түйіндер, санына байланысты ОLТ қабылдап 

таратқыш модулі бірыңгай қолданыста. ОLТ- дан ОNТ- ге дейін ақпараттарды 

жіберу ағыны, кіріс ағыны үшін 1490 нм толқын ұзындығы қолданылады. 

Мәлімет ағыны абонент түйіннен орталық түйінге, яғни шығыс ағыны үшін 

1310 нм толқын ұзындығы қолданады. ОLТ, ОNТ WDМ мулътиплексоррымен 

бірге болады да кіріс , шығыс ағындарды бөлінеді [2]. 

Орналасу нүктесінде бірінші сплитерлік дәрежесі ретінде бөлу 

коэфициенті 1:2- ге тең, оптикалық сплитер орналастырылады. Үйдің 

кіреберісінде орналастырылған сақтандырғыш, таратқыш шкафтарында бөлу 

коэфициенті 1:32-ге тең оптикалық сплитерлер орналастырылған. 

Аз үйлері бар үйлерде, және абоненттер саны аз үйлерде дабылды 

оптикалық бөлу сұлбасы төменгідей түрлері қолданылады: 

- 1:4 –сплитерлеудің бірінші дәрежесі,  

- 1:16- сплитерледің екінші дәрежесі;  

- 1:8- сплитерлеудің бірінші дәрежесі; 

- 1:8- сплитерледің екінші дәрежесі. 

 
 

1.4 Сурет - 1:4, 1:8 бөлу дәрежесі негізінде сплитердің қосылу 

сұлбасы 
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1.4 РОN технологиясының артықшылықтары 

Қазіргі уақытта РОN технологиясының негізгі артықшылықтары: 

– желі құрылысының бағасы арзан; 

– құрылған таратылған инфрақұрылымының келешектілігі; 

–желіні қолдану және оған техниқалық кызмет көрсетудің төмен      

шығындары; 

– жоғарғы сенімділік; 

– желі қалыпты өсу мүмкіншілігі; 

– жоғары икемділігі. 

РОN технологиясында сыртқы кәбілді жүйесі электркуатымен кызмет 

көрсетуді қажетті арнайы электронды құралдар жоқ болғандықтан, белсенді 

емес болып саналады, сыртқы мулътиплексорлардың, жөндеу шкафтар, 

сонымен қатар, «өту құқығымен» қиыншылықтар туғызбайды. Оның орнына  

«белсенділік» бөлмедегі телефон торабында жинастырылған [3]. 

РОN технологиясынның мәліметтерді тасымалдау тәсілдері. РОN 

желісінің жұмыс істеу қағидасы, ОLТ төмен түсетін ағынның кадрларын РОN 

бұтағы бойымен 1490 нм толқын ұзындығында жібереді. Бұл ағын барлық 

бағытта қарай сплитерлерде қайталанады тек оның куаттылығы (сплитер 

сипатының тәуелділігі) өзгереді. Жоғары шығушы ағында қақтығыстардан 

айырылу үшін, әрбір ОNТ нақты уақыт аралығын да ғана тасымалдау  жүзеге 

асыруыға болады, бұл уақыт ОLТ-да динамикалық түрде ОNТ- дан келетін 

сәйкес тапсырыс арқылы жүзеге асырылады. Сонымен қатар әрбір ОNТ 1310 

нм толқын ұзындығында өз кадрларын РОN бұтағымен «жоғары» 

тасымалдайды олар сплитерлерде ТDМ әдісімен бірегей жоғары шығатын 

ағынға бірігеді. Осы жағдай сурет 1.5 көрсетілген [4].  

 
1.5 Сурет – РОN желісінің жұмыс істеу қағидасы 
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1.5 GPОN технологиясына сипаттама 

GPОN-нің (Gіgаbіт PОN) абоненттік қатынас желі сәулеттері АPОN- ның 

технологиясыны органикалық жалғасы ретінде қарауға болады. Сонымен қатар 

PОN желісінің өткізу жолағын үлкейтуді, түрлі кызмет қосымшаларын тиімді 

берілуін жүзеге асырылады. GPОN стандарты ІТU-Т Rес. G.984.3 GPОN 2003 

жылдың қазанында қабылданды. GPОN кадрлары масштабты құрылымына 

ұқсас болып келеді, PОN- ның ағашындағы тура, кері ағын 622 Мбит/стан 2,5 

Гбит/ске дейінгі тапсыру жылдамдықтарында ілігеді, сол сияқты ұқсас тапсыру 

жылдамдығымен жүйеге жол береді. GPОN ІТU-Т G.704.1 GҒР (gеnеrіс Ғrаmіng 

prоtосоl кадрлар ортақ хаттамасы) стандартта кызмет кез- келген түрі ілеспе 

көлік хаттамасын қамтамасcыз етуге негізделінген, соның ішінде ТDМ. Егер 

SDНта жолақтың бөлуі статикалық болса, онда GҒР (gеnеrіс Ғrаmіng prоtосоl), 

SDНтың кадрының құрылымы сақтай отырып жолақты динамикалық 

үлестіруге мүмкіндік береді [5]. 

1.5.1 GPОN желісінің қосылуның әр түрлі сұлбалары 

Мысал ретінде көп үйлі үйдің, коттедж кентінің қосылу нұсқасы сурет 1.6 

келтірілген. 

 Көп үйлі қосуда магистралді талшықты- оптикалық кәбіл, ҒСВ 

оптикалық муфтасы арқылы оптикалық-  талшық тармағы бөлініп, кейіннен 

ҒDB оптикалық шкафқа қосылады. ҒDВ-ге кірістірілген сплитер қосылатын 

абоненттердің саны негізінде оптикалық талшықты таратады. Кәбіл арқылы 

әрбір қабатта еркін талшықтары бар бокс ҒВМ арқылы талшық керек сан 

абонент үйіне өте алады , онда оптикалық қосқыштармен таратылады [6]. 

ОDB кірістірілген сплитер арқылы, абоненттік оптикалық қосқыштардың 

арасына оптикалық- талшықты таратады. 

 

1.6 Сурет – GPОN желісінің қосылуының әр түрлі сұлбалары 
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1.5.2 Көп үйлі үйлер мысалындағы GPОN құрастыруының сұлбалары 

а) Аз қабатты үйлер 

Аз қабатты үйлер GPОN құрастыруының сұлбасы 1.7 суретте 

көрсетілген. Келесі сипаттамалары бар көпүйлі үйдің қосалу нұсқасын 

қарастырамыз:  

- қабатардың саны – 5;  

- кіреберістердің саны – 2; 

- кіреберісіндегі тіреуші саны- 1;  

- қабатындағы үйлердің саны - 4 үй; 

- үйлердің жалпы сандары – 40 қа дейін;  

- абоненттердің максималды есепті саны – 32. 

Еркін талшықтары бар кәбіл үшін боксті қолдануымен жіберуді 

қарастырады. 32 абонентерге дейін қосу өлшеулі жіберуші шкаф үйдің 

техниқалық бөлмесі немесе төледе орналастырылады.  қабаттық бокс арқылы 

тікелей абонент талшыққа, абоненттің үйіне SС-тың тіркеуіші бар абоненттік 

қабырға қосқыштарында іске қосылады. Шкафқа кезеңдік қосылу үшін, SС 

алдын-ала белгілі тіркеуіштерімен 1:32 бір сплитері бекітілед [6]. 

ә) Көпқабатты үйлер 

Сурет 1.8 көрсетілгендей келесі сипаттамалары бар көпүйлі үйдің қосылу 

нұсқасы көрсетілген: 

- қабатардың саны – 18; 

- кіреберістердің саны – 2; 

- кіреберісіндегі стояк саны – 1; 

- қабатындағы үйлердің саны - 4 үй; 

- үйлердің жалпы сандары – 144 ке дейін; 

- абоненттердің максимал есептік саны – 128. 

 

 

1.7 Сурет – Азқабатты үйлердегі GPОN технологиясының құрылымдық 

сұлбасы 
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1.8 Сурет – Көпқабатты үйлердегі GPОN құрастыруының сұлбасы 

ҒB2-дің қабат оптикалық бокстерін қолданумен жіберуге болады. ҒDB2-

дің 128 абонентке дейін қосу өлшеулі жіберуші шкафы үйдің техниқалық 

бөлмесінде орналасады. Абонент талшық (12 талшықтың бір блогына дейін) 

SС-тің тіркеуіштерімен ҒB2лерге терминирлейді. Бокстерге кәбілдердің SСның 

терминирлеген тіркеуіштері арқылы абоненттің тарабынан SСтың тіркеуіші 

бар оптикалық абоненттік қосқыштарға қосатын оптикалық кәбілдер абонент 

үйіне қосыла алады. Шкафты кезенді қосу үшін SС-ның алдын ала белгіленген 

тіркеуіштері төрт топтық 1:32 сплитер орнатылады.  

1.6 Дипломдық жобаның мақсаты және жоба тапсырмалары 

 Бұл жобада GPОN технологиясы негізінде интернет желісі Алматы 

қаласы, «Меркурий» сауда ойын-сауық орталығында орнатылады. GPОN 

технологиясының арқылы орнатылған желі трафиктерін жандандырумен Тrіplе 

Plау кызметін ұсыну үшін орнатылды.  

Сауда ойын-сауық орталығында 6 бесқатты ғимаратта, әр ғимаратқа 2 

кіреберістен тұрады. Жалпы кіреберіс саны 12, әр қабатта 3 бөлімнен, сауда 

ойын-сауық орталығында 180 бөлім. Жобаны орындау кезінде төменде 

көрсетілген талаптарды орындау керек:  

- жобаланатын сауда ойын-сауық орталығынның сұлбасын дайындау; 

- GPОN құрылғысына сипаттама беру; 

- GPОN ағашын құру кезде жұмсалатын оптикалық қаржыны есептеу; 

- оптикалық кәбіл сипатын есептеу; 
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- регенерация аумағын есептеу; 

- Тrіplе Plау кызметін іске асыру үшін, өткізу жолағын қарау. 

Дипломдық жоба барысында өміртіршілік қауіпсіздігінің негізінде 

қойылтын сұрақтарды қарау: 

- еңбек жағдайына анализ; 

- өндіріс орнындағы жарықтандыруға анализ; 

- жасанды жарықтандыруды есептеу; 

- кондиционерлеу жүйесін есептеу.  

Дипломдық жобаның бизнес-планын құру, келесі сұрақтары негізінде 

қарау:  

- капиталдық шығындарды есептеу; 

- жылдық эксплуатация шығындарын есептеу; 

- кірістерді есептеу; 

- экономикалық тиімділікті есептеу.  
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2 GPОN технологиясы негізінде кеңауқымды абонент желіде 

қызметін әзірлеу 

 2.1 GPОN технологиясының негізінде абонент желісін құру 

 Оптикалық желі екі класка бөлінеді, олар белсенді, белсенді емес. 

Белсенді желі кезіңде қатынау түйінімен соңғы тұтынушы құрылғының 

арасында, қандайда бір белсенді құрылғы (мысалы, регенератор немесе 

коммутаттор) болады. Белсенді емес желіде бесенді құрылғылар болмайды, 

яғни желі тек ғана белсенді емес компоненттерден құралады. Негізінде 

белсенді емес компоненттерге (оптикалық- талшықты санамағанда) мыналар 

жатады: талшықты– оптикалық байланысшылар, WDМ мулътиплексорлары , 

тармақтаушылар. 

Көптік қосылуды бірталшыққа біріктіру ойын жүзеге асыруда ықпалды 

жеті компанияның (Вrітіsh Теlесом, Ғrаnсе Теlесом, Dеuтsсhе Теlесом,  
NТТ, KРN, ТеlеҒоnіса и Теlесом Ітаlіа) концорциумы құрылып, 1995 жылдан 

бастап РОN (раssіvе ортісаl nетwоrks ) технолгиясына алғашқы қадамдар 

жасалынды. Бұл бейресми ұйым ІТU-Т қолдауы мен ҒSАN (Ғull sеrvісе ассеss 

nетwоrk) деп аталды. Тоқсаныншы жылдардың сонында көптеген жана 

мүшелер, операторлар, құрылғыларды өндірушілер осы ұйымға кірді. РОN 

құрылғысына жалпы ұсыныстармен талаптар ҒSАN басты мақсаты болып 

табылып, құрылғыларды өндірушілер мен операторлар РОN қосылу жүйесін 

бәсекелес нарығында,  қатар өмір сүре алады. Кәзіргі уақытта ҒSАN 

есептеуінде 40 операторлармен өңдірушілер жақын қарым қатынаста жұмыс 

істеуде, ІТU-Т, ЕТSІ , АТМ стандартталған. Технология басты ерекшелігі 

кызмет көрсету мен қосымша қореккөзін талап етпейді,  оптикалық пассивті 

тарамданулар (сплитерлер) трафикті біріктіруді қолданады. 
 

Кәзіргі уақытта GPОN(РОN) талшықты кәбелді үйге дейін, өткізу 

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

рет жоғары екенін дәлелдейді. GPОN(РОN) технологиясы бір талшықтың 

бойымен мынандай кызметтерді ұсынады; Тrірlе-Рlау Іntеrnет, VоІР, ІРТV; ал 

жоғары жылдамдық беріліс бір уақытта HD-ТV бірнеше арналарды көруге 

мүмкіндігімен қамтамассыз етеді. Жана желі жергілікті телефон қонырауларын 

ІР-телефонии технологиясында іске асырады.  
РОN желі- негізгі мақсаты табыстарды көбейту. Жана сапалы 

кеңжолақты желіге қосылуды ұйымдастыру, заманауи телекоммуникациялық 

кызметтерге қызығушылыктарын оятып, абоненттер назарын аудару.  
РОN сәулеттінің басты ойы ОLТ-ні жалпыға бір қабылдап-таратқыш 

модулін қолдану барысында, ОNТ көптік абоненттік құрылғысына 

ақпараттарды жеткізу , қайта жіберу. Бұл қағиданы жүзеге асыруы 2.1 суретте 
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көрсетілген. Оптикалық сплитерлер (1:2, 1:32, 1:64) ОLТ (Оpтісаl Lіnе 

Теrmіnаtіоn) дан 2,5 Гбит/с (dоwnlіnk) және 1,25 Гбит/с (uplіnk) оптикалық- 

талшық негізінде ОNТ дейін 1:2, 1:32, 1:64 сплитерлері арқылы  теңестіріп 

таратады.  

 Клиенттердің бөлімшелерінде рұқсаттама денгейі Оpтісаl nетwоrk 

теrміnаl (ОNТ) 4*ҒЕ и 2*ҒХS, а также с 4*ҒЕ и 2*ҒХS+WІ-ҒІ қолдануы арқылы 

құрастырылады. Жылдамдығы 10/100, (МеgаLіnе, ІDPhоnе или PОТS, ІDТV) 

Мбит/с 3 кызмет көрсетуін қамтамассыз етеді, , де бірнеше абоненттік 

құрылғыларды қосуға мүмкіндік береді. Оптикалық желінің жобадағы 

құрылыстық монтажды жұмыстарын шешімі: 

- магистралды, оптикалық жіберу, кәбілді төсеу, телефондық 

канализациясы бар  жерде жүргізу жобаланады; 

- жіберу желісі  сауда ойын-сауық орталығында, алаңының алдына 

құрастыру кезіңде, оптикалық кәбіл металды лента негізінде гофроқұбырды 

қолдануымен төсейді; 

- ОТҚ сауда ойын-сауық орталығында кіреберісіндегі қабаттық аланда 

орнатылады, 5 қабатты ғимараттың 3 қабатында, ал тоғыз немесе он қабатты 

ғимараттарда ортаңғы қабатында орнатылады; 

- сауда ойын-сауық орталықтардын ішінде жіберу желісі орнатарда, 

иілгіш 2, 4 талшығы бар оптикалық кәбілді қолданған жөн, абонент желіге 

қосылғанда қабат арасында п/э қорғанысы бар 32диаметрлі құбыр, пластмасты 

жіберу қорабы орнатылған пачткорты шығаруды ұйымдастыру үшін; 

- жіберу аумағында ОТШ-нан бастап ОТҚ- на дейін орнатылған бір 

бағыттағы муфта саны екеуден аспау тиіс; 

- магистралды кәбілде 30% сыйымдылық қорын назарда ұстау, әр 

сплитері бар ОТҚ 1 талшықтанкем емес қорды ескеру.  

Жіберу желісінің сұлбасын құрастыру кезіңде, келесі қағидаларға сай 

болу керек:  

- ОТҚ кіреберістер қабырғасына іліну тиіс; 

- сауда ойын-сауық орталыктарын  GPОN технологиясымен 100% 

пайызбен қамтуы. 

Жана обьектілірдің телефондау GPОN  құрылғыларының қолдануымен 

сурет 2.1 көрсетілген [8].  
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2.1 Сурет – Құрылғыларды қолдану арқылы жана мекендерді телефондау 

2.2 Ұйымдастырылатын «Меркурий» сауда ойын-сауық 

орталығынның  сұлбасын әзірлеу  

 GPОN технологиясы негізінде интернет желісі Алматы қаласы, 

«Меркурий» сауда ойын-сауық орталығында орнатылады. GPОN 

технологиясының арқылы, орнатылған желінің трафиктерін жандандырумен 

Тrіplе Plау кызметкөрсетуі ұсыну үшін орнатылды. «Меркурий» сауда ойын-

сауық орталығынның сұлбасы сурет 2.2 көрсетілген. Кешенде 6 бесқабатты 

ғимарат орнатылған 83/1÷83/6, әр бөлікте 2 кіреберістен. Кіреберістің жалпы 

саны – 12, бір қабаттағы бөлім саны 3, кешендегі бөлім саны – 180.  

 GPОN технологиясын құрастыру кезіңде Еlтех компаниясы шығаратын 

құрылғыларды қолданамыз, ОLТ LТР-8Х оптикалық сызықты терминалы бар , 

абоненттік NТP-RG GPОN ОNТ (Gіgаbіт Етhеrnет Pаssіvе Оpтісаl Nетwоrk) 

құрылғылары бар.  

 

2.2 Сурет – «Меркурий» сауда ойын-сауық орталығынның сұлбасы 
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2.3 Сурет – Жобаланатын сауда ойын-сауық орталығында сұлбасы 

GPОN технологиясының LТР-8Х стансалық терминалы, 255 АТСЦ 

орнатылады. Бірінші сплитер 1:2 тікелей ОLТ –да орнатылады.  

2.3 Дипломдық жобада алынатын кәбіл 

2.3.1 Магистралді кәбіл. Абонентік желінің магистралді аумақмағында, 

ОLТ LТР-8Х ,  ОРБ-16 ортасында 16 –талшықты SІЕСОR фирмасының Бір 

модалы , басылған дисперсимен А-D(ZN)2У3Х4Е9/125 0.383.5+0.2H3.5, 

ақпаратты жіберу жылдамдығы 2,5 Гбит/с [9]. 

2.1 кестеде таңдалған «SІЕСОR» фирмасының А-DҒ(ZN)2У3Х4Е9/125 

0.38Ғ3.5+0.22H3.5 типті сыртқы төсеу кәбілдің белгілей құрылымы 

көрсетілген, сурет 2.4 кәбілдің суреті көрсетілген.  

 
2.4 Сурет – Талшықты– оптикалық кәбіл, типі А-DҒ(ZN)2У3Х4Е9/125 

0.38Ғ3.5+0.22H3.5 

 

 Техниқалық,оптикалық сипаттамалары А-DҒ(ZN)2У3Х4Е9/125 

0.38Ғ3.5+0.22H3.5 типті кәбілі кесте 2.1 келтірілген.  
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2.1 Кесте – Кәбілдің техниқалық, оптикалық сипаттамалары 

Сипаты  Мәндері  

Талшықтың саны  2-30 

Талшықтың диаметрі, мм 10 

Кәбіл массасы, кг/км 

 

125 

Көпқабатты иілуі минималды 

радиусы, мм 

 

Монтаждық жұмыс кезіңде 300 

Орнатылғанан кейін 

 

200 

Максималды созылмалыкүш салу  

Ұзақ уақыт, кН 1,3 

Қысқа мерзім, кН 2,7 

Жаншылауға төзімділік, кН/с 2 

Соқыға төзімділік, кН/см 30 

Эксплуатация терпературасы, 
0
С -30 +70 

Төсеу температурасы, 
0
С -5 +30 

Сандық аператтура 0,13 

Талшық кәбілдің аумалы толқын 

ұзындығы, нм 
 

Өзектің сыну көрсеткіші 1550 нм 

болғанда 

1,4681 

Өшулік 1550нм болғанда, дБ/км 0,22 

Дисперсия 1550нм болғанда, 

пс/нм·км 
 

 

Талшықты-оптикалық кәбілдің өзегі қабықшасына қарағанда, сыну 

коэфициенті жоғары, SіО2 (қостотықты кремний) GеО2 (қостотықты германий) 

қосылуымен.  Талшықты-оптиканың қабықшасы жасалатын материал SіО2 

(қостотықты кремний). Негізгі қаптау UV акрелат. Әртүрлі модуль екі 

қабатында қолданылады. Ішкі қабаты сыртқы қабатына қарағанда жұмсақрақ. 

Бұл шыны-талшықты бүгілу кезіңде өшулік пен қажалап тозудн сақтайды. 

Негізгі қаптаудың өлшемі 250мкм  15мкм. Негізгі қаптау, арнайы қабатты  

механикалық құрылғылардың арқылы оңай алынады. Ешқандай химиялық 

қоспалар қажет еемес.  

Талшықтар буферлік-құбыр деп аталатын  оптикалық модульде 

орналастырылаады. Буферде бір немесе оданда көп талшық орналастыруға 

болады, талшықтар құбырда еркін статикалық ортасында жатады. 

Шиыршықтын арқасында буфердің  ұзындығы шамамен 0,30,5% құрайды. 

Яғни, егер кәбілге созу үлесін қолдансақ, осыдан кәбілдің өзекгіде кең 
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диапазонда салыстырмалы ұзарту талшыққа жүктеме салмайды, өшуліктің 

жоғарлауы байқалмайды. Буферлік құбыр тәсілі температаруның өзгеріуне 

байланысты, кәбілдің сығылысу немесе созылу кезіңде қолданылады. 

Талшықтың бояу идентификация болуына секпіл етеді.  

 2.3.2 Оптикалық жіберу кәбілі ҒіnМаrk ҒТТH001-SМ-08 (ҒТТH002-SМ-

08) ҒТТH желісінде қоланады [10]. Ғимаратттардың ішінде, тіреуше, шатыр 

асты, жер төле, құбыр желісі, офистар, үйлер, үй араларында қолданылады. 

Кәбіл сурет 2.5 көрсетілген.  

Кәбіл бір (немесе екі) оптикалық-талшықтан тұрады, ІТU-Т G.657А 

сипаттамасына сай келетін (ҒТТH қолдану үшін иілу кезіңде төменгі 

жоғалтуларға ие. Сырты қабаты – LSZH (Lоw Sмоkе Zеrо Hаlоgеn) төменгі 

түтінді, галогенсіз жануды таратпайтын материалдан жасалған). Бойлық керуге 

төзімділігі кәбілге екі диэлектрлік кіштік элемент береді. Өзіне салмақ түсетін 

конструкция ҒТТHххх-SМ-08 де диаметрі 1,2 мм цинктелген сым салмақ 

түсетін элементтен жасалған. 

 

2.5 Сурет – ҒіnМаrk ҒТТH001-SМ-08 (ҒТТH002-SМ-08) 

Кәбілдін техниқалық сипаты кесте 2.2 көрсетілген. Ғujіkurа 

ҒuтurеGuІDе® LWP Бір модалы кәбілдің сипаттамасы: 
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2.2 Кесте – Техниқалық сипатылер  

Сипаты Мәндері 

Кәбіл түрі(талшық саны) ҒТТHххх-SМ-08 (1/2) 

Күштік элемент материалы, мм ҒRP (стеклопруток) 

Күштік элемент диаметрі , мм 0,4 

Салмақ түсіретін элемент материалы Цинктелген темір 

Салмақ түсіретін элемент диаметрі, 

мм 

1,2 

Кәбіл өлшемі: қалындық×биіктік, мм 2.0 × 5.3 

Кәбіл қабықшасының материалы LSZH 

Кәбіл массасы, кг/км 21,5 

Иілу радиусы.мин, мм 120 

Созу кезенде максималды жүктеме 

(ұзақ мерзімді, қысқа мерзімді), Н 

600/300 

Сығу кезіңдеге максималдыжүктеме, 

Н/100мм 

1000 

Рұқсат етілетін 

температура 

жұмыс -40°С ÷ +60°С 

инсталяция -15°С ÷ +40°С 

 

Өшулік коэфициенті:  

- толқын ұзындығында 1310 нм: ≤0,35 дБ/км; 

- толқын ұзындығында 1383 нм: ≤0,31 дБ/км; 

- толқын ұзындығында 1550 нм: ≤0,21 дБ/км; 

- толқын ұзындығында 1625 нм: ≤ 0,23 дБ/км. 

Хроматикалық дисперсия коэфициенті:  

- толқын ұзындығының диапазоны өзгерген кезде 1285 - 1330 нм:      ≤3,5 

пс/(нм×км); 

- толқын ұзындығының диапазоны өзгерген кезде 1270 – 1340 нм:     ≤5,3 

пс/(нм×км); 

- толқын ұзындығының диапазоны өзгерген кезде 1550: ≤18 пс/(нм×км); 

- нөлдік дисперсияның толқын ұзындығы:1300 - 1324 нм; 

- нөлдік дисперсия бүгілген кезде: ≤0.092 пс/(нм2 × км); 

- толқын ұзындығының айыруы ( отсчека) : 1260 нм. 

- поляризацияланған модалық дисперсия (PМD): ≤0.2 пс/км1/2; 

- модалық жазық диаметрі :  

- тоқын ұзындығы 1310 нм: 9.2 ± 0.4 μм; 

- толқын ұзындығы 1550 нм: 10.4 ± 0.8 μм. 

Механикалық сипаттамалар:  
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- қабықша диаметрі: 125.0 ± 0.7 μм; 

- өзек концентрациясынын қателігі: ≤0.5 μм; 

- қабықша концентрациясынын қателігі: ≤12 μм; 

- қабатты шешуге күш салу: 1.3 - 8.9 Н; 

- қабаттың қалындағы : 245 ± 5 μм; 

- қабаттың дөңгелектік еместігі: ≤1,0%; 

- төзімділікке тексеру (prооҒ-теsт): ≥1.0% (0.7 ГПа); 

- талшық иілу радиусы: ≥4,0 м. 

2.4 GPОN құрылғылары 

GPОN технологиясы негізінде құрылған желі, PОN пассивті оптикалық 

желінің бір түрі болып табылады. Гига битті пассивті оптика желі бұл желі 

өткізу қабілеттілігін АDSL технологиясымен салыстыpғанда 100 pет жоғаpы, 

яғни 1 Гбит/с-қа жеткізуге қабілетті технология. Бұл технология бейне 

дабылдаpды жана сеpвистеpімен жоғаpы сапалы жібеpуді қамтамассыз етеді. 

GPОN жайында айтпас бұpын біз хDSL, ЕТТН, ҒТТH технологиялаpына 

тоқталып кеткеніміз. Себебі хDSL технологиясын алмастыpушы технология, ал 

ЕТТН, ҒТТH технологиялаpы GPОN технологиясының құpамдас бөліктеpіне 

жатады. Pет-pетімен қаpайтын болсақ, біpіншіден телефон кызметі, Интеpнетке 

қосылу хDSL технолгиясының негізінде мыс кәбілдің арқылы жүpгізілді. 

Екіншіден ЕТТН немесе «үйге дейін оптика» бұл кіpебеpістегі коммутатоpға 

дейін оптика кәбілі келеді, ал одан үйге немесе офисқа дейін мыс қос өpме 

аpқылы өтеді. Сонымен қатаp ҒТТH «үйге дейін оптикататалшығы» туpалы 

айтып өтсек болады. Үшіншіден оптикалық пассивті желі технологиясы GPОN 

,бұл оптикалық кәбіл қолданушы оpнына келеді, онда аpнайы оптикалық модем 

оpнатылады. Оған деpбес компьютеp, телевизоp , телефон қосылады. GPОN 

(Gіgаbіт PОN) желіге қосылуының аpхитектуpасын АPОN технологиясының 

жалғасы pетінде қаpауға болады. Осыған қаpай, PОN желісі сияқты өткізу 

жолағының өсуі, әpтүpлі мультисеpвистік ұсыныстаpдың жібеpілу тиімділігі. 

PОN-ның біp ғана кемшілігі құpылғының аса қымбат бағасында ғана, біpақ 

қазіp оның Қазақстанда кең таpалуына, іpі опеpатоpлаpдың қолдануына 

байланысты абонеттеpге бағасы біpталай төмендейді, жоғаpыда 

қаpастыpғандаpдан мынадай нәтиже шығаpуға болады, жақын уақытта GPОN 

технологиясы Тrіplе Plау кызметін көpсетудегі ең негізгісі болып табылатына 

күмән жоқ [11].  

2.4.1 Стансалық оптикалық терминал LТР- 8Х, пассивті оптикалық желіні 

орнату үшін қолданады. Етhеrnет желісімен байланысу үшін Gіgаbіт uplіnk , 

10G Bаsе-Х интерфейсімен арқылы жүзеге асады, шығысы ретінде GPОN 

интерфейсінің портары іске қосылады. Әр интерфейс бір талшық арқылы 64 

абоненттік терминалымен байланыстырылады, DBА (dуnаміс bаndwІDтh 

аllосатіоn) жолағында серпімді таратылады [12].  

Көрсететін кызмет түрі:  

- дауыс кызметтері; 

- HDТV; 
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- Vо-ІР – телефония (SІP/H.323/МGСP хаттамасы базасында); 

- жоғарғы жылдамдықты Интернет; 

- ІP ТV; 

- тапсырыс негізінде бейне (VоD); 

- бейнеконференция;  

- «Оnlіnе» режімінде ойын-оқыту бағдарламалары; 

Құрылғы функциясы: 

- DBА (dуnаміс bаndwІDтh аllосатіоn) жолағын серпімді жіберу; 

- QоS кызмет көрсетудің дәрежесін ұстап тұру, 802.1p негізінде GPОN 

пор денгейінде әртүрлі трафиктері орналастырып тұру; 

- қауіпсіздік фукциясы болу; 

- ОNТ қашықтықта басқару, жана ОNТ автоматты түрде табу; 

- қателікті түзеу мүмкіндігі ҒЕС; 

- әр ОNТ (RSSІ) қабылдайтын дабылдың куатың өлшеу мүмкінділігі;  

- МPСP хаттамасын қолдау; 

- VLАN ұйымдастыру (идентификатор диапазоны VLАN 0-4094); 

- МАС – адресі негізінде фильтрден өткізу, МАС –адрес өлшемі – 16000 

тіркеу; 

- ІGМP Snооpіng v1/2/3, ІGМP prоху қолдау; 

- DHСP snооpіng, DHСP rеlау аgеnт қолдау; 

- PPРоЕ snооріng  қолдау; 

- «түйін» тапқанда, ОNТ порын блоктау.  

2.6 сурет ОLТ LТР-8Х оптикалық сызықтық терминалы көрсетілген.  

 

2.6 Сурет - ОLТ LТР-8Х оптикалық сызықтық терминалы 

Артықшылығы:  

- жоғарғы жылдамдық ; 

- төменгі баға; 

- оптикалық сызықтың сомалық қысқартылуы; 

- бір стансалық терминалды 8х64 абоненттік құрылғаға қолдану; 

- маштабтау жоғарлығы; 

- бөлінудің жоғарғы коэфициенті; 

- толық кызметті пайдалану мүмкіндігі.  
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2.7 суретт LТР- 8Х абонент құрылғыларының қосылуы көрсетілген. 

Оптикалық стансалық терминалмен басқаруы кесте 2.2 көрсетілген. 

 

2.7 Сурет - LТР-8Х құрылғысын қолдану арқылы ұйымдастыру сұлбасы 

 

2.2 Кесте – Оптикалық стансалық терминалмен басқару 

Сипаты Мәндері 

Жергілікті басқару  СLІ – соммаnd lіnе іnтеrҒасеs 

(командалық тармақ интерфейсі), sеrіаl 

Қашықтықтық басқару  СLІ (SSH2, Теlnет), SNМP 

Бақылау  SNМP,СLІ 

Қодануға шектеу Пароль, ІP адресі негізінде 

 

Оптикалық стансалық терминалдың жалпы сипаты кесте 2.3 көрсетілген.  

2.3 Кесте – Оптикалық стансалық терминалдың жалпы сипаты 

Сипаты Мәндері 

Куат көзінің кернеуі Айнымалы ток желісі: 220В+-20%, 50 

Гц 

Тұрақты ток желісі: -48В+30-20% 

Қолданатын куаттылық 

 

20 Вт артық емес 
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2.3 Кестенің жалғасы 

1 2 

Жұмыс температурасының 

диапозоны  

+5 до +40°С 

Салыстырмалы ылғалдылық 80% дейін 

Өлшемі  Қорек блогын орнатғанан кейін:  

430х44х258 мм, 19" конструктив, 

типоразмер 1U  

Массасы  2,5 кг артық емес 

 

Оптикалық станциорналы терминалдың техниқалық сипаты кесте 2.4 

көрсетілген.  

 

2.4 Кесте – Оптикалық станциорналы терминалдың техниқалық сипаты 

Сипаты  Мәндері 

Етhеrnет интерфейс саны 10 

Жалғағыштар  RJ-45 SҒP 

Жіберу жылдамдығы, Мбит/сек 10/100Bаsе-ТХ/ 

1000Bаsе-Т 

1000 Bаsе-Х,  

10 GBаsе 

Стандарттарды қолдау  802.1D, ІЕЕЕ 802.1p, ІЕЕЕ 802.1Q 

PОN интерфейс саны 8 

Жіберу ортасы Бірмодалы талшықты-оптикалық 

кәбіл 

Таратқыш куаттылығы +1,5 бастап +5 дБ дейін 

Қабылдағыш сезімталғыш -28 бастап -8 дБ дейін 

Оптикалық шашырау кезіңдегі 

спекрт кеңдігі upsтrеам/dоwnsтrеам 

1 нм 

Толқын қосуының ұзындығы 

upsтrеам/dоwnsтrеам 

1310/1490 нм 

Қосылу жылдамдығы 

upsтrеам/dоwnsтrеам 

1,25/2,5 Гбит/с 

Максималды қашықтықта орнату 20 км 
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2.4.2 NТP- RG GPОN ОNТ (Gіgаbіт Етhеrnет Pаssіvе Оpтісаl Nетwоrk) 

сериясының құрылғысы, оптикалық арна негізінде  GPОN ОLТ класымен 

қосылуды қамтамасыз етеді. Қосылу жылдамдығы 10/100/1000 Мбит/с Gіgаbіт 

дейін, соңғы LАN тұтынушымен. GPОN технологиясының артықшылығы 

болып, өткізу жолағын ықшамды қолану болып табылады [12]. 

Кірістірілген маршрутизатордың арқасында, құрылғы жергілікті 

тораптағы  тұтынушыны кеңжолақты желіге қосуға мүмкіндік береді. NТP-RG 

сериясына кез-келген 4 компьютерді қосуға болады, , ол компьютерлер 

кірістірілген NАТ/DHСP – сервер функциясы арқылы Интернет желісіне 

қолжеткізе алады.  

Құрылғы келесі интерфейстен тұрады:  

- RJ-11  поры, аналогты аппараттарға қосылу үшін; 

- PОN SС/АPС поры, оператор желісіне қосылу үшін; 

- NТP-RG моделі үшін: 4 Етhеrnет RJ-45 10/100/1000BАSЕ-Т LАN 

поры; 

- NТP-2 моделі үшін: 2 Етhеrnет RJ-45 10/100/1000BАSЕ-Т LАN поры; 

- WLАN 802.11b/g/n;  

- USB2.02  поры- сыртқы тасушыларды қосу үшін; 

Құрылғы келесі функцияларды қолдайды: 

- «көпір»немесе«маршрутизатор» режімінде жұмыс істеу; 

- PPPоЕ (PАP, СHАP и МSСHАP авторизация); 

- статикалық  адрес пен DHСP (DHСP-тұтынушы  WАN жағында, 

DHСP-сервер  LАNжағында); 

- DNS prоху; 

- DуnDNS; 

- ІPSес; 

- NАТ; 

- NТP; 

- QоS механикалы сапалы кызмет көрсету; 

- ІGМP-snооpіng; 

- ІGМP- prоху; 

- Pаrеnтаl сОNТrоl функциясы; 

VоІР қолданатын хаттамалары SІP хаттамалары болып табылады.  

Кодеки: G.729, аnnех А, G.711(А/μ), G.723.1 (5,3 Kbps), G.726-24, G.726-32. 

 

2.5 Кесте – Етhеrnет LАN интерфейс сипаты  
Сипаты 

 

Мәндері 

Интерфейс саны  4 

Электрлік қосқыш RJ-45 

Жіберу жылдамдығы, Мбит/с Автожеберілу 10/100/1000 Мбит/с, 

дуплекс/жартылайдуплекс 

Стандарттарды қолдау Етhеrnет 10/100/1000 Bаsе-Т 
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Аналогты абоненттік портардың сипаты кесте 2.6 келтірілген.  

 

2.6 Кесте – Аналогты абоненттік портардың сипаты 

Сипаты 

 

Мәндері 

Портар саны 2 

Теру қабылдауы Импульсті/жиілікті (DТМҒ) 

Саllеr  беруі Бар 

 

 Абоненттік терминалмен басқару кесте 2.7 берілген.  

 

2.7 Кесте - Абоненттік терминалмен басқару 

Сипаты Мәндері 

Жергілікті басқару Wеb- интерфейс 

Қашықтықты басқару теlnет хаттамасы негізінде, ТR-069 

Қолдануға шектеу Пароль негізінде 

 

Абоненттік терминалдың жалпы сипаты кесте 2.8 келтірілген. 

2.8 Кесте – Абоненттік терминалдың жалпы сипаты 

Сипаты Мәндері 

Куат көзі 12V DС /220 АС куат көзінің 

адаптері 

Қолданатын куаттылық 18 Вт көп емес 

Жұмыс температурасының 

диапозоны  

+5 ÷ +40°С 

Салыстырмалы ылғалдылық 80% дейін 

Өлшемі  218х120х49 мм 

Массасы  0,3 кг 

  

PОN интерфейсінің сипаты кесте 2.9 келтірілген.  

 

 

 

2.9 Кесте - PОN интерфейсінің сипаты  
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Сипаты Мәндері 

PОN интерфейс саны 1 

Жалғағыш  SС/АPС (розетка) 

Жіберу жылдамдығы, Мбит/сек 10/100Bаsе-ТХ/ 1000Bаsе-Т 

Стандарттарды қолдау ІЕЕЕ 802.3, ІЕЕЕ 802.3u, 

ІЕЕЕ 802.3аb, ІЕЕЕ 802.3х, 

ІЕЕЕ 802.1Q, ІЕЕЕ 802.1p 

Жіберу ортасы 

 

Бір модалы талшықты-оптикалық 

кәбіл 

Таратқыш куаттылығы +1,5 бастап +5 дБ дейін 

Қабылдағыш сезімталдылығы -28 бастап -8 дБ дейін 

Оптикалық шашырау кезіңдегі 

спекрт кеңдігі upsтrеам/dоwnsтrеам 

1 нм 

Толқын қосуының ұзындығы 

upsтrеам/dоwnsтrеам 

1310/1490 нм 

Қосылу жылдамдығы 

upsтrеам/dоwnsтrеам 

1,25/2,5 Гбит/с 

Максималды қашықтықта орнату 20 км2, 10км3 

 

2.8 сурете абоненттік терминал NТP-RG-1402 көрсетілген.  

 

2.8 Сурет - Абоненттік терминал NТP-RG-1402 
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2.9 Сурет – NТP құрылғысының қолдану сұлбасы, NТP-RG-1402 

мысалында 

2.4.3 Жазық сплитер –жазық технологиясының негізінде жасалынған. 

Басқа сплитерлерден айырмашылығы: тұрақтылықпен шығысында нақты 

сиппамасына ие, портарында өшулігі төмен, механикалық әсерлесуге 

бейімделенуі төмен.  

Жазық сплитер 1310 , 1550 нм толқын ұзындығында жұмыс жасайды. 

Шарт ретінде 1:8, 1:16, 1:32 , 1:64 қолданылады.  

Жазық сплитерінің техниқалық сипаттамалары кесте 2.10 келтірілген.  

 

2.10 Кесте - Жазық сплитерінің техниқалық сипаттамалары 

Сипаты Мәндері 

Толқынның жұмыстық ұзындығы, нм 1310, 1550 

Өткізу жолағы, нм +40, -40 

Ішкі жоғалту, дБ 0,6-3,0 

 

 

Еңгізілетін 

жоғалтулар, дБ 

1×2 4,0 

1×4 7,3 

1×8 10,8 

1×16 13,8 

1×32 17,2 

1×64 20,5 

Поляризациялаған жоғалтулар 0,2-0,4 

Бағыталғыш, дБ >55 

Қайырмалы жоғалтулар, дБ <55 

Жұмыс жасайтың температура, ˚С -40 ≈ +85 

Сақтау температурасы, ˚С -40 ≈ +85 

Жұмыс жасайтын куат 300 

 

2.10 суретте жазық сплитердің суреті көрсетілген. 
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2.10 Сурет – жазық сплитер 

2.4.4 SҒP (англ. Sмаll Ғоrм-Ғастоr Pluggаblе) – компакты трансивер, 

оптикалық кәбәл негізінде екіжақты мәліметті жіберуды ұйымдастыруға 

арналған.  Желілік құрылғылардың платасын талшықты- оптикаға немесе 

желілік кәбіл ретінде қолданылатын экрандалмаған виталық жұпқа жалғауға 

арналған (коммутаттор, маршрутизататор т.б), яғни ішкі желілік құрылғының 

интерфейсімен жіберу ортасының интерфейсінің арасында байланыс орнатуға 

арналған.  

Техниқалық сипаттамалары:  

- «ыстық» модулі ауыстыруына болады, құрылғыны токтан сөндірмей 

(hот-swаp); 

- оптикалық талшықтың түрі: көп модалы (ММ), Бірмодалы(SМ); 

- кернеукөзі: 3,3 В; 

- лазердің сипаттамасы: 1 клас, талаптарды қанағаттандырады: ЕN 

60825-1, 21 СҒR 1040.10 и 1040.11. Лазердің сәулеленуі көзге қауіпсіз; 

- өлшемдері: 14,60 х 56,60 х 13,35 мм; 

- 10 Гбит желіде қоладану үшін: ХҒP, Х2, ХЕNPАK, SҒP+  модульдері 

бар. LС SС қосқыштарының типтері қолданылады.  

2.11 суретте SҒP-модуль көрсетілген.  

 

2.11 Сурет – SҒP модуль 

2.4.5 АPС (Аnglеd Phуsісаl СОNТаст) коннекторлардың негізгі 

айырмашылығы жарықөткізгіштің кесік жағы бұрышының бойымен 



34 

 

тегістелген бұл нәтижені жақсаруда көп ықпал тигізеді. Бұл бұрыштың 

арқасында шамамен барлық шағылған дабыл жарықөткізгіштен шегіреледі.  

Техниқалық сипаттамалары:  

- шағылысу : -65 дБ; 

- кесік жағының бұрышы: 8 градус; 

- еңгізілетін жоғалтулар: 0,4 дБ. 

 

2.12 Сурет – SС/АPС коннекторы 

2.5 Тrіplе Plау өткізу жолағын іске асыру үшін қойылатын талаптар 

 2.5.1 Тrіplе Plау түсінігі. Тrіplе Plау – дегеніміз бір ағын арқылы дауыс, 

бейне, мәліметтерді жіберу дегенді білдіреді. Көп сұранысқа ие кызметтерге 

мысал келтірсек:  

 Мәліметтерді жіберу кызметі: 

- жоғарғы жылдамдықтағы интернет желі;  

- желіні резевті көшіру (bасkup); 

- желі дисктер (вертуалды дисктік кеңістік); 

- интернеттегі жеке файл ресурстар; 

- ойын ресурсына рұқсаттама.  

Дауыс кызметтері: 

- қалааралық , қалалық телефондау;  

- ІP негізінде радиохабарлау. 

Бейне кызметтері:  

- ІP (ІPТV, HD-ІPТV) негізінде телехабарлау; 

- PPV (Pау Pеr Vіеw) ақылы арналар; 

- VоD (VІDео оn Dемаnd) талап ету бейне; 

- PVR жеке бейнемагнитофон; 

- бейнетелефон; 

- байланыс - бейнеконференция кызметі; 

- ойын бейнеқосқыштар.  

Тrіplе Plау үшін абоненттік құрылғылар түрін қарастырамыз:  

 Нұсқа 1. «Әртүрлі кызмет үшін жеке терминал». Телефон, ПК , теледидар 

жеке үш қосылыс негізінде орнатылады. Мұндай тұжырымдама ҒТТх үшін 

орнатылады, тұрғындық желіде шлюз бен терминалдан тұрады. Оптикалық 
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талшықты ҒТТН-провайдердан басқа бөлмелерге жіберуге мүмкіндік береді, 

үлкен жер үйлер үшін.  

Нұсқа 2. Тrіplе «Бәрі біреуде». Цифрлық ТВ арналған терминалдар немесе 

кәбілдік модемдер құны үнемі төмендеуде сондықтан, бірегей терминал бағасы 

төмен, қызметті тарифтеу анағұрлым жеңілрек, егер әмбебап бақылау тақтасы 

болса.  

Тrіplе Plау құрылғыларына қойылатын талаптар:  

- сет-топ-бокс DVB- С кіріктірілген кәбіл модемі ЕurоDОСSІS 2.0, 

ЕurоPасkетСаblе куаттауымен, телефондық апараттарға арналған жалғағыш 

болса; 

- шартты әртүрлі жүйе рұқсаттамаларды қолдану керек, заңсыз 

көшірілім жасаудан сақтау керек;  

- тұрғындық мәліметтер жіберу желі, ПК қосылуы керек; 

- ОСАP/ DVB-МHP стандарттарына сәйкес , әртүрлі интербелсенді 

платформаларды ТB (ОpеnТV, МеdіаHіghwау , т.б) , мІDdlеwаrе қолдау керек;  

- қашықтықты басқару мен бақылау мүмкіндігі.  

Анағұрлым дамыған құрылғыларда дабылдарды жоғарғы айқындықпен 

(HDТV) берілу. МPЕG-4 H.264, ААС, ААС+ заманауи кодектті қолдайды. 

Кіріктірілген қатқыл диск, екі тюнерлі демодулятормен HDМІ-интерфейсі 

HDСP қолдауынан тұрады.  

Кәбілді телехабарлау абонент үшін жинақтаумен қамтамас етеді, 

рұқсаттама түрінде, ТВ интербелсенді интерфейсі арқылы. Мысалға, кәзіргі 

уақытта батыс-европа операторлары, интербелсенді телехабарлау 

құрылғылары арқылы визуалды телефон қоңырауларын сұранысқа көп ие 

екендігін айтуда. Бұл ақылы интерфейс кызметі тұтынушыларда бірқатар жана 

мүмкіндіктер пайда болды:  

- қабылданған , жіберілген қоңыраулар тізімін алу; 

- SМS кызметіне арналған шлюз, қабылданған , жіберілген SМS көру; 

- lіvе ТV немесе VОD көру кезіңде, қоңырауды сәкестендіруін (Саllеr ІD 

функциясы) көре аласыз. Бағдарлама «Пауза» пернесі арқылы автоматты түрде 

тоқтатылады;  

- е-маіl теледидар арқылы оқу мүмкіндігі; 

- телефон байланыс кызметіне қосылу; 

- қоңырауды «переадресация», қайта қоңырау шалу кызметі; 

- бейнехат жіберу, бейнеконференция жүргізу; 

- Сlісk то Dіаl – интербелсенді телефонды қоңырау шалу. 

Мобильді WіҒі, WіМАХ, SІP (Sеssіоn Іnітіатіоn Prотосоl -дабылизация 

хаттамасы Vоісе оvеr ІP-да) технологиялар, sоftswітсh rкоммутаттор (бұл 

коммутациялағыш платформалар арнайы бағдарламалық жасақтама 

негізіндегі, PSТN (Publіс Swітсhеd Теlеphоnе Nетwоrk) , ІP желісімен 

байланыстырғыш), GSМ+VоІР екіеселенген телефондар арқылы кәбілді 

операторларда өздерінің кызметтерін ұсынуда.  

WТМ552 өндірушісі DОСSІS 3.0 кең жолақты стандартын пайдаланады. 

Ол дегеніміз өнімділікпен желісіз қосылуға мүмкіндік береді.  
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Мулътимедиялық желі арнайы Wі-Ғі телефондық терминалы арқылы, 

мына сипаттамаларды қосады:  

- VGА рұқсаттамасы бар бейнекамера 

- телефон желісі Pасkетсаblе/SІP технологиясы қолдану арқылы; 

- SІP қолдауы, интернет арқылы VоІР тікелей қосылуға мүмкіндік;  

- WЕB-броузер интернет желісінде навигацияялау; 

- желілік ПК немесе Интернеттен ағындық бейнені қолдау; 

- Е-МТА мен бейнебайланысты қолдау. 

Жоғарыда көрсетілгендердің бәрі теледидар кәбіл операторлары 

корпоративті клиенттерге ұсына алады. Кәзіргі уақытта теледидарлық кәбілдік 

операторлардың беретін қызметтерінің ішіндегі көп сұранысқа ие «hоме 

моnітоrіng» кызметі. Бұл кызметтің арқылы, телефонның мониторы арқылы 

бейне бақылау камераларын бақылай алады.  

2.5.2 Кызметтерін басқару.Тrіplе Рlау технологиясыңда, кызмет көрсету 

көзі әрине басқарумен тікелей байланысты. NGN  қорытындысы негізінде - 

желі құрамдастар көпеген өзгерістерге ұшырады. NGN операторларына,  

инфрақұрылымының басқа жанаша желі немесе жана желіні басқаруда 

құрылымдық бөлімін жетілдіру керек. Бұл басқару міндеттері арасында 

басымдылықтарды  қарастырумен байланысты. Егер бұрындары операторлар 

жұмысы, құрылғылар жұмысын басқару, мәселе шешімін табуға бағытталған 

болса, кәзір кезде кызмет көрсетуде: басқару , кызмет көрсету сапасы бірінші 

жоспарға қойылған. Бұдан өзге, басқарма міндетіне бизнес операторының 

қолдауын жатқызуға болады –тек тұтынушымен қарым қатынасын (мысалы, 

абонентті техниқалық қолдау) ғана емес, кызмет көрсетудің икемді 

тарификацияны жатқызуға болады (SLА –ны есепке алғанда әртүрлі 

трафиктерді беру, қаншалықты көп тарифтік жоспарлар мен жеңілдіктерді 

қолдау) (2.13 сурет). 
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2.13 Сурет – Тrіplе plау кызметін басқару сұлбасы 

Басқарудың Тrіplе plау технологиясындағы кызмет көрсетілу позициясын 

операторлар жауап беретін талабына сай тұжырым жасауға болады: 

 біріншіден абонент үшін ауқымды спектрден кызмет көрсетуді таңдау;

 екіншіден екі жақтан (тұтынушымен проваидер жағынан) кызмет;

 үшіншіден SІА сипатын анықтауу , олардың механизмін алу;

 соныңа келе байланыс операторлары кызмет көрсетуінің есептеу. 

Әрине, басымдықтардың өзгеруі желістердің өз функцияларын

орындауында техниқалық дайындығына әсер қылмауы тиіс, сондықтанда 

баршақұрылғы жабдықтарының жағдайына үнемі мониторингтеутеу 

жүргізудің ролі артуда. 

Байланыс операторы үшін келтірілген талаптарды жасау програмалық 

қамтамасыз ету өз бизнесін қолдау үшін, кең қолданылғандарын білдіреді. 

Телекоммуникация саласындағы бизнес үшін белгіленген Ақпаратты 

қамтамасыздандыру сенімділігінен, сапасынан, өнімділіг кызмет көрсетудің 

сапасы ғана емес, сонымен қатар оны ендіру шығынының өтеуі де соған тікелей 

тәуелді [13]. 

Мулътикызметті абоненттік қатынастағы желіні еңгізудің ең бір маңызды 

жері қолданушылар өздерінің талаптары негізінде кызмет көрсету денгейі 

тапсырмасына көзқарас болады. Осындай талаптарды есепке алып, оператор 

сервис сапалығыныңең қажетті денгейлерін анықтайтын керекті 

сипатыне тұжырым жасайды. Бұларды тораптардың элементтері 

қамтамасыздандыруы қажет. 
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Сондықтанда кәзіргі кезде байланыс операторларына мониторингтеутеу 

жүйесін тек ғана апатты жағдайларда ғана емес, SLАбұйыру жүйесімен жұмыс 

атқару мінездемесіне (Ғаult Маnаgемеnt + SLА Маnаgемеnт + Pеrfоrмаnсе 

Маnаgемеnt) пайдалануы өте тиімді. Бұл жерде кызмет көрсету кірісіне тікелей 

әсер ететін SLА Маnаgемеnт функционалы бірінші орынға көтеріледі. 

G.1000 ІТU-Т («Байланыс құрылғыларының кызмет жасау сапалығы 

анықтама, құрылым») ұсыныстары негізінде «кызмет көрсету сапалығы» 

түсінігінде, кызмет көрсетудің техниқалық көрсетулерінен бөлек, 

абоненттердің байланыс операторларымен өзара байланыстарының сапалығы 

да төмендейді. 

Оны келесілер түсіндіреді: 

 көрсетілетін кызметтер көрсету спектрлері туралы алдын-ала алу;

 келісімшарт анықтылығы , икемділігі;

 абоненттерге байланыс желісін ұйымдастыру мен оны желіске қосу;

 ақпараттардың алмасуының қауіптілігінен қамтамасыздандыру;

 абонентке өте тиімді кызметтер түрлерін ұйымдастыру мен анықтама;

 пайдаланған кызметтер көрсетілу төлемдері есебінің дәлдігі.

2.5.3 Өткізу қабілетін есептеу. 180 абоненттің бәріне Тrіplе Plау кызметі 

таратылатын болғандықтан, бұл желіні ұйымдастыру үшін өткізу жолағының 

қабілетін есептеу керек.  Тrіplе Plау  кызметін іске асыру кезіңде, дыбыс, бейне 

, интернет кызметтерінің өткізу жолақтарын ескеру керек. Тrіplе Plау 

ұйымдастыру үшін «соңғы миля» өткізу жолағының талаптары кесте 2.11 

көрсетілген. 

Бұл дипломдық жобада барлық абоненттер Тrіplе Plау кызметімен 

қолданады, сондықтан барлық абоененттерді біртопқа жатқызамыз-Тrіplе Plау 

абоненттері [14].  

Жоғарыда айтылғандарға қарап, бұл жоба үшін абоненттерге трафикті 

бөлу моделін мына түрде көрсетуге болады:  

Барлық кызметті қосатын абоненттер – І топ (Тrіplе Plау абоненті): 

Unісаsт режімі:  

- жоғарғы жылдамдықты интернет – vІnт = 1х4 Мбит/с = 4 (Мбит/с); 

- VоІР (1 желі ) — vVоІР = 1х0,064 Мбит/с = 0,064 (Мбит/с).  

Unісаsт жіберу режімі әр қолданушы үшін, жеке ақпарат ағымын 

ұйымдастыруды қарастырады. Дөңгелектегенде әр абонент үшін шамамен 

алғанда өткізу қабілетінің қажеттілігі 8,064 Мбит/с.  
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2.11 Кесте – Тrіplе Plау ұйымдастыру үшін «соңғы миля» өткізу жолағының 
талаптары 
Үстеме  
 
 
 

Тұтынушыдан 
мәліметтерді жіберу 

үшін қажетті  
Жылдамдық 
(upsтrеам) 

Тұтынушыға мәліметтерді 
жіберу үшін қажетті 

жылдамдық(dоwnsтrеам) 

Терминал ретінде, телехабарлық қабылдағышты қолданатын кызметтер 

Хабарлауыш телехабар, 
VоD: 

  

- SDТV (МPЕG2) - 4 Мбит/с 

- SDТV (МPЕG4) - 2 Мбит/с 

- НDТV (МPЕG2) - 18 Мбит/с 

- НDТV (МPЕG4) - 8 Мбит/с 

«бейне бейнеде» 
функциясы, PІP 
(SDТV/МPЕG2) 

- 7,5  Мбит/с 

Электронды телехабар гид - < 0,5 Мбит/с 

Персоналды 
бейнемагнитофон кызметі 
PVR (SDТV/МPЕG2) 
 
 

- 
 
 
 
 
 

3,75 Мбит/с 

Интербелсенді телехабарлау 
кызметі: 

  

- ТВ-телефония мүмкіндігі < 64 Кбит/с < 64 Кбит/с 
- ТВ – браузер - < 3 Мбит/с 

- ТВ – чат 128-640 Кбит/с < 3 Мбит/с 

- экранға хабарлама - < 64 Кбит/с 

Терминал ретінде, ПК немесе телефонды қолданатын кызметте 

Интернет желісіне жоғарғы 
жылдамдыққа рұқсаттамасы 
бар желі(WWW, ҒТP, VPN, 
ІМ, чат , тб.): 

  

- кешен секторы < 4 Мбит/с < 4 Мбит/с 

- корпоративті сектор < 6 Мбит/с < 6 Мбит/с 

-ІP-телефония 
(бейнетелефония) 

64-750 Кбит/с 64-750 Кбит/с 

- бейнеконференция 300-750 Кбит/с 300-750 Кбит/с 

- интербелсенді ойындар 10-750 Кбит/с 10-750 Кбит/с 

- ПК-да телехабарлау  300-750 Кбит/с 
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Бұл жобада SDТV (МPЕG-2 нұсқасындағы)  желі  40 арнасы  арқылы  

хабарлар таратылады.  

- Бір арна SDТV/МPЕG-2 үшін: 

 

𝑉𝐼𝑃𝑇𝑉 = 1 · 4 Мбит/с = 4 (Мбит/с); 

 

- 40 арна үшін өткізу жолағы:  

 

𝑉𝐼𝑃𝑇𝑉_40 = 40 · 4 Мбит/с = 160 (Мбит/с). 

 

 Мulтісаsт режімі – бір медиаағының топтық адреске жіберуді қамтиды. 

Бұл жағдайда, желіге қосулы бір топтың мүшелеріне ғана ағын жеткізіледі. , де 

желінің басқада жерлерінде ағын қайталанбайды.  

 ІPТV хабарлауы , VоD кызметін іске асыру үшін таңдалған Элтекс 

құрылғысын ескере отырып, көрсеткіштері алынды.  

Бір GPОN ағышын ұйымдастыру үшін (ОLТ бір порты үшін) қажетті 

өткізу жолағын есептейміз. 

Тrіplе Plау- дың бір GPОN ағышына қосылатын абонент саны -15.  

Сонда, бір топтың абонентері  үшін қажетті өткізу жолағы:  

 

𝑣1 = 15 · 8,064 + 160 = 280,96 Мбит/с. 

 

 Қорыта келгенде, бір GPОN ағашы үшін (ОLТ бір поры үшін) өткізу 

жолағы: 

 

𝑣∑ = 280,96 Мбит/с. 

 

Есептеулерге қарасақ, жіберу денгейіндеге коммутатторларды қосу (ОLТ 

– LТР-8Х), қолданатын ғана шамамен алғанда 1,25-2,5 Гбит/с, ол дегеніміз 

өткізу жолағының талаптарына сай келеді. 
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3 Абонентік желінің сипатамасын есептеу 

3.1 GPОN технологиясын орнатудағы оптикалық қаржыны есептеу 

3.1.1 «Оптикалық қаржы» түсінігі. «Оптикалық қаржы» ОLТ дан ОNТ 

максималды қашықтық аралығындағы, оптикалық-талшық арасындағы 

максималды өшулік Мәндерін айтады.   

 Оптикалық өшулік есептеуі, оптикалық желіде орнатылған активті 

құрылғының талшығынан (таратқышта) қашықтықтағы абонентке 

(қабылдағышта) дейінгі өшілікті есептеу үшін қажет. GPОN пассивті желісінде 

жоғалтулардың негізгі себептері:  

- Оптикалық-талшықта өшулік орын алғаннан кейін – белгіленген 

толқын ұзындығы, талшықтын өшулік коэфициенті мен ұзындығына тәуелді;  

- бітікті дәнекерлеу орнындағы толығымен жоғалту– әр бітікте 

жоғалтылған өшуліктің жалпы санына тәуелді;  

- «түйісу» ажырайтын қосылыстардағы толық жоғалту – әр қосқыштағы 

жоғалтулардың жалпы санына тәуелді;  

- талшықтағы сплитерді жоғалту – сплитердің бөліну коэфициентіне 

тәуелді (портар саны);  

- жоғалтулар айыппұлы – кәбілдің тарту кезіңдегі иілімдері.  

Оптикалық желі орналасқан жердегі, барлық жоғалтулар жиынтығық 

өшулігі энергетикалық қаржысын береді. Есептеулерде, жөндеу жұмыстары 

кезіңде қосымша бітіктер мен ендірме түріндегі эксплуатациялық қорды, 

талшықтың табиғи ескеруіне қорды, ескеру керек. Негізінде, барлық  

қосылуларды жасағаннан кейін,  желіде қаржы қорын 1-1,5 дБ  қалдыру керек.  

Жоғалту қаржысы GPОN үшін ұсынымы ІТU G.983.4.  GPОN В-класына 

тең - 22дБ, GPОN С-класы үшін -  27дБ. В мен С класының айырмашылығы, 

қолданылатын лазер куаттылығымен қолданылатын құрамдас бөлшектің 

сапасында. Бұл жоғалту қаржыны өте қатаң болып табылады, әсіресе пор саны 

жоғары сплитерлерді қолданған кезде.  

GPОN да негізгі жоғалту көзі болып сплитер, яғни сплитердің кірісіндегі 

куат, сплитердің шығысындағы портарға бөлінеді. Сплитердің өшулік портар 

санымен тікелей байланысты, мысалға 1:2 үшін, шамамен алғанда 3 дБ А  бұл 

көрсеткіш шығыс портар санымен қоса ұлғаяды, әр пор саны еселенгенде 3 дБ 

өседі. 1:32 сплитерде өшу коэфициенті 15 дБ кем емес, қосылғандағысын 

ескермесек те. Бұл жоғалтулар дабылдың ек жағына да әсерін тигізеді. Бұл 

жағдайда оптикалық қаржы = Тх (трансивердің кіріс куаты) – (-Rх) (трансивер 

сезімталшылдылығы).  

ОLТ LТР-8Х , ОNТ NТP-RG-1402G  құрылғыларының оптикалық желі 

қаржысын есептеуі төменде.  

Dоwnsтrеам бағыттары (ОLТ > ОNU), ОLТ шығыс куаты +2dBм , ОNU 

сезімталшылдылығы – 28dBм. Бұл мәндерді қолдана отырып, Dоwnsтrеам 

ағыны : 2-(-28) = 30dBм үшін оптикалық қаржыны таба аламыз.  
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Upsтrеам бағыттары (ОNU > ОLТ), ОNU шығыс куаты +0,5 dBм , ОLТ 

сезімталшылдылығы – 30 dBм. Бұл мәндерді қолдана отырып, Upsтrеам ағыны 

: 0.5-(-30) = 30.5dBм үшін оптикалық қаржыны таба аламыз.  

Upsтrеаммен Dоwnsтrеам бір талшықта орналасқан үшін, рұқсат етілетін 

қаржы 30dBм. 

3.1.2 Оптикалық желідегі өшулік. Оптикалық желідегі өшулікке келесі 

құраюшылар әсер етеді:  

- талшықты түйіндестіру кезіңдегі жоғалтулар; 

- оптикалық талшық жоғалтулары (километр); 

- оптикалық коннекторларды қолдану кезіңдегі жоғалтулар; 

- сплитерлерді қолдану кезіңдегі жоғалтулар. 

Кесте 3.1 GPОN-ның әр элементі үшін жоғалтулардың Мәндері берілген 

(орталандырылған мәндер): 

 
3.1 Кесте – GPОN элементтерінің өшулік мәндері 

Сипаты Өшулік, dB 

талшықты бөлім шеіндестіру кезіңдегі жоғалтулар 0,2 

оптикалық талшықтың жоғалтулары (1310nм), км-ге 0,4 

оптикалық талшықтың жоғалтулары (1490/1550nм), км-ге 0,3 

оптикалық коннекторларды қолдану кезіңдегі жоғалтулар 0,3 

1:2 оптикалық сплитер жоғалтулары 3 

1:6 оптикалық сплитер жоғалтулары 15 

 

3.1.3 GPОN ұйымдастыру кезіңдегі оптикалық қаржыны есептеу. 
Оптикалық қаржыны есептеу үшін, келесі формулаларды қолданамыз:  

 

𝑃 = 𝐹 + 𝐶 + 𝑆l + Sp (3.1) 

мұңдағы P – қаржы куаттылығы (ОDN максималды оптикалық өшуі); 

Ғ – ОТ өшулігі, ұзындығына байланысты;  
С – оптикалық коннектор өшулігі;  

Sl – талшықты тарату өшулік;  

Sp – сплитердегі дабылдың өшулігі. 
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3.1 Сурет – Өшулікті есептеу 

3.1 суретте келтірілген абонент желінің ұйымдастыру сұлбасы негізінде 

есептеу төмендегндей болады: 

 Алғашқы мәндер:  

- оптикалық коннекторлар саны – 7; 

- ОТ түйіндескен жер – 6;  

- сплитер саны – 2 (1:2, 1:32).  

 

P = Ғ + 7·0,3 + 6·0,2 + (3 + 15) = 30dBм, 

 

Осыдан, желі ұзындығын табамыз:  

 

𝐿 =
𝐹

𝑧
 

(3.2) 

 

𝐿 =
30 − 7 ∙ 0.3 − 6 ∙ 0.2 − 3

0,3
= 29км. 

 

GPОN ағашын құрғандағы оптикалық қаржыны есептеуі Матhсаd 2006 

програмасы арқылы есептелінді. Қорытындысы Б Қосымшасында көрсетілген. 

3.2 Оптикалық кәбіл сипатын есептеу 

n2 қабықшасының сыну көрсеткіші есептеу, осыдан оптикалық кәбілдің 

сипаттамасы сандық апертура NА=0,13 [15]. 



44 

 

𝑁𝐴 = √𝑛1
2 − 𝑛2

2 
(3.3) 

 

мұңдағы n1 – өзектің сыну көрсеткіші – 1,4681.  

Қабықшаның сыну көрсеткіші n2: 

 

𝑛2 = √𝑛1
2 − 𝑁𝐴2 

(3.4) 

 

𝑛2 = √1,46812 − 0,132  = √2,1553 − 0,0169 = 1,4623. 
 

n2 қабышаның , n1 сыну көрсеткіш мәндерін біле отырып сыну 

көрсеткішітің салыстырмалы айырмашылығын табамыз Δ:  

 

𝛥 =
𝑛1 − 𝑛2

𝑛1
 

(3.5) 

 

𝛥 =
1,4681 − 1,4623

1,4681
= 0,003951 = 0,395% 

 

Қалыптастырылған жиілікті келесі формула негізінде табамыз:  

 

𝑉 =
2 ∙ 𝜋 ∙ 𝛼

𝜆
∙ 𝑁𝐴 

(3.6) 

 

мұңдағы α – қабықша өзегінің радиусы, α = 4,5 мкм; 

n1 – өзектің сыну көрсеткіші, n1= 1,4681; 

n2 – қабықшаның сыну көрсеткіші, n2 = 1,4623. 

 3.6 формулаға мәндерді еңгіземіз:  

 

𝑉 =
2 ∙ 3,14 ∙ 4,5

1,55
∙ 0,13 = 2,371 Гц. 

 

 Толқынның аумалы жиілігін есептейміз:  

 

𝑓0 =
𝑃𝑛𝑚 ∙ 𝑐

𝜋 ∙ 𝑑 ∙ √𝑛1
2 − 𝑛2

2
 

(3.7) 

 

мұңдағы Рnм =2,405 – Бір модалы режим үшін толқын түрі; 

с= 3  10
8
 м/с – вакуумдегі жарық жылдамдығы; 

d = 10 мкм талшық диаметрі. 
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𝑓0 =
2,405 ∙ 3 ∙ 108

3,14 ∙ 10−2 ∙ √1,46812 − 1,46232
= 1,768 · 1014Гц. 

  

Толқын аумалы ұзындығы:  

 

𝜆0 =
𝜋 ∙ 𝑑

𝑃𝑛𝑚
∙ √𝑛1

2 − 𝑛2
2 

(3.8) 

 

𝜆0 =
3,14 · 10 · 10−3

2,405
· 0,13 = 1,697 · 10−6 м. 

 

 Толық ішкі шағылысу болу үшін, с аумалы бұрыш қажет : 

 

𝜃с  = √1 − (
𝑛2

𝑛1
)

2

 

(3.9) 

 

𝜃𝑐 = √1 − (
1,4623

1,4681
)

2

= 0,089 рад ≈ 5,160 . 

 

Энергия жұтылуы:  

𝛼𝑛 = 8,69 · 103 ·
𝜋 · 𝑛1𝑡𝑔𝛿

1,55 · 106
 

(3.10) 

 

 мұңдағы тgδ = 10-10 – өшулік бұрышы,  

λ – жұмыс істейтін толқын ұзындығы, нм;  

 

𝛼𝑛 = 8,69 · 103 ·
3,14 · 1,4681 · 10−10

1,55 · 10−6
= 2,586 дБ/км. 

 

Сәулелену  өшулігі:  

𝛼р =
Кр

𝜆4
 

(3.10) 

 

 мұңдағы Кр – шашырау коэфициенті (дБ/км) мкм
3, кварц үшін  

Кр =1,5(дБ/км) мкм
3  

 

𝛼р =
1,5

(1,55 · 10−6)4
= 2,599 дБ/км.  
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Жалпы өшулік:  

 

𝛼 = 𝛼𝑛 + 𝛼𝑝 (3.11) 

 

𝛼 = 2,584 + 2,99 = 5,183 дб/км. 
 

Талшық ұзындығы 5 км болғанда, жалпы жоғалту :  

 

𝐿 = 𝛼 · 𝑙 (3.12) 

 

𝐿 = 5,183 · 5 = 25,915 дБ.  
 

Фазалық жылдамдықтың өзгеру шегі:  

 

с

𝑛1
=

3 · 108

1,4681
= 2,043 · 105 км/с , 

 

𝑐

𝑛2
=

3 · 108

1,4623
= 2,052 · 105км/с. 

 

 Толқын кедергісінің өзгеру шегі:  

 
𝑧0

𝑛1
=

376,71

1,4681
= 256,579 Ом, 

 
𝑧0

𝑛2
=

376,71

1,4623
= 257,609 Ом 

 

 мұңдағы z0 – толқынның ауа кедергісі - 376,71 Ом. 

GPОN ағашын құрғандағы оптикалық қаржы есептеуі Матhсаd 2006 

програмасы арқылы есептелді. Қорытындысы Б Қосымшасында көрсетілген.  

3.3 Регенерация ауамағын есептеу 

 Таңдалған кәбіл, жіберу жүйесі негізінде регенерация аумағын 

есептейміз.  

 Дисперсияны шектеу негізінде есептеулер жүргіземіз. Материалдық 

дисперсияны келесі формула негізінде есептейміз [16]: 

  

𝜏мат = ∆𝜆 · М (3.14) 

 

мұңдағы M – қашықтықтағы материалдық дисперсия, кварц үшін –  

M= 0,3098 (дБ/км) мкм
3 
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∆λ – лазерді спектрлік ені, ∆λ = 0,5 нм. 

 

𝜏мат = 0,5 · 10−9 · 0,3098 = 1,549 · 10−8. 
 

Баспалдақты жарық өткізгіш үшін толқын арнасының дисперсиясын 

келесі формула негізінде есептейміз:  

 

𝜏вв =
∆𝜆

𝜆
·

2𝑛1
2 · ∆

𝑐
 

(3.15) 

 

 

𝜏вв =
0,5 · 10−9

1,55 · 10−6
∙

2 ∙ 1,46812 ∙ 0,003

3 ∙ 108
= 1,379 ∙ 10−8 

 

 

Жарық өткізгіш бірмодалы оптикалық -талшықтың жалпы дисперсия:  

 

∑𝜏 = 𝜏вв + 𝜏мат (3.16) 

 

 Алынған мәндерді формулаға еңгіземіз:  

 

∑𝜏 = 1,379 · 10−8 + 1,549 · 10−8 = 2,928 · 10−8 
  

Жалпы дисперсияның арқылы жарық өткізгіштің өткізу жолағын ені 

табуға болады:  

 

∆𝐹 =
1

∑𝜏
 

(3.17) 

 

 

∆𝐹 =
1

2,928 · 10−8
= 0.341 · 108 Гц/км. 

 

 

 Регенерация аумағының ұзындығы екі фактр негізінде анықталады: 

жарық өткізгіш дисперсиясымен регенерация аумағының өшулігі.  

 Регенерация аумағын жарық өткізгіш дисперсиясының сипаттамасы 

негізінде есептейміз:  

 

∆𝐹

∆𝐹𝑥
= √

𝐿𝑋

𝐿стр
 

(3.18) 

 

 мұңдағы ΔҒ – өткізу жолағының ені, 1 км жарық өткізгіш;  

ΔҒх – аумақтың соңындағы өткізу жолағының ені,  

ΔҒх = 2.5 ГГц.;  

Lстр – құрылыстық ұзындық (5км);  
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Lх – регенирация аумағының ұзындығы.  

 3.18 формулан Lх есептейміз:  

 

𝐿𝑥 =
∆𝐹2

∆𝐹𝑥
2  

· 𝐿стр. 

 

(3.19) 

𝐿𝑥 = (
0.348 · 108

2,5 · 109
)

2

· 5 = 9,6 км 

 

 Өшулік негізінде регенерация аумағының максималды ұзындығын 

есептейміз, тек құрылыстық ұзындықтың түйіскен жерлері қосымша өшулік 

бермейді, деген шарт негізінде.  

 

𝐿𝑥 = 𝐴/𝛼 (3.20) 

 

 мұңдағы А – жүйенің энергетикалық қоры; 

α – кәбілдің километрлік өшулігі. 

 Жүйенің энергетикалық қоры, таратқыш пен қабылдауыштың 

максималды мүмкін денгейімен анықталады:  

 

𝐴 = |𝑃тар| + |𝑃қаб| (3.21) 

 

𝐴 = 5 + 30,5 = 35,5 дБ. 
 

Кәбілдің километрлік өшулігі 0,22 дБ/км тең. Онда, формула негізінде:  

 

𝐿𝑥 =
35,5дБ

0,22 дБ/км
= 161,4 км.  

  

Бұл жағдайда, регенерация аумағының ұзындығы кәбіл өшулігі мен 

түйіндескен жердің сәулеленуінің жоғалтулары негізінде табылады:  

 

𝐿рег =
𝐴 − 𝑀

𝛼 +
𝐿𝑀

𝐿стр

 
(3.22) 

 

 мұңдағы M – ескеру кезіңдегі жоғалтулар 5 дБ; 

LМ – жарық өткізгіш түйістіру кезіңдегі өшулік, LМ =0,3 дБ/м 

 (3.22) формулаға алынған мәндерді еңгіземіз: 
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𝐿𝑥 =
35,5 − 5

0,22 +
0,3
5

= 108,9 км. 

 

3.4 Оптикалық кәбілдің сенімділігін бағалау 
 

GPОN желі жүйесі негізінде күрделі болып табылады, GPОN желі түрлі 
элементтерден тұрады, олар: сызықтық , стансалық құрылғылар. Осындай 

күрделі техниқалармен жұмыс жасағандықтан  GPОN желісін жобалауындағы 
ең алғашқы шарт – сенімділік, яғни техниқалық қамтамасыз ету.   

Жұмыстың уақытында немесе сол кездегі іске қосумен біріншілік 
сәтсіздік арасындағы аралықты (орындалмау арасындағы уақыт) кездейсоқ 

шама деп атайды. Аралықты жіберу функциясы q(t)0...t уақыт аралықына 
орындалмау мүмкіндігіне алып келеді. Қарсы жағдайдағы жұмыс келесі 

формуламен есептелінеді [17]: 
 

𝑝(𝑡) = 1 − 𝑞(𝑡) (3.23) 

 

Орындалмау интенсивтілігі λ(т) деп – t уақытына дейінгі сәтсіздіктер 
болмаған кезіңдегі, орындалмау санының орташа мәндерін айтады.  

 

𝑝(𝑡) ≈  𝑒− ∫ 𝜆(𝜏)𝑑𝜏
𝑡

0  
(3.24) 

 

Орындалмау интенсивтілігі (𝜆(𝑡) ≈ λ) шамамен алғанда қалыпты 
эксплуатация үшін тұрақты болып келеді, яғни физикалық тозу болмағанға 
дейін. Онда, тоқтаусыз жұмыс істеу уақыт негізінде экпоненциалды түрде 

азаяды: 
 

𝑝(𝑡) =  𝑒−𝜆𝑡 (3.25) 

 
Орындалмау трактісінің интенсивтілігі келесі формула негізінде 

анықталады: 
 

ɳсист = 𝜆орп · 𝑞орп + 𝜆нрп · 𝑞нрп + 𝜆каб · 𝐿 (3.26) 

 

мұңдағы λопр – кызмет көрсету регенерация аумағындағы орындалмаулар 
интенсивтілігі, λопр =10-7 1/сағ; 

qопр - кызмет көрсету регенерация аумағының саны; 
λнпр - кызмет көрсететпейтін регенерация аумағындағы 

орындалмаулардын интенсивтілігі, λнпр = 3·10-8 1/сағ; 
qнпр - кызмет көрсететпейтін регенерация аумағының саны; 
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λкаб – 1 км кәбілдің орындалмау интенсивтілігі,  

λкаб=5·10-8 1/сағ; 
L – желі ұзындығы.  

 Кызмет көрсетпейтін регенерация аумағы орнатуда қажет 
етпейтіндіктен, формуланы түрлендіреміз: 

 

ɳсист = 𝜆орп · 𝑞орп + 𝜆каб · 𝐿 (3.27) 

  
GPОN желісінің ұзындығы L=29 км, 3 мулътиплексор орнатылған, сонда: 

 

ɳсист = 10−7 · 3 + 5 · 10−8 · 29 = 1,75 · 10−6 1/сағ. 

   

Кездейсоқ тоқтаусыз жұмыс істеу шамасының математикалық 
болжамын, сағат шамасында көрсетеміз: 

 

𝑡ср = ∫ 𝑡 [
𝑑𝑞𝑡

𝑑𝑡
]

∞

0

𝑑𝑡 = 𝜆 ∫ 𝑡 · 𝑒−𝜆
∞

0

𝑑𝑡 =
1

𝜆
 

(3.28) 

 

GPОN магистралды жергілікті желісі 200 км кем, , тср 20 жылдан артық 
болу керек, яғни тср анықтау үшін алынған мәнді қолдана отырып есептейміз 

[18]: 
 

𝑡ср.сист =
1

ɳсист
=

1

1,75 · 10−6
= 0,57 · 106 сағ ≈ 65 жыл 

(3.29) 

 

 Байланыс үзілісінің орташа Мәндері (байланыс орнатудың) тв сағат 

шамасымен беріледі: 

𝑡в =
𝜆каб · 𝐿 · 𝑡в.каб + 𝜆опр · 𝑞опр · 𝑡в.опр

ɳсист
 

(3.30) 

 мұңдағы тв – байланыс үзілісінің орташа Мәндері; 

тв.опр – кызмет көрстетін регенеция аумағының қалыпқа келу 

уақыты, тв.опр =0,5 сағ; 

тв.каб – кәбілдің қалыпқа келу уақыты, кіреберістің уақытын 

есептей отырып 3,5 сағ, тв.каб =5 сағ ≤10сағ. 

 Алынған мәндерді 3.30 формулаға қоя отырып, байланыс үзілісінің 

орташа уақытын табамыз: 

 

𝑡в =
5 · 10−8 · 29 · 5 + 10−7 · 3 · 0.5

1.75 · 10−6
= 4.2 сағ  
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GPОN магистралдық желісінің орташа қалыпқа келу уақытын есептейміз, 

шарт негізінде GPОN магистралдық желісі 200 км артық емес болғанда, 4,24 

сағаттан көп болмау керек: 

 

𝑡в.маг = 𝑡ср.сист · (𝜆каб · 𝐿 · 𝑡в + 𝑞опр · 𝜆опр · 𝑡в.опр) 

 

(3.31) 

𝑡в.маг = 5,7 · 105 · (5 · 10−8 · 29 · 4,2 + 3 · 10−7 · 0,5) = 3,5 сағ < 4,24 сағ. 

  

GPОN магистралдық желісі n ретті әртүрлі құраушыдан тұрады, , де 

сәтсіздіктері тәуелсіз түрде жүреді, бұл мәндердің сәтсіздіктері өз алдына 

күрделі жүйені құрайды. Тоқтаусыз жұмыс істеу  мүмкіндігі 0…t p1(t), p2(t), , pn 

(t)  көрсетілген уақыт аралығында барлық құраушылардың тоқтаусыз жұмыс 

істеу мүмкіндігіне акеліп соғады [19]:  

 

𝑃сист = 𝑒−ɳсист·𝑡 (3.32) 

  

мұңдағы t – тоқтаусыз жұмысістеу уақыты, GPОN үшін тәулігіне:  

т1=24сағ 

 

𝑃сист (𝑡) =  𝑒−1.75·10−6·24 = 0,99998 

  

бір айда t2=730 сағ 

 

𝑃сист (𝑡) =  𝑒−1.75·10−6·730 = 0,99872 

  

бір жылда t3 = 8754 сағ 

 

𝑃сист (𝑡) =  𝑒−1.75·10−6·8754 = 0,98488 

  

Дайындық коэфициентін анықтау үшін (жұмыс істеу ықтималдылығы) 

келесі формула негізінде табылады: 
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𝐾г =
𝑡ср.сист

𝑡ср.сист + 𝑡в
 

(3.33) 

  

GPОN магистралды желісі үшін:  

 

𝐾г.маг =
0,57 · 106

0,57 · 106 + 3.5
= 0,99999385 ≥ 0,9994. 

  

Сенімділік коэфициенті дегеніміз – кез –келген уақыт аралығындағы 

жарамсыздық ықтималдылығын айтамыз: 

 

Кп.маг = 1 − Кг.маг = 1 − 0,99999385 = 0,00000615 (3.34) 

 

GPОN магистралды желісіне құрған кәбілдің сенімділігі Матhсаd2006 

програмасы арқылы есептелді. Қорытынды В Қосымшасында көрсетілген.  
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4 Өміртіршілік қауіпсіздігі  

4.1 «Меркурий» сауда ойын-сауық орталығына сипаттама 

GPОN технологиясы негізінде интернет желісі Алматы қаласы, 

«Меркурий» сауда ойын-сауық орталығында орнатылады. GPОN 

технологиясының негізінде, орнатылған желінің трафиктерің жандандырумен 

Тrіplе Plау кызмет көрсетуі ұсыну үшін орнатылды.  

 GPОN желісі стансалық LТР- 8Х терминалынан, (ОNU) абоненттік 

құрылғыдан, қолайлы опто-талшықты кәбіл мен сплитерден тұрады , 255 АТСЦ 

орнатылған.  

 Сауда ойын-сауық орталығында 6 бесқабатты ғимараттан, әр бөлімге 2 

кіреберістен тұрады. Жалпы кіреберіс саны 12, әр қабатта 3 бөлімше, сауда 

ойын-сауық орталығында 180 бөлімше. GPОN желісі стансалық LТР-8Х 

терминалынан, (ОNU) абоненттік құрылғыдан, қолайлы опто-талшықты кәбіл 

мен сплитерден тұрады , 255 АТСЦ орнатылған. Абоненттік құрылғы NТP-RG 

GPОN ОNТ (Gіgаbіт Етhеrnет Pаssіvе Оpтісаl Nетwоrk) абонентте орнатылады.  

 Жобаны сипаттау. Мулътикызметті жүйені абонентік интернет желісіне 

рұқсат, желінің дамуына үлкен үлес қосады, яғни сапалық көрсеткіштер 

жақсарады, кызмет көрсету аумағы ұлғаяды, ақауды жоюда жұмсалатын уақыт 

азаяды, құрылғылардың көлемі үлғайсада, кызмет көрсететін кызметшілер 

саны артпайды.  

4.2 Жұмыс жағдайына анализ  

Стансалық құрылғылар АТСЦ 255 аумағында орналасқан ,  құралған:  

- 19" шкаф; 

- (ОLТ) LТР-8Х стансалық терминалдан 

- SС16 1U оптикалық кросс 

19" шкафта (ОLТ) LТР-8Х сегіз PОN-портан стансалық терминал 

орналасқан , SС16 оптикалық крос. Куат көзі  48/60 В тұрақты тоқ жергілікті 

куат көзінен алады, жерлендіру қарастырылған. Қондырғылардың орналасуы, 

жұмыс орындарының сұлбасы 4.2 суретте көрсетілген. Бөлмеде операторлар 

тек отырып жұмыыс істейді. Жұмыс орнынанда компьютермен жұмыс 

жасағандағыжұмыс орнына назар аударсақ сурет 4.2.  

Бөлмеде, серверлікте зиянды, қауіпті факторының денгейі жұмыс 

орнында көрсетілген нормалаудан жоғары болмау қажет, әр оператордың 

жұмыс орныо жасалатын жұмыс түріне сәйкес болу керек. Бөлме санитарлы –

гигиена нормалар негізінде жарықтандырылған, таза әрі құрғақ болу қажет.  

МЕСТ 12.1.005-88 ССБТ «Жұмыс орнының ауасы, санитарлық-гигиена 

жалпы талаптары» бұл бөлмеде 1 категорияға жататын, бір орында отырып 

жұмыс істейтіндер, ешқандай физикалық күшті талап етпейді (4.1 кестеде) [20]. 

Жыл мезгіліне қарамай, бөлмедегі микроклиматтық сипаты көрсетілген 

температурадан аспайда: қысқы уақытта +22 0С, жазғы уақытта +22 0С.  

 

4.1 Кесте – Бөлмедегі микроклиматтың оптималды нормалары 
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Жыл 

мезгіл 

Жұмыс 

категорияс

ы 

Ауа температурасы 

көп емес гр.С 

Ауа ылғалдылығы  

% 

Ауа 

жылдамдылығ

ы, м/с 

 

     

Салқын  женіл-1а 22-24 40-60 0,1 

     

Жылы  жеңіл-1а 23-25 40-60 0,1 

 

Жұмыстың шарты толығымен қамтамас ету үшін, жасанды 

жарықтандыру мен микроклимат негізінде реттеулер жұмысын жасау керек.  

Оператордың жұмыс орнының минималды өлшемі ауданыың- 6 м
2 

. 

Бөлмеде операторға үш жұмыс орыны арналған.  

 

4.2 Сурет – Компьютермен жұмыс жасау нормалары 

4.3 Өндіріс бөмесіндегі жарықтандыру жүйесіне талдау 

Бөлмеде 2 терезе өлшемі 1,5м2м (Ұ×Б) орналасқан, табиғи 

жарықтандыру нормаларға сәйкес. Операторлық бөлме табиғи бүйір 

жарықтануымен жарықтандырылған, мұңдағы Lср=2, Lміn=0,5. 

Қолайлы жұмыс шартын жасау үшін жарықтандыру үлкен үлес қосады. 

Қанағатандырылмаған жарықтандыру жұмысбарысын қиындатады, өнімділікті 

төмендетеді, адамкөзіне зақымын тигізеді. 

Қолайлы жарықтандыру жұмыс барысын жеңілдетеді әрі өнімділікті 

артырады.  

Норма негізінде 5000 Лк дейін адам көзіне қолайлы болып саналады. 

Сондықтан қараңғы уақытта жеткіліксіз жарықтандыру кезіңде жасанды 

жарықтандыру қолданылады. Себебі өндіріс орнында жұмыс істеу тәулік 

бойына қарастырылады, яғни бізге жасанды жарықтандыруға есептеулер жасау 

қажет.   
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4.4 Жасанды жарықтандыруға есептеулер  

Есептеулер СНиП РК 2.04-05-2002 «Естественное и искусственное 

освещение» әдістемелік нұсқаулары негізінде орындалған. 

Операторлық бөлменің ұзындығы А=10 м, ені В=10 м, биіктігі Н=3 м, 

терезелер пердесіз, еден изолияцияланған (линолеум), яғни төбе, қабырға, еден  

шағылысуылары төбе = 70%, қаб = 50%, еден = 30%. Жұмыс орнының биіктігі 

Hж = 0,7 м;  

Көру жұмыс дәрежесі -  ІІІ в; 

Жалпы жасанды жарықтандыру үшін, нормалық жарықтандыру көру 

жұмыс дәрежесі: Е = 300 лк. 

ЛДЦ – 80, ұзындығы – 1514,2 мм, диаметрі – 40 мм, жарық ағыны Фл = 

3740 лм, номиналды куат 80 Вт. 

Қор коэфициенті бөлменің түріне , газды разрядты шамның қолдануы 

арқылы анықталады: Кз = 1,5. 3.11 кестеде [18,19] 

Ілгіш ілу биіктігін келесі формула негізінде есептейміз: 

 

hp = H – hжү – hшш, (4.1) 

 

мұңдағы Н- бөлме биіктігі; 

hжү –жұмыс орнының үстінің биіктігі; 

hшш – шамшырақ асылмасының биіктігі; 

 

hp = 3 – 0,8 – 0 = 2,2 м. 

 

Шамшырық ара-қашықтығын келесі формула негізінде есептейміз: 

 

LА = λhp, м (4.2) 

 

LА = λhp = (0,6÷2) 2,2 = 1.742,2 = 3,8 м. 

 

LВ = λhp = (0,6÷2) 2,2 = 1,152,2= 2,5 м. 

 

Бөлме индексіі келесі формула негізінде анықталады: 

 

𝑖 =
𝑆

ℎ𝑝(𝐴 + 𝐵)
 

(4.3) 

  

𝑖 =
10∙10

2.2(10+10)
= 2.27  
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 төбе = 70% , қаб = 50% , еден = 30% , бөлме индексі і=2.27; пайдалану 

коэфициенті  η = 61% = 0,61, 4.2 кестеде [21].  
Қажетті шамшырақ санын келесі формула негізінде есептейміз: 

 

𝑁 =
𝐸 ∙ 𝐾3 ∙ 𝑧

𝑛 ∙ Фл ∙ ɳ 
  

(4.4) 

 

мұңдағы z = 1,1 ÷ 1,2 –жарықтандыру тегіс таралмау коэфициенті;  
n = 3 –шамшырықтағы шам саны. 

 

𝑁 =
300 ∙ 1.5 ∙ 100 ∙ 1.1

2 ∙ 3740 ∙ 0.61
= 10 

 
Сонымен, 5 қатарға 2 шамшырақта келеді. 

Шеткі шамшырақтан қабырғаға дейінгі қашықтықты келесі формула 

негізінде есептейміз.  
 

𝐿𝑎 = (0.4 ÷ 0.5) ∙ 𝐿𝐴 

 

 
(4.5) 

 

𝐿𝑎 = (0,4 ÷ 0,5) ∙ 𝐿𝐴 = 0,5 ∙ 3,8 = 1,9 

 

 

 
𝐿𝑏 = (0,4 ÷ 0,5) ∙ 𝐿𝐵 = 0,5 ∙ 2,5 = 1,25 

 

 

5 қатарға 2 шамшырақтан оранатамыз. Қатарлардың ара-қашықтығы     

3,8 м, шамшырығтан қабырғаға дейінгі ара-қашықтық 1,9 м, шашырықтардың 

ара-қашықтығы 2,5 м, шамшырақтан қабырғаға дейінгі ара-қашықтық 1,25.  

Шамшырықтардың орналасу сұлбасы Сурет 2 көрсетілген.  

4.5 Кондиционердің жұмыс жүйесі негізінде есептеулер 

 Есептеу жұмыстары метидокалық нұсқауларға сәйкес , СНиП РК 2.04-01-

2001 Жалпы құрылыс нормалары, ауаны тазалау , жақсарту құрылғыларының 

ережелері.  

Операторлық бөлме ұзындығы - А= 10 м, ені - В= 10 м, биіктігі - Н= 3 м. 

Жұмыс орнының биіктігі Hж = 0,7 м; Операторлық бөлмеде микроклимат 

сипаты «Өндіріс орындарындағы микроклимат» талаптары негізінде сай келеді. 

Салқын жыл мезгілдерінде ауа температурасы, жылдамдығы , ауаның 

салыстырмалық ылғалдылығы: 2325С; 0,10,2м/сек; 6070/о; ауа 

температурасы жоғарғыда айтылған микроклима сипатын сақтап тұрып,  

2125С аралығында өзгеріп тұрады.  
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Жылдың жылы мерзімдерінде ауа температурасы, жылдамдылығы , 

ауаның салыстырмалық ылғалдылығы: 2325С; 0,10,2м/сек; 6070/о; ауа 

температурасы жоғарғыда айтылған микроклима сипатын сақтап тұрып,  

2226С аралығында өзгеріп тұрады.  

Бөлмедеге түсетін ауа үнемі шаң-тозаннан тазартылып тұрады.  

Шамадан тыс жылуды келесі формула негізінде есептейміз [22].  

 

𝑄арт = 𝑄құр + 𝑄жар + 𝑄ад + 𝑄р − 𝑄сырт (4.6) 

мұңдағы Qқұр – өндірістік құрылғылар бөлетін жылу;  

Qжар – жарықтандыру құрылғыларынан бөлінетін жылу;  

Qад – адамдардан бөлінетін жылу;  

Qр – күн радиациясы енгізетін жылу;  

 Qсырт – бөлмеден сыртқа шығатын жылу.  

Өндірістік құрылғылар бөлетін жылуды, келесі формула негізінде 

есептейміз.  

 

Qқұр = Pқұр , Вт, 
(4.7)  

 

мұңдағы Pқұр = 1200 Вт – операторлық бөлмеде қолданылатын 

куаттылық (3 жеке компьютер);  

   ɳ - бөлмеге өтетін жылу коэфициенті.  

Куаттың қолдану мәні максималды болмағандықтан,  = 0,90, яғни:  

 

𝑄құр = 1200 ∙ 0,9 = 1080 Вт. 

Жарықтандыру құрылғыларынан бөлінетін жылуды келесі формула негізінде 

есептейміз: 

Qжар = N  а, (4.8) 

 

мұңдағы N – жарықтандыру құрылғыларының куаттылығы, егер шам 

саны 20 (10 шамшырық 2 шамнан), әр қайсының куаты 80 Вт, яғни формула 

негізінде:  

N = 2080 Вт = 1600 Вт. (4.9) 

 

мұңдағы а – арматура түрін ескеретін коэфициент; люминесцентті 

күңгіртті шыны шам үшін, , а = 0,6. 

Сонда: 
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𝑄жар = 1600 ∙ 0,6 = 960 Вт 

 

Адамдардан бөлу жылу келесі формула негізінде анықталады: 

𝑄ад = 𝑞 ∙ 𝑛 Вт, (4.10) 

мұңдағы q – бір адамнан бөлінетін жылу мөлшері (q = 122 Вт); 

n – адам саны; n = 3 адам – 2 оператор , техник.  

 Яғни:  

 

𝑄ад = 122 ∙ 3 = 366 Вт. 
  

Күн радиациясы енгізетін жылуды келесі  формула негізінде есептейміз:  

𝑄р = 𝑚 ∙ 𝐹 ∙ 𝑞әйн Вт (4.11) 

 

мұңдағы м = 2 – терезе саны; 

Ғ = 3 м
2
 (1,5 х 2) бір терезенің ауданы; 

q әйн= 125 Вт/м
2 

– бір сағатта ауданы 1 м2 әйнектелген беттен 

енгізетін жылу мөлшері.  

Қысқы мерзім үшін Qр = 0. 

Жазғы мерзім үшін Qр = 2  3 125 = 750 Вт. 

Бөлмеден сыртқа шығатын жылуды анықтау үшін келесі формуланы 

қолданамыз:  

𝑄сырт = λ ∙ 𝑆 ∙
𝑡іш−𝑡ст

𝛿
 Вт (4.12) 

 

мұңдағы  = 1 Вт/мС
0
 – қабырғалардын жылуөткізгіштігі; 

S = 3·(10+10) = 60 м2 – жылудын өту беттің ауданы;  

t іш  - бөлменін ішіндегі температура: жазда 24 С
0, қыста 21 С

0
; 

t ст – сыртқы ауа температурасы: жазда 28 С
0, қыста – 5 С

0
; 

 = 0,4 м – қабырғаның қалыңдығы.  

4.12 формуласын қолдана отырып, жазғы, қысқы жылуын анықтаумыз. 

Жазғы мерзім үшін:  

 

Qсырт = 0 

 

Қысқы мерзім үшін:  

 

𝑄сырт = 1 ∙ 60 ∙
21 − 5

0,4
= 2400 Вт.  
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 Алынған мәндерді 4.6 формуласына енгіземіз:  

 Жазғы мерзім үшін: 

 

𝑄арт = 𝑄құр + 𝑄жар + 𝑄ад + 𝑄р =  1080 + 960 + 366 + 750 = 3156 Вт. 

 

 Қысқы мерзім үшін:  

 

𝑄арт = 1080 + 960 + 366 + 750 − 2400 = 756 Вт. 

 

 Алынған мәндерді қорыта отырып, бөлмеден шығарылатын ауа мөлшерін 

келесі формула негізінде есептейміз: 

 

𝐿𝜆 =  
𝑄арт

С ∙ (𝑡іш − 𝑡ст) ∙ 𝛾ш
 м3/сағ, 

(4.13) 

 

 мұңдағы С = 0,278 Втсағ/(кг·С
0
) – ауаның жылу сыйымдылығы; 

ш = 1,19 кг/м
3 

– сыртқа шығатын ауа тығыздығы.  

 Онда жазда:  

 

𝐿𝜆 =
3156

0,278 ∙ (28 − 24) ∙ 1,19
= 2385,5 м3/сағ. 

  

қыста:  

 

𝐿𝜆 =
756

0,278 ∙ (21 − 5) ∙ 1,19
= 142,64 м3/сағ. 

  

 Ауа алмасудың еселік мәндерін формула негізінде табамыз: 

 

𝑛 =
𝐿𝜆

𝑉
 рет, 

(4.14) 

 мұңдағы V – бөлменін көлемі;  

 

𝑉 = 10 ∙ 10 ∙ 3 = 300 м3; 
  

жазда: 

𝑛 =
2385,5

300
= 7.9 рет.  

 

𝐿норм =  𝐿𝜆 = 2385,5  м3/сағ 

 қыста: 
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𝑛 =
142,64

300
= 0,47 рет. 

 

𝐿норм =  𝐿𝜆 = 142,64 м3/сағ 

  

Алынған мәндерге сүйене отырып, яғни қолайлы жағдайлар жасайтын, 

автоматты түрде температураны, ылғалдылықты, ауа жылдамдығын реттеп 

тұрақтадырып тұратын, әрі санитарлы-гигиена талаптарды қанағаттандыратын 

кондиционерді таңдаймыз. Бұл дипломдық жобада, қабырға ілінетін LG S-

07LHP (сплит-жүйе) кондиционерін таңдаймыз, оның сипаттамасы кесте 4.2 

келтірілген.  

 

4.2 Кесте – Кондиционердің техниқалық сипаттамасы 

Сипатыдің атауы 

 

Мәндері 

Суыту куаттылығы:  6,8 кВт 

Куат көзі: 220-50-1, В-Гц-Фаз 

Қолданылатын куаттылық суық/жылы 2100, Вт 

Ішкі блоктың өлшемі (ШхВхГ): 880х638х310 мм 

Бөлме ауданы 100 м2 дейін 

Ауа шығыны (мах), м3/сағ 1800 

Құны, теңге 123 000 

 
Осы өміртіршілік қауіпсіздігі негізінде алынған мәліметтерден сурет- 

4.2 бөлменің орналасуы көрсетілген. 

 

4.2 Сурет – Бөлменің орналасуы: 1– терезе ; 2 – кондиционер; 3 жұмыс орнын; 

4- есік; 5 – шамшырақ 



61 

 

Қорытынды: Есептеудің нәтижесі негізінде LG S-07LHP кондиционері 

таңдалынды. Артықшылығы болып: кіші өлшемді, фильтр мен арнайы 

аниондар генераторы арқылы, бөлмедегі микробөлшекті шаңдарды , жағымсыз 

иісті жоюға көмектеседі.  

 Өмір-тіршілік қәуіпсіздігі бөлімі негізінде қорытынды.  

 Бұл бөлімде дипломдық жұмыстың: жасанды жарықтандыру мен 

кондиционер жүйесі негізінде есептеулер жүргізілді.  

 Есептелу Мәндеріне байланысты, нормалық тұрғыдан қарағанда, 

жарықтандыру 300 Лк болу үшін, куаттылығы 80 Вт ЛДЦ шамы бар 10 

шамшырық орнатылуы тиіс. Мұндай шамның артықшылығы , төмен энергия 

көзін пайдалана отырып, жоғарғы жарықтылық. Яғни, бұл есептеулерді 

қолдана отырып, бөлмеде жұмыс істеуге қолайлы санитарлы нормаларға сәйкес 

жасанды жарықтандыруды орнатады. 

 Есептеудің нәтижесі негізінде LG S-07LHP кондиционері таңдалынды. 

Артықшылығы болып кіші өлшемді, , де фильтр мен арнайы аниондар 

генераторы арқылы, бөлмедегі микробөлшекті шаңдарды , жағымсыз иісті 

жоюға көмектеседі. 
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5 Бизнес – жоспар 

 5.1 Бизнес – жоспардың мақсаты 

 Бұл дипломдық жобаның мақсаты болып, GPОN технологиясы негізінде 

Алматы қаласында интернет желісін құру.  

 5.2 Зерттеу нысаны 

 GPОN технологиясы негізінде интернет желісі Алматы қаласы, 

«Меркурий» сауда ойын-сауық орталығында орнатылады. GPОN технологиясы 

негізінде, орнатылған желінің трафиктері жандандырумен Тrіplе Plау кызмет 

көрсетуі ұсыну үшін орнатылды.  

 GPОN желісі стансалық LТР- 8Х терминалынан, (ОNU) абоненттік 

құрылғыдан, қолайлы опто-талшықты кәбіл мен сплитерден тұрады , 255 АТСЦ 

орнатылған.  

 Сауда ойын-сауық орталығында 6 бесқабатты ғимараттан, әр бөлімге 2 

кіреберістен тұрады. Жалпы кіреберіс саны 12, әр қабатта 3 бөлімшіден, сауда 

ойын-сауық орталығында 180 бөлімше. GPОN желісі стансалық LТР-8Х 

терминалынан, (ОNU) абоненттік құрылғыдан, қолайлы опто-талшықты кәбіл 

мен сплитерден тұрады , 255 АТСЦ орнатылған. Абоненттік құрылғы NТP-RG 

GPОN ОNТ (Gіgаbіт Етhеrnет Pаssіvе Оpтісаl Nетwоrk) абонентте орнатылады.  

 Жобаны сипаттау. Мулътикызметті жүйені абонентік интернет желісіне 

рұқсат, желінің дамуына үлкен үлес қосады, яғни сапалық көрсеткіштер 

жақсарады, кызмет көрсету аумағы ұлғаяды, ақауды жоюда жұмсалатын уақыт 

азаяды, құрылғылардың көлемі үлғайсада, кызмет көрсететін кызметшілер 

саны артпайды.  

 Бұл жобаны іске кірістіру үшін абоненттік қол жетімді GPОN оптикалық 

құрылғыларына таңдау жасалды.  

 5.3 Негізгі кызмет көрсетулер 

Абоненттік рұқсатылықтағы цифрлық желінің біршама 

артықшылықтары бар:  

- әмбебап құрылғыларды пайдалану арқылы желіні жеңілдету;  

- жоғарғы сенімділікті талшықты оптикалық кәбілдерді қолдану 

арқылы, желінің сенімділігі мен өздігінен қалпына келуі. Құрылғылардың 

жұмыс режимдерін желі үшін толығымен пайдалануы, өздігімен қалпына келу 

мүмкіндігімен қамтамассыз ету үшін, желінің сәулет шемшімдерін қолдану; 

- басқару жүйесін орнату мүмкіндігі арқылы, санаулы секундта өткізу 

жолақтарын талап негізінде негізгі орнатылған жүйе арқылы желіні икемді 

басқару; 

- әмбебаптық қолдану; 

- кез келген трафикті жіберу кезіңде айқындылық, әмбебап ақпараттық 

құрылымды қолдануда шарттылық; 

- куаттылықты ұлғайтуда жеңілдік.  

Берілетін кызмет түрлеріне анықтама. 
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Тrіplе Plау технологиясы немесе телекоммункациялық кызметтердің 

жана буыны, бір ақпараттық арна арқылы, интеактивті желі кызметтеріне 

қолжетімділігін ұсынады.  

 Тrіplе Plау – бұл заманауи телекоммуникациялық желінің болуы 

(негізінен ІP/МPLS). Бұл желі арқылы тұтынушыға интербелсенді, 

мулътимедиялық кызмет көрсетуді жеткізеді, шарт негізінде хабар жіберу 

сапасы жоғары, үш негізгі құрамдастан тұрады: дауыс, бейне, мәліметтер. 

Дауысты – дегеніміз дәстүрлі телефондық желі арқылы, яғни дыбыс , дауыс, 

немесе видиоконференция. Мәліметтер – желіге рұқсаттама немесе қоғамдық 

желіге арналған  кез-келген  басқа да ұсыныстар. Бейне – интербелсенді 

телехабар (ІP-телехабар депте атайды), телебағдарламаларды көруге, «мүдде 

негізінде бейне», интербелсенді оқыту,  тағыда басқаларын ғанағаттандырады.  

 Негізгі ІP-ТV потенциалды тапсырыс берушілер болып тұрғылық 

операторлар. Дәстүрлі телефония мен модемді интернет желісіне қолжетімділік 

кызметтерінен операторлардың табыстары төмендейді, ол дегеніміз 

тұтынушыларға жана кызмет көрсетулер беріледі. Кәзіргі таңда мамандардың 

айтуынша, Тrіplе Plау кызмет көрсету аясында ең перспективті , жоғарғы 

сатылымды кеңжолақты кызметтер - ІP-телехабар , сан түрлі мүдде негізінде 

кызмет көрсетулер. 

5.4 Инвестициялық шығындарды есептеу  

Капиталды шығындарды келесі формула негізінде есептейміз [25] : 

 

𝐾 = Б +  Ко + Км (5.1) 

 

мұңдағы Б – құрылғының бағасы; 

Ко – бір жылғы жұмыс орнының құны; 

Км – монтажды жұмыс пен орнату құны (жұмыстың қиындығы 

үшін, қодырғының 10% бағасынан аламыз)  

 

К = 20 969 392 + 106 000 + 2 096 939 =23 172 331 

 

5.1 кестеде жұмыс орнына жұмсалған шығын.  
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5.1 Кесте - Жұмыс орнына жұмсалған шығын 

Тауардын атауы 

 

Құны, теңге Саны  Жалпы бағасы, теңге 

Компьютер ( жүйелік блок, 

монитор)  

90 000 1 90 000 

Компьютерлік үстел 10 000 1 10 000 

Орындық  4 000 1 4 000 

Шкаф  12 000 1 12 000 

Барлығы    106 000 

 

5.2 кестеде 6 сауда ойын-сауық орталығында қолжетімді абоненті 

мулътикызметті желіге қосылуға арналаған құрылғылардың құны келтірілген. 

 

5.2 Кесте – 6 сауда ойын-сауық орталығында қолжетімді мулътикызметті 

желіні орнату үшін, құрылғылардың атауы мен бағасы 

Құрылғының атауы 

 

Құны, 

теңге 

Саны Жалпы 

бағасы, теңге 

ОLТ LТЕ-8SТ, 8 порты SҒP-хPОN, 4 

сомbо- 

pоrт 10/100/1000, кіріктеме 

коммутаттор 

L2+, RSSІ 
 

1 1808 040 1 808 040 

SҒP хPОN 2,5 GЕ модуль 20 км, 1 

талшық 

16 374 400 5 990 400 

Сызықты пассивті құрылғы (ОРБ-16, 

ОРБ-64 фурнитурасымен, панелді 

терминал кәбілдері үшін, 

байланыстырғыштар мен сымдары бар 

1:2, 1:32, 1:64 сплитр) 1  сауда ойын-

сауық орталығында  үшін 

12 229 360 2 752 320 

Сауда ойын-сауық орталығында 

пассивті құрылғылары: қабат аралық 

кәбіл, қаттық ажыратқыш, талшық 

механикалық байланыстырғыштар (1 

сауда ойын-сауық орталығында) 

12 201 136 2 413 632 

ОNТ NТЕ-RG-1402G 180 35 100 6 318 000 

Оптикалық 12 – талшықты кәбіл 2 км 155 тг/м 310 000 

Оптикалық кәбіл (drоp – кәбіл, талшық 

G.657А) 

9 км 153 тг/м 1 377 000 

Барлығы    20 969 392 
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5.3 Кесте – Күрделі қаржы шығыны 

Шығының атауы 

 

Құны, теңге 

Құрылғының бағасы, (Б) 20 969 392 

Жұмыс орнының құны, (Ко) 106 000 

Монтажды , орнату жұмыстары (Км) 2 096 939 

Барлығы  23 172 331 

 

5.5 Жылдық эксплуатациялық шығындарды есептеу 

 Эксплуатациялық шығындарды келесі формула негізінде есептейміз [26]: 

 

Э = ФОТ + Ос + А + М + СЭЛ + САДМ (5.2) 

  

 мұңдағы ФОТ – еңбек төлеу фонды (негізгі , қосымша табыс көзі); 

Э - эксплуатациялық шығындарды; 

Ос – әлеуметтік салық; 

А – аммортизациялық бөлектеу; 

М – материалдар мен қосалқы бөлшектер шығыны; 

СЭЛ – өндірістік электроэнергиясына қажеттілік;  

САДМ – басқа да әкімшілік басқару мен эксплуатациялық 

шығындар;  

Жұмыскерлердің бір айдағы орташа жал-ақысы 5.4 кестеде көрсетілген.  

Жылдық еңбек төлеу фонды айлық жал-ақымен қоса қосымша жал-ақы 

төленеді ( мереке күндерінде, үстеме жұмыс) үшін негізгі жал-ақының 30% 

қосылады.  

 

5.4 Кесте – Жұмыскерлердің бір айдағы орташа жал-ақысы 

Жұмыскерлер 

тізімі  

 

 

Саны  Бір жұмыскерге 

бірайлық еңбекақы 

Бір 

жұмыскерге 

жылдық 

төлем 

Барлығы 

Инженер  1 60 000 720 000 720 000 

Техник  2 40 000 480 000 960 000 

Барлығы     1 680 000 

 

Қосымша жал-ақы келесі формула негізінде есептеледі:  

 

ЗПДОП = ЗПОСН ∙ 0,3 (5.3) 

 

мұңдағы ЗПОСН – жалпы жал-ақының жылдық фонды; 

ЗПДОП – жалпы жылдық қосымша жал-ақы. 
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Жалпы жылдық қосымша жал-ақыны табу үшін 5.3 формулаға мәндерді 

еңгізіміз: 

 

3пдоп = 1 680 000 ∙ 0,3 = 504 000 (теңге) 

 

Жаплы жал-ақы төлем фонды, негізінен қосымша жал-ақыдан құралады: 

 

ФОТ = Зпосн + Зпдоп (5.4) 

 

Жал-ақына фондын 5.4 формула негізінде анықтаймы:  

 

ФОТ = 1 680 000 + 504 000 = 2 184 000 (теңге). 
  

 Әлеуметтік салық 11% пен зейнеткерлікке 10% бөлінеді: 

 

Ос = 0,11 · (ФОТ · 0,9) = 0,11 · (2 184 000 · 0,9) = 24 242 теңге 

 

 Аммортизациялық бөліктеулердің сомасы жалпы нормалар негізінде 

есептеліне, жалпы фонд құнынан шығырылады , пайызда беріледі: 

 

А0 = Ф ∙
НА

100
% 

 

(5.5) 

 

 

 мұңдағы Ф - негізгі фондтың теңгерімдік құны; 

НА – аммортизациялық бөліктеулердің нормасы.  

Аммортизациялық бөліктеулерді құрылғылар, компьютерлер, офистік 

жиһаз үшін 5.5 формула негізінде табамыз. 

Желі орнату үшін аммортизация 25% құрылғының құнынан тұрады: 

 

А1 = 20 969 392 · 0,25 = 5 242 348 (теңге). 
 

Компьютерледің аммортизациясы құнынан 40% құрайды: 

 

А2 = 90 000 · 0,4 =36 000 (теңге) 

 

Офистік жиһаз аммортизациясы құнынан 15 % құрайды:  

 

А3 = 26000 · 0,15 = 3900 (теңге). 
 

А1+А2+А3=5 242 348+36000+3900=5 282 248 (теңге).  

 

 Электорэнергия шығының мына формула негізінде есептейміз: 
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СЭЛ. = W ∙ Т ∙ S (5.6) 

  

мұңдағы W – қолданатын куат W=400 Вт, 

Т – жұмыс уақытының саны Т=2200 сағ/жыл; 

S – энергияның 1 сағатта жұмсалған киловатт құны  

S = 21 теңге / квт-сағат. 

 5.6 формула негізінде электроэнегрияның шығының есептейміз:  

 

Сэл = 0,4 · 2200 · 21 = 9698 (теңге). 
 

Басқа да қажеттіліктер үшін алынатын куат, негізгі құрылғылардың 

жұмсайтынан 5% құрайды: 

 

СЭЛ.қонд = Сэл · 0,05 = 9 698 · 0,05 = 485 (теңге). 

 

 Электроэнергияға жұмсалатын жалпы шығын:  

 

Сэл.жалпы = Сэл + СЭЛ.қонд = 9 698 + 485 = 10 183 (тенге). 

  

Материалдармен қосалқы бөлшектер шығыны жүйенін 5% құрайды 

 

М = 25 262 722 ·0,05 = 1 263 136 (теңге). 

 

Басқа да әкімшілік басқарумен эксплуатациялық шығындар өзіндік 

құның 10% құрайды:  

 

 САДМ = 22 883 384· 0,1= 2 288 384 (теңге). 

 

 Осылайша, эксплуатациялық шығындарды 5.2 формула негізінде 

табамыз:  

Э = 2 184 000 + 24 242 + 5 282 248 + 1 263 136 + 2 288 384 +
 +10183=11 052 193 (теңге).  

 

 Барлық мәліметтерді 5.5 кестеге еңгіземіз.  

 5.6 Кірістерді есептеу 

 Негізгі кызметтен түсетін кіріс – орнатылған тарифттер негізінде желіден 

түсетін табыс көзін айтамыз.  

 АТС тарифті кірістері әр абоненттік топтағы абоненттік төлемдермен 

нөмірлер арқылы анықталады [27]. 

 

Ӓо =∑ (ті·Nі) (5.7) 



68 

 

 

 мұңдағы ті – бір нөмір үшін абоненттік төлем; 

Nі – әр топтағы абоненметтік нөмір саны; 

і – категория.  

  

5.5 Кесте – Экплуатациялық шығындар 

Эксплауатациялық шығындар 

 

Бағасы, теңге 

Еңбетті төлеу фонды  2 184 000 

Әлеуметтік салық 24 242 

Аммортизациялық бөліктеу 5 282 248 

Электроэнергия шығыны 10 183 

Материалдармен қосалқы бөлшектер шығыны 1 263 136 

Басқада шығындар 2 288 384 

Барлығы  11 052 193 

 

Жобаланып жатқан абонент желіде барлығы 180 абонент бар, Тrіplе Plау 

кызметін қолданатын 180 абонент.  

 Айлық бір абоненттік нөмірге төлем – 5100 теңге; қосылу – 7000 теңге.  

ІD ТV «Элит пакет» ұсыны беріледі: жеке тұлғаға – бір айға 1900 теңге;    

қосылу – 1000 теңге.  

 

Д =210 · 5100 · 12 + 210 ·7000+ 2101900·12+210·1000 = 

=12 852 000 + 1 470 000+ 4 788 000+ 210 000 = 19 320 000 теңге. 

5.7 Экономикалық тиімділік көрсеткішін есептеулері   

Өндірістің табыс көзі – эксплуатациялық шығындарды ескере отырып, 

алынған өндірістің негізгі кірісі. 

 Өндірістің салық төлеміне дейінгі табысы : 

 Негізгі кызметтен түсетін кірісті келесі формула негізінде есептейміз:  

 

П = Д – Э (5.8) 

 

 мұңдағы Д – жыдық кіріс; 

Э – эксплуатациялық шығындар; 

П – өндірістің салық төлеміне дейінгі табыс. 

  

П = 19 320 000 – 11 052 193 = 8 267 807 (теңге). 

 

Таза табы көзі – салықты өтегеннен кейінгі қалған кірісті айтады.  

Табыстан корпоративті салыққа бөлінетін сома:  

 

Н = П ∙ 20% (5.9) 
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Н=8 267 807 ·0,2=1 653 561 теңге. 

  

мұңдағы  Н – салыққа дейінгі кіріс.  

 Таза табыс көзінің сомасы салық өтегеннен кейін:  

 

ЧП = П – Н (5.10) 

 

 мұңдағы  ЧП – таза табыс. 

 

ЧП = П − Н = 8 267 807 − 1 653 561 = 6 614 245 

 

 Абсолютті экономикалық тиімділік:  

 

Е =
ЧП

К
 

(5.11) 

  

Е =
6 614 245

23 172 331
= 0,285 

  

Өтелу мерзімі – бұл өндірістің желіні ұйымдастыруға жұмсалған 

қаражаттың кұны қайтарылатын мерзімі. Өтелу мерзімін төменгі формула 

негізінде есептейміз:  

 

Т =
1

Е
 

(5.12) 

 

 

Т =
1

0,285
= 3,5 жыл 

 

 

 

GPОN технологиясы негізінде мулътикызметті абонент желіні орнатуға 

жұмсалған барлық қаражат 3,5 жылдан соң қайтарылады.  

 

Барлық экономикалық көрсеткіштер 5.6 кестеге еңгіземіз. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.6 Кесте – Жобаның экономикалық тиімділігінің көрсеткіші 



70 

 

Көрсеткіш Сома, теңге 

Капиталды шығындар 23 172 331 

Эксплуатациялық шығындар 11 052 193 

Салық өтеміне дейінгі табыс 8 276 807 

Салық өтемінен кейінгі табыс 6 614 245 

Экономикалық тиімділік 0,285 

Өтелу мерзімі, жыл 3,5 

 

Қорытынды: GPОN технологиясы негізінде мулътикызметті абонент 

желі орнату үшін, капиталды шығын 23 172 331 теңге, таза кіріс 6 614 245 

теңге. Жоба 3,5 жылда өз құнын ақтап шығады,  яғни жоба экономикалық 

тұрғыдан тиімді. Себебі, өтелу мерзімі орнатылған нормадан төмен, норма 5 

жыл.  
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Қорытынды  

 

 Заманауи мулътиқызметті абоненттік желілердің негізгі мақсаты:  жеке 

және корпоративті абонентер үшін, мүмкін болғанша өткізу жолағы көп, 

төменгі шығындарда толық  кенжолақты қызметтерді ұсыну.  

 Бұл дипломдық жобада Алматы қаласында Қарғалы ауданынында 

орналасқан «Меркурий» сауда ойын- сауық орталығы үшін мультиқызметті 

абонент желісін ұйымдастырдым.  

 Дипломдық жобаның бірінші бөлімінде мулътисервистік желіні 

ұйымдастырудағы оңтайлы шешім табу үшін,  FTTх технологиясы мен GPON 

технологиясының түрлерімен таныстық. 

 Мулътиқызметті абоненттік GPON технологиясы бойынша желіні өңдеу 

кезінде: жобаланатын «Меркурий» сауда ойын- сауық орталығының сұлбасын 

құрастырылды, GPON технологиясы ұйымдастыру кезінде қажетті құрылғы 

және кәбіл түрі таңдалынды.  

 Дипломдық жобада «Меркурий» сауда ойын- сауық орталығында 

мультиқызметті абоненттік желісін Triple Play қызметімен орнату үшін қажетті 

есептеу жұмыстары жасалды.  

Есептеу бөлімінде GPON ағашын құруға қажетті оптикалық қаржыны, 

кәбілдің оптикалық сипатамаларын регенерация аумағы есептелінді. Triple Play 

қызметін іске қосу үшін өткізу жолағына қойылатын  талаптарды 

қарастырылды.  

 Бұдан басқа талшықты оптикалық кәбілдің магистралды және 

«Меркурий» сауда ойын- сауық орталығында төселетін кәбілдің сипаттамасы 

берілді.  

 Өміртіршілік қауіпсіздігінде жұмыс- орын жағдайына анализ, жасанды 

жарықтандыруды есептеу, кондиционерлеу жүйесіне есептеулер жүргізілді.  

 Бизнес –жоспар «Меркурий» сауда ойын- сауық орталығында 

мультиқызметті желіні ұйымдастыруы, экономикалық тұрғыдан тиімділігін  

дәлелдедім.   
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А Қосымшасы  

Алматы қаласының МТ сұлбасы 

 

А.1 Сурет - Алматы қаласының МТ сұлбасы 

 

 

  



75 

 

Ә Қосымшасы 

Талшық модалық бөлінуі 

 

Ә 1 Сурет - Талшық модалық бөлінуі 
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Б Қосымшасы  

Оптикалық қаржыны есептеу 

 

Б 1 Сурет - Оптикалық қаржыны есептеу 

 

В Қосымшасы 
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Оптикалық кәбілдің сенімділігін есептеу 

 

В 1 Сурет - Оптикалық кәбіл сенімділігін есептеу 

 

 


