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Аңдатпа 

Аталған дипломдық жобада қазіргі уақытта ұялы телефоннан бөлінген 

электромагниттік толқындарды өлшейтін аспапты әзірлеу және адам 

денсаулығына, қоршаған ортаға қаншалықты зиян келетіні туралы зерттелген.  

Жобада жалпы электромагниттік өріс жайында мағлұмат қарастырылған 

және олардан қорғанудың бірнеше әдісі айтылған. Жобаның мақсаты әртүрлі 

экрандардың көмегімен ұялы телефоннан шығатын электромагниттік 

сәулеленудің деңгейін анықтаймыз және талдаймыз.  

Жоба барысында ұялы телефоннан шыққан электромагниттік өрістен 

қорғайтын құрылғыны алып, елімізде қолдануға экономикалық есептеулер 

жүргізілген.  

Сонымен бірге, өміртіршілік қауіпсіздігі мәселелері қарастырылып, 

бизнес жоспар құрастырылды және жобаны жасау бағасы есептелді.  

Аннотация 

В данном дипломном проекте рассматривается, разработка прибор для 

измерения электромагнитных волн излучения сотового телефона и 

исследовано вред электромагнитных волн мобильных сотовых телефонов на 

здоровье человека и окружающуюсреду.  

В проекте собрано информации об общее электромагнитное поле и 

приведены несколько примеров защиты. Цель проекта определить и 

проанализировать уровень электромагнитного излучения мобильного 

телефона, отраженного от различных экранов.  

А так же приведены экономические расчеты на использование прибора 

защиты от электромагнитных полей сотовых телефонов.  

Кроме того, рассматриваются вопросы БЖД, составляется бизнес-план и 

рассчитывается стоимость разработки проекта.  

Abstract 

In this graduation project, the development of of a device for measuring 

electromagnetic waves of a cell phone's radiation is considered, and the harm of 

electromagnetic waves of mobile cell phones on human health and the environment.  

Generally speaking about electromagnetic waves and some methods of 

guarding against them. The aim of the project is to identify and analyze the 

electromagnetic radiation level of a mobile phone reflected from various screens.  

During the project founding the mechanism of defence from electromagnetic 

range at mobile phones.  

In addition, the issues of life safety are considered, a business plan is drawn 

up and the cost of project development is calculated.  
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Кіріспе 

Қазіргі уақытта бізді айнала қоршап жатқан секундына 300 мың 

километр жылдамдықпен қозғалатын әр түрлі техникалардан бөлінген 

электромагниттік сәулеленулер. Электромагниттік толқындардың сәулеленуін 

көзбен көру мүмкін емес, ал елестету оны қиын, сондықтан қарапайым адам 

одан қорғанбайды десек те болады. Егер бүкіл әлемдегі әр түрлі құрылғы 

шығаратын электромагниттік сәулелену әсерін қоссақ, ол кезде жер бетіндегі 

табиғи геомагниттік өріс миллиондаған есеге асып кетер еді. 

Электромагниттік ластанудың масштабы жер бетінде көбейіп келе 

жатқандығы соншалық, бүкіләлемдік денсаулық сақтау ұйымы бұл 

проблеманы адам өміріндегі өзекті мәселе ретінде қарастырып отыр.  

Өйткені барлық ұялы телефоннан шығатын электромагниттік сәулелену 

адам денсаулығына өте зиян болып табылады. Және де ұялы телефонмен 

сөйлескен кезде, электромагниттік сәулелену ең жоғары деңгейде бөлінеді. Ал 

біз сөйлескен кезде, ұялы телефонымызды басымызға жақын ұстаймыз. 

Осыдан кейін адамның организміне өте зиян келетіні жайлы бәрімізді 

алаңдатады.  

Әлбетте, қазіргі даму үстіндегі уақытта біздің «көмекшіміз» болып 

кеткен заманауи техникаларсыз өмірімізді елестету мүмкін емес. Бірақ 

техникалар біздің өмірімізде ерекше орын алатындығына қарамастан, тіпті 

олардың зиян жақтары бар екенін біліп тұрсақ та одан бас тарта алмаймыз. 

Бұл дипломдық жобаның негізгі мақсаты күнделікті қолданып жүрген ұялы 

телефонымыздан шыққан электромагниттік сәулеленудің қаншалықты зиян 

екенін барша адамзат қауымына көрсету.  

Осы заманғы радиоэлектрониканың өте жоғары деңгейде дамуы, оның 

ішінде әртүрлі радиолокациялық жүйенің және қондырғылардың орналасуы, 

оны пайданушылар кеңістігін кеңейтті, олар радиотолқынның өте жоғары 

жиіліктегі (ӨЖЖ) диапазонды қолдануға көшті. Осындай көрсетілген 

физикалық әсер факторы,тек мамандарға ғана емес, ӨЖЖ-тегі генераторлы 

өрістік қызметімен шұғылданатындар және кейбір тікелей қатынасы жоқ 

адамдар да техникалық жабдықтарымен жұмыс атқаруда. Сондықтан ӨЖЖ-

пен жұмыс істейтін техникаларға жұмысшылар үшін электромагниттік 

сәулеленуден қорғайтын құрылғы орнатуымыз қажет.  

 

  



9  

1 Ұялы байланыс жүйелерінің негіздері 

1. 1 Сымсыз телефон жүйесінің стандарттары 

Сымсыз байланыс жүйелері осы технологиядамуына қарай. өзгерген 

және жетілдірілген. Әр жылдарыпайдаланылған сымсыз 

байланысстандарттарына шолу, 1. 1 - кестеде ұсынылған.  

Қазіргі уақытта Қазақстанда мобилді  ұялы байланыстың үш ғаламдық 

сандық стандарттары пайдаланылады. Бұл екінші буынды (2G) желілерге 

жататын GSM стандарты, үшінші буын (3G) желілеріне жатқызылатын UMTS 

стандарты және төртінші буын (4G) желілеріне жатқызылатын LTE 

стандарты. Оның үстіне, қазір жүріп жатқан, сымсыз байланыс жүйелерін 

жаңғырту процесін, екінші және үшінші буын желілерінен төртінші буынға 

желілеріне өтіп жатқандығымен сипаттауға болады.  

GSM (атауы Groupe Spécial Mobile, кейінірек Global System for Mobile 

Communications  болып аталды) – TDMA қағидаты бойынша  жеке канал 

бөлінген, ұялы байланыс үшін ғаламдық сандық стандарт.  

 

1. 1-кесте. Сымсыз байланыс жүйелерінің стандарттарына шолу 

Сымсыз дербес желілер (максималды қашықтығы 10 метр) 

инфрақұрылымы абоненттік радиомодулдер құрылғыларынан тұрады.  

Стандарт (буын), 

диапазон ЭМС (Мгц) 

Электромагнитті 

сәуле таратушының  

жұмыс тәртібі 

Белгіленуі, таралғандығы 

(әр түрлілігі) 

 

ІЕЕЕ : 

802. 15. 

4802. 15. 

1 

13. 56 

868. 0 - 868. 

6 902. 0 - 

928. 0 2400. 

0-2483. 5 

Радиомодуль дерек-

терді беру қажет 

болған жағдайда әр 

құрылғы лардан 

қосылады. Ол тұ-

рақты жұмыс істей 

алады (сымсыз тін-

туір немесе сымсыз 

бас телефондар) 

немесе қысқа 

уақытқа (екі МТ 

арасындағы ақпа-

ратты беру сеансы) 

 

Үлкен емес қашық-

тықтағы  (0,5 - 3 м). 

құрылғылармен   сымсыз 

байланысты қамтамасыз 

ету. Мысалы  ҰТ және 

сымсыз гарнигура ара-

сында, екі ҰТ арасында, 

компьютермен және 

сымсыз пернетақта және 

тінтуір арасында. Зама-

науи (NҒС, Вlietооһ, 

ZіgВее және т. б. ) осындай 

радиомодулдері бар ҰТ 

және компьютер-лердің 

(планшеттік портативті)  

көпшілігінің таралуы 

Сымсыз жергілікті желі (максималды қашықтығы 100 метр)  

инфрақұрылымы хабар тарату радиомодулдер құрылғылары және абоненттік 

құрылғылар радиомодулдерінен тұрады.  
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1. 1 - кестенің жалғасы  

Стандарт (буын), 

диапазон ЭМС (Мгц) 

Электромагнитті 

сәуле таратушының  

жұмыс тәртібі 

Белгіленуі, таралғандығы 

(әр түрлілігі) 
 

ІЕЕЕ: 802. 

11а 802. 

11b 802. 

11g 802. 

1n 802. 11 

ac 

2400 - 2500  

4915 - 5850 

Хабар тарату құрыл-

ғылары радиомодулі 

тұрақты түрде 

жұмыс істейді. 

Абоненттік құрылғы 

радио- модүлі 

тұрақты жұмыс істей 

алады (компьютер) 

немесе қажет болған 

жағдайда  (ҰТ және 

өзге де портативті 

электроника) 

қосылады.  
 

Сымсыз байланысты 

бірнеше абоненттік 

құрылғылар үшін  үй-

жайдың немесе тұтас 

ғимараттардың масшт- 

абында қамтамасыз ету. 

Үйдегі, қоғамдық және 

корпоративтік сымсыз 

ЖЕЖ–да пайдаланылады. 

Осындай радио -

модулдермен (WI-FI) 

жарақталады: көптеген 

қазіргі заманғы ҰT, 

планшетті және порта- 

тивті компьютерлер, 

тұрмыстық техника 

(теледидарлар, аудио- 

техника).  

Сымсыз ғаламдық желі (максималды қашықтығы бірнеше километр) 

инфрақұрылымы көптеген  хабар тарату құрылғылары радиомодулдерінен 

және абоненттік құрылғылар радиомодулдерінен тұрады.  

GPRS 

 (2G) 

GSМ:базасы

нда:400, 700  

800,850,900, 

1800,1900 

Хабар таратудың 

құрылғысының 

радиомодулі тұрақ 

ты жұмыс істейді. 

Абоненттік құрылғы-

ның радиомодулі 

(ҰТ) тұрақты түрде 

жұмыс істейді ( ұялы 

телефон қосып 

тұрғанда).  

Ұялы байланыс және  

мәліметтерді жіберу. Ең 

көп таралған стандартта  

максимум пайдаланушы-

лары болады. Бұл 

стандартты барлық ҰТ 

қолдайды.  

EDGE 

 (2. 5G) 
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1. 1 - кестенің жалғасы  

Стандарт (буын), 

диапазон ЭМС (Мгц) 

Электромагнитті сәуле 

таратушының жұмыс 

тәртібі 

Белгіленуі, таралғандығы 

(әр түрлілігі) 

HSUPA 

НSDPA 

 (3G) 
 

UMTS:база- 

сында 

800,850,900 

1500,1700 

1800,1900 

2100,2600 

Хабар таратудың 

құрылғысының 

радиомодулі тұрақты 

жұмыс істейді. 

Абоненттік құрылғы-

ның радиомодулі (ҰТ) 

тұрақты түрде жұмыс 

істейді ( ұялы телефон 

қосып тұрғанда) 

Ұялы байланыс және 

мәліметтерді жіберу. 

Стандарт  жерде 

таралған, осы стандартты  

көптеген қазіргі заманғы 

ҰТ қолдайды.  

НSРА+ 

 (3. 5G) 

ІЕЕЕ: 

802. 16 

 (4G) 

на базе 

WіМАХ 

2300 

2500 

3500 

Хабар таратудың 

құрылғысының 

радиомодулі тұрақты 

жұмыс істейді. 

Абоненттік құрылғы- 

ның радиомодулі (ҰТ) 

тұрақты түрде жұмыс 

істеуі мүмкін 

(компьютер) немесе 

қажеттілігіне байла- 

нысты қосылуы 

мүмкін (ҰТ не басқа 

портативті 

электроника).  

Қала көлемінде, тіпті, 

бірнеше қалалар, сондай-

ақ ірі авто-магистральдар 

және темір жолдардың, 

бойында сымсыз бай-

ланысты қамтамасыз ету. 

Стандарт әлемге едәуір 

тарап үлгерген.  
 

 

LТЕ 

LТЕ-А 

 (4G) 

 

 

700,800,900 

1800,1900 

2100 

2500, 2600 

 

Хабар тарату 

құрылғыларының 

радиомодулі тұрақты 

жұмыс істейді. 

Абоненттік құрылғы- 

ның радиомодулі (ҰТ) 

тұрақты түрде жұмыс 

істейді (ұялы телефон 

қосылып тұрғанда).  
 

Жаһандық ауқымда 

деректерді сымсыз беру – 

ұялы байланысқа ұқсас, 

бірақ  дауысты деректер 

түрінде беріледі. Стан- 

дарттың негізгі мақсаты 

ҰТ-дан Интернет желі- 

сіне портативті  және 

планшеттік компьютер- 

лерге  жоғары жылдам -

дыққа қолжетімдікті  қам-

тамасыз ету. Стандарт 

бүкіл әлем бойынша 

көптеген дамыған 

мемлекеттерде 

қолданыста.  
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"TDMA (ағыл. Time Division Multiple Access —уақыт бойынша  бөле 

отырып көптік кіру)  - радиожиіліктерді пайдаланудың тәсілі, бір жиіліктік 

аралықта бірнеше абоненттер орналасқанда, хабарға  әртүрлі абоненттер әр 

түрлі уақыттық слоттарды (аралықтар) пайдаланады "  

 

 

1. 1-сурет. GSM жүйесінің архитектурасы 

 

1. 1-суретте. MS  мобильді терминалы радиоинтерфейс арқылы 

базалық қабылдау-тарату станциясы BTS байланысатын,GSM желісінің 

базалық архитектурасы көрсетілген.  

Бұл мобильді терминал-MS (Mobile System) екі бөліктен тұрады – ME 

(Mobile Equipment) мобильді құрал-жабдықтары деп аталатын, түтіктердің 

өзі және абоненттің SIM-картасы (Subscriber Identity Module) – қолданушы 

жайлы арнайы ақпараттар бар,интеграграл сұлбалы  шағын карта.  

Осы абоненттің SIM-картасы салынған болса ғана, телефон аппараты 

мобильді терминалға айналады және абонентке қызмет көрсетуді 

қамтамасыз етеді.  

Әрбір оған  қосылған станцияның басқару логикасы болатын, BSC 

(Base Station Controller) базалық станциясының контроллеріне бір немесе 

бірнеше BTS (әрбір ұялы телефонда бар) жалғанады.  

BTS станциясы және BSC контроллерлері біріктіріп, мобилді  

терминалға радиоқатынауды қамтамасыз ететін, BSS (Base Station 

Subsystem) базалық станциясының кіші станциясы деп атайды.  



13  

Барлық BSC,TRAU (Transcoding and Rate Adaptation Unit) блогы 

көмегімен  хэндовер функциясын қолдайтын, яғни, абоненттің бір 

радиоарнадан және/немесе уақытша интервалда басқаға  ауыстыруды 

қолдайтын,жылжымалы байланыс  коммутаторы MSC –ке (Mobile Switching 

Centre)  жалғастырылған[3].  

UMTS (Universal Mobile Telecommunications) — ұялы байланыс 

технологиясы, Еуропада 3G ) енгізу үшін, Еуропалық Телекоммуникация 

Стандарттар Институтымен (ETSI) әзірленді. Әуе кеңістігі арқылы деректер 

беру  тәсілі ретінде W-CDMA технологиясы пайдаланылады.  

W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Access – кодты бөлініспен 

кеңжолақты көптік қатынау) –радиожиілікті пайдалану тәсілі, барлық 

абоненттер бір мезгілде бірдей жиілік жолағын пайдаланғанда,  сол жолақта 

берілетін барлық басқа сигналдардан ,белгілі бір абоненттің сигналын 

бөлектеу үшін, бұл сигнал бірегей кодтар тізбегімен модулденеді.  

1. 2-суретте. UMTS желісінің базалық архитектурасы көрсетілген. 

GSM желісінен айырмашылығы пайдаланушының ұялы терминалы MS ұялы 

байланыс станциясы деп аталмайды , ол пайдаланушы құралы UE (User 

Equipment) делінеді, бірақ GSM  желісіндегі сияқты,  мобильді абоненттік 

құрылғы ME (Mobile Equipment) және сәйкестендіру USIM (UMTS 

Subscriber Identity Module) модулінен тұрады. Базалық станция UMTS В 

(Node B) торабы  деп аталады. Әрбір Node B, оған жалғанған В (базалық 

станциялардың) тораптары радиоқорларын басқаратын және GSM желісінде 

BSC контроллерінің аналогы болып келетін  RNC (Radio Network Controller)  

контроллеріне   жалғанып тұр. UMTS –тегі TRAU және MSC аналогы SGSN 

және GGSN болып табылады.  

 

 

1. 2-сурет. UMTS жүйесінің  архитектурасы 
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LTE (Long Term Evolution) — (4G) төртінші буынның желілірінің жаңа 

стандарты, ол қазіргі уақытта ірі телекоммуникациялық компаниялармен 

белсенді әзірленуде. Әуе кеңістігі арқылы деректер беру тәсілі ретінде , 

бұрынғыдай W-CDMA технологиясы пайдаланылады.  

E-UTRAN желісі базалық станция (БС) (ЕNodeB) тұрады, пайдалаушы 

терминалдармен (UE) және EPC желісі арасындағы байланыстырушы буын 

бола отырып, радиоинтерфейс қызметін атқарады. GSM стандартты және LTE 

желісінің негізгі айырмашылығы - ЕNodeB базалық станцияcынан ғана  

тұрады, оның  таратқыш және контроллер функциялары бар. LTE 2 типті 

трафик бар: бірінші - бұл пайдаланушының деректерін беру (UP – User Plane) 

және екінші - бұл сигналдық ақпарат (CP беру. Control Plane). – Control Plane 

1. 3 суретінде олар сәйкесінше  тұтас және үзік-үзік желілерімен белгіленді.  

LTE архитектурасының  негізгі тораптарын қарастырайық: 

MME (Мобилдікті басқару торабы — Mobility Management Entity) - бұл 

LTE желісінде негізгі басқарушы элемент. Басқару функциялары оның 

көмегімен ғана жүзеге асырылады. Сонымен қатар, бұл торап 

пайдаланушының UE терминалдармен байланысты.  

S-GW (Serving Gateway) —түсетін/кіретін пакеттік деректерді бағдарлау 

және өңдеу үшін қажетті  қызмет көрсетуші шлюз.  

PW (Пакеттік шлюз — Packet Data Network Gateway) UE –ден сыртқы 

топтамалық желілер деректеріне біріктіруді ұсынады және UE –нің трафигінің  

кіру және шығу нүктесінің рөлін атқарады. Пакеттік шлюз 3GPP-3GPP 

технологиялары (мысалы, WіMAX) арасында тұтастықты басқару торабы да  

болып табылады.  

HSS (Home Subscriber Server) — абоненттік деректер желілері сервері 

үлкен деректер базасындағы маңызы бар және желі абоненттерінің деректерін 

сақтау үшін қажетті. HSS , 2G және 3G желілерде пайдаланылған, тіркелімдер 

жинағын (VLR, HLR, AUC, EIR) нақты алмастырады.  

 

 

1. 3 - сурет. LTE жүйесінің архитектурасы 
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Осылайша, GSM стандартының  БСC қазіргі уақытта кеңінен 

қолданылады. Алайда жүйелердің жаңарту мен жетілдіру жұмыстары 

жүргізілуде: GSM орынына  UMTS келеді. Айта кету керек ұялы байланыс, 

қазіргі сәтте Қазақстанның көптеген аймақтарында іске қосылған  және өз 

ықпал ету саласын кеңейтіп отыр.  

1. 2 Ұялы телефонның электромагниттік сәулелену параметрлері 

Ұялы телефонда электромагниттік өрістің сәуле шығару деңгейін 

бағалауға көмек ететін негізгі параметрі сіңірудің меншікті дәрежесі АСК 

(SAR)  (Specific Absorption Rate) болып табылады. АСК (SAR)  деңгейіне 

қатысты сынауды ҰТ жұмысы кезінде ұсынылған жұмыс жағдайын ескере 

отырып, барлық қолданылатын диапазон жиілігінде  ең жоғарғы 

сертификатталған қуатта орындайды.  

АСК (SAR) мәні ең жоғары сертификатталған қуатта болып 

саналғанына  қарамастан, жұмыс жасаушы ҰТ –да  АСК (SAR)  нақты 

деңгейлері әдетте, АСК (SAR)  максималды мәннінен  бірқатар  төмен.  

Бұл, кез келген ұялы телефон, желіге қосылу үшін қажетті ең кіші 

қуатты пайдалануға мүмкіндік беретін, барлық мүмкін деңгейдегі қуатта 

жұмыс істеуін есепке ала отырып  жасалған.  

Әдетте, ұялы телефонды тұтынушы базалық станцияның антеннасына 

неғұрлым жақын орналасқан сайын, ЭМС қуаты соғұрлым төмен болады. 

Дегенмен деңгейлері арасындағы Түрлі телефондардың АСК (SAR)  

деңгейлері және әр түрлі жағдайлар арасында айырмашылықтар болуы 

мүмкін, олардың барлығы радиотолқындардың сәуле шығаруынан қорғау 

стандарттарына  сәйкес болады.  

Оны (1) формула бойынша есептеуге болады: 

 

АСК=
σE2

ρ
,                                                  (1. 

1) 

 

мұндағы E -электрлік өріс  ( В/м); 

ρ - адам тінінің тығыздығы ( кг/м³); 

σ - адам тінінің электр өткізгіштігі ( См/м).  

Жоғарыда келтірілген стандарт негізінде электрондық жабдық үшін 

АСК (SAR) деңгейі 10 кГц-тен 300 ГГц жиілік ауқымында анықталады. Ең 

жоғарғы АСК (SAR) деңгейі 2 Вт/кг тең, сондай-ақ барлық маңызы бар 

жекелеген деңгейлер, абонент электромагниттік өріс әсеріне  дұшар болатын, 

6-минуттық уақыт аралығында орталануы керек. Және де басқа, ұялы 

телефонды пайдалану кезінде назар аудару қажет болатын – бұл ЭМ 

энергиясының сөйлесу кезінде тұтынушының басына ену тереңдігі, 

фактордың әсері туралы білу қажет. Ол төменде келтірілген формула 

бойынша есептеледі.  

 

http://ru.rfwiki.org/wiki/Электрическое_поле
http://ru.rfwiki.org/wiki/Вольт
http://ru.rfwiki.org/wiki/Метр
http://ru.rfwiki.org/wiki/Килограмм
http://ru.rfwiki.org/wiki/Метр
http://ru.rfwiki.org/wiki/Электрическая_проводимость
http://ru.rfwiki.org/wiki/Сименс_(единица_измерения)
http://ru.rfwiki.org/wiki/Метр
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d =
1

ω√
εнμ0

2
√1+ (

σн
εнω

)2−1

,                                 (1. 

2) 

 

мұндағы 𝜔 = 2𝜋𝑓, [Гц] - сәулеленетін электромагниттік энергиясының 

тасығыш бұрыштық жиілігі; 

𝜀н = 𝜀0𝜀𝑟 = 8. 845 ∙ 10−12𝜀𝑟[Ф/м] – адам басының тінін енди 

электрикалық  өтімділігі және де  900 МГц жиілік үшін о л 41,5 құрайды; 

ал 1800МГц  жиілік үшін - =40,0; 
𝜎н–бас тінінен өтуі және де  900 МГц жиілік үшін 𝜎н=0,97 

См/м, ал 1800 МГц жиілік үшін – 𝜎н= 1,40 См/м ; 

𝜇0 = 4𝜋 ∙ 10−7[Гн/м] – ваккумнен магниттік өтімділік.  

Сонымен қатар, электромагниттік өрістен сәулеленуді өлшеу үшін, 

мынадай шаманы есептейді: 

1. Е электр өрісінің кернеулігі, 400-ден 2000 МГц  жиілік 

ауқымындағы оның шекті рұқсат етілген мәнін мынадай формула бойынша 

анықтауға болады (3): 

 

ЕА = 1,375√fМГц,                                             (1. 

3) 

 

мұндағы 𝑓МГц – тасушы сәулеленетін электромагнитті энергияның 

жиілігі.  

2. НА 400 – 2000 МГц диапазонындағы магнит өрісінің кернеуі, оны 

келесі формула бойынша есептеуге болады: 

 

НА = 0,0037fМГц                                (1. 

4) 

 

мұндағы 𝑓МГц – тасушы сәулеленетін электромагнитті энергияның 

жиілігі.  

3. B магниттік индукция, 400-ден 2000 МГц шегіндегі жиілік ауқымы 

үшін магниттік индукцияның шекті рұқсат етілген мәні келесілей  анықалады: 

 

ВА = 0,0046𝑓МГц                                             (1. 

5) 

 

4. 𝑆𝐴𝑒𝑞баламалы жазық толқынның  қуат ағынының тығыздығы,  400-ден 

2000 МГц жиілік ауқымындағы оның шекті рұқсат етілген мәнін мынадай 

формула бойынша анықтауға болады (6): 
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𝑆𝐴𝑒𝑞 =
𝑓МГц

200
, [

Вт

м2
]                                                (1. 

6) 

 

Жоғарыда келтірілген параметрлердің есептік мәліметтері 1. 2 кестеде 

көрсетілген.  

1. 2–кесте. ҰТ электромагниттік өрісінің есептеу параметрлері 

Параметрлері Жиіліктері (МГЦ) 

900 1800 

d (см) 3,62 2,43 

ЕА (V/м) 41,25 38,33 

НА (А/м) 0,11 0,157 

ВА (µТ) 0,138 0,195 

SAcq (W/м2) 4,5 9,0 

1. 3 ҰТ-дағы ЭМӨ-нің адам ағзасына әсерін өлшеу 

Өте ертеде емес, атап айтқанда, 2001 жылға дейін, SAR шамасының 

мәнінің жоғарғы шекарасы  Еуропада 2 Вт/кг-ға дейін болып саналды. 2001 

жылдан соң оны 0,8 Вт/кг дейін азайтты (ұялы байланыс салдарынан 

жағымсыз медициналық деректердің көп болуына байланысты). Ұялы 

телефондар үшін АСК (SAR) шамасының  жалпы қабылданған градациясы 

бар (1. 3-Кесте): 

 

1. 3-кесте. Ұялы телефондар үшін АСК (SAR) шамасының  градациясы  

Өте  төменгі сәулендіру қабілеті SAR < 0. 2 Вт/кг 

Төменгі сәулендіру қабілеті SAR от  0. 2 до 0,5Вт/кг 

Орташа сәулендіру қабілеті SAR от  0. 2 до 1,0 Вт/кг 

Жоғарғы сәулендіру қабілеті SAR >1. 0 Вт/кг 

 

"Тікелей адамға әсер ететін АСК (SAR)-дың  меншікті сіңіру дәрежесін 

өлшеу әдеуір қиын, ол үшін арнайы жабдықтар мен фантомдар, яғни, әр түрлі 

адам ағзасы ұлпаларын айырбастаушылар керек, атап айтқанда - бастың. Дәл 

осы себеппен АСК (SAR) өлшеудің бірыңғай әдістемелері жоқ. Осы себеп 

бойынша бұл көрсеткіштің өлшенетін деректері тіпті бірнеше ретке әр түрлі 

болуы мүмкін. Ең қолайлы және шындықты бейнеленетін, ол ҰТ 

электромагниттік сәулеленуінің ағынының тығыздығын , аппаратың қуатын 

негізге ала отырып оның сәулелендіру қабілетін есептейтін әдіс  болып 

табылады. Тегінде осы көрсеткіштер бойынша ұялы телефонның қауіпсіздігін 

сенімді түрде бағалауға болады"[8].  

Меншікті сіңіру дәрежесінің деңгейін тест-бақылауы кезінде ұялы 

телефондарды өндірушілердің, 2 негізгі тәсілі бар және олардың негізінде 

арнайы манекендерді пайдалану  жатыр. Осы тәжірибелерде сыналушы ұялы 

телефон, өзінің параметрлері бойынша  адам тінінің қасиеттерін бейнелейтін,  

манекеннің (фантома) басы маңайына  белгілі жағдайда орналастырылады. 
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Фантом моделі ішіне,манекеннің басының тіндерінің әр түрлі бөліктеріндегі  

температурасының өзгеруін өлшейтін немесе (ЭАТ) электромагниттік өрістің 

қуаты ағымының тығыздығының мәнін өлшейтін, датчиктер орналастырады. 

Мұндай датчиктер, әдетте, шағын мөлшерілі болады және оларды кеңістіктің 

әр  түрлі нүктелеріне орналастыруға болады.  

Осындай сынақ кезінде ұялы телефонды қуатың ең ұзақ режиміне 

ауыстырады және компьютердің көмегімен фантом "басындағы" 

датчиктердегі көрсеткіштері тіркейді. Содан кейін инженерлік есептеулерді 

пайдалана отырып, арнайы компьютерлік бағдарламалар көмегімен  

электромагниттік өрістің  үшөлшемді бөлуін есептейді және осының негізінде 

SAR шамасын есептеп шығарады. Осы өлшеу әдістемесін эталондық деп 

санауға болмайтынын түсіне керек, өйткені  манекеннің басы адамның басы 

емес қой.  

Сонымен қатар, осы эксперименттегі өлшеу шарттары телефонды 

пайдаланудың нақты шарттарын тек  қашықтан ғана ескертеді.  

Демек, SAR шамасын өлшеу үшін басқа әдістер іздеу керек. Мүмкін 

неғұрлым қарапайым және жуық, бірақ ЭМӨ-ның биологиялық 

құрылымдармен өзара іс-қимылын нақты бейнелейтінін.  

1. 4 ҰТ-дағы ӨЖЖ-тің сәулелігін өлшейтін құрылғы.  

Жұмыстың мақсаты: Ұялы телефондағы өте жоғары жиіліктің сәулелігін 

өлшейтін аспапты құру. Осы құрылғы арқылы ұялы телефондағы ӨЖЖ-ті 

өрісті іздестіруге болады және олардың адам денсаулығына әсерін төмендету 

жөнінде ұсыныстар жасау. Мониторинг жүргізу үшін арнайы білімдер мен 

дағдылар талап етілмейді, сондықтан оны күнделікті өмірде де, кез-келген 

адамның жұмыс орнында да қолдануға болады[4].  

Артықшылықтары: 

-қолдану үшін арнайы білім және оқудың қажеті жоқ; 

-ықшамды, қуат көзі -9 вольт,индикатор ретінде жарық шығарушы диод 

қолданылады, ол құрылғымен жұмыс істеу процесін жеңілдетеді; 

-жинау процесі өте қарапайым және қаражат жағы көп мөлшерде 

жұмсалмайды, себебі қымбат тұратын радио элементтер пайдаланылмайды[9]; 

Құрылғының сұлбалық диаграммасы 1. 4-суретте көрсетілген. 

Құрылғының негізі IC1 болып табылады, ол бір корпуста екі төмен 

интегралды төмен кернеулі жұмыс күшейткіштері  болып табылады[5].  
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1. 4-сурет. ӨЖЖ-нің сәулеленуін өлшеуіштің сұлбасы

 

1. 5-сурет. Құрылғының баспа тақтасы 

 

 

1. 6-сурет. Құрылғының жиналған баспа тақтасы 

 

W1 антеннасынан алынған сигнал L1 катушкасы мен C1 

конденсаторынан сүзгіге қолданылады, ол құрылғының кірісінде төмен 

жиілікті сигнал деңгейін төмендетеді. Содан кейін D1 және D2 жоғары 

жиілікті диодтарында құрастырылған детекторға пайдалы жоғары жиілікті 

сигнал беріледі. Түзетілген кернеу сұлбаға ең көп кіріспен қосылған IC1. 1 

(5)кірісіне қолданылады. Күшейтілген шығу сигналы R1, R2 резисторларында 

және C2 конденсаторындағы жиналған төмен өткізгіштік сүзгіге (7) беріледі. 

Бұл коммутациялық сұлбада кіріс сигналының ұзақтығына пропорционалды 

кернеу IC1. 2 кірісінде (3) алуға мүмкіндік береді. Резистор R3 кірісімен (2) 

қосылған және шығысына (1) теріс кері байланыс жасайды. D3 жарық 

шығарғыш диод ток шектеулі резистор R4 арқылы IC1. 2 шығысына 

қосылады. Сынақ нәтижелерінің кернеуге тәуелділігін болдырмау үшін 

тізбекті IC2 төмен қуатты интегралды реттегішпен және C3 конденсатор 

арқылы тұрақтандырылған кернеуге 5 вольтпен қуатталады [6].  

Құрылысы: Антеннаны және аккумуляторды, микроамперметрді 

қоспағанда, индикаторлық тізбектің барлық элементтері 1. 6-суретте 

көрсетілген бір жақты баспа тақтасында жиналған. Құрылғы пластинкалық 

қаптамамен  жиналған, беткі бөлігінде жарық шығарушы диодтарға және 

батырма үшін тесіктер бар. Алдыңғы бөлігінде антенна орналасқан 1. 7-

суретте көрсетілген [3].  
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1. 7-сурет. ӨЖЖ-ті өлшеуіш құрылғы 

 

Қорытынды: ӨЖЖ тұрмыстық техникаларда барған сайын кеңінен 

қолданылады және техникаларды жақын адам денесіне зиян әсерін ескере 

отырып, денсаулықты сақтауға болатын қарапайым ережелерді ұстану керек.  

Ұялы телефонмен сөйлесу үшін басқа жиілік диапазоны 

пайдаланылғандықтан, зерттелген өте жоғары жиілікпенен ғаламтор арқылы 

құрылғылар арасында деректер алмасқанда ғана беріледі. Ұялы 

телефондармен ұзақ уақыт сөйлескенде сымды және сымсыз аудио Bluetooth 

гарнитураны пайдалануға кеңес беріледі.  

1. 5 Адам ағзасына ҰТ-дағы ЭМӨ-тің әсерінің салдары 

Бұрын көрсетілгендей, ҰТ түрлендірілген,радиожиілік диапазонындағы  

ЭМС, адамның бас тініне сіңеді, бұған ми тіні, көз торы,  көру, вестибулярлық 

және есту анализаторлары құрылымдары кіреді[2].  

Оның үстіне ҰТ сәулесі, яғни жекелеген органдар мен құрылымдарға 

тікелей әсер етеді, сондай-ақ жанама түрде , өткізгіш арқылы  жүйке жүйесіне 

де әсер етеді. Ғалымдар, электромагниттік толқындар тінге кіріп оларды 

қыздыратыны әлдеқашан дәлелденген. Уақыт өте келе бұл  бүкіл ағзаның 

жұмыс істеуіне қолайсыз әсер етуі мүкін , жеке алғанда, жүйке, жүрек-қан 

тамырлары, сондай-ақ эндокриндік жүйелер жұмысына[9]. Ұялы байланыс 

элементтерінің  ЭМӨ биологиялық әсері туралы осы уақытқа жинақталған 

ғылыми деректер алаңдаушылық тудырады, өйткені, ұялы телефонды тұрақты 

пайдаланушыларда келесі қолайсыз симптомдар туындағаны туралы 

мәліметтер бар:  бас ауруы, бас айналу, шаршағыштық, зейін шоғырландыру 

қабілеттерінің азайуы. Бұл  ЭМӨ ҰТ әрекеттерінің белгілі бір жағдайларында 

организмнің бейімді жауап шегінен шығатын реакциялар тудыратынын 

көрсетеді. Қазіргі уақытта мидың функционалдық қызметін бұзылуы, гемато-

энцефалиттік тосқауылдың өткізгіштігінің бұзылуы, және бастағы миыдың 

ісіктерінің даму мүмкіндігі туралы  деректер жинақталған.  

Электромагниттік қауіпсіздік орталығында медициналық биологиялық 

эксперименттер айналымы өткізілген. Мақсаты адамның физиологиялық және 

гормондық жағдайына, ұялы байланыстың қолданытағы және келешегі бар 
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стандарттарының ұялы телефонның ЭМС әсерін зеттеу болды. Ресейлік 

ғалымдар эсперименті көрсеткендей, адамның миы ұялы телефонның 

электромагниттік сәулеленуін тек қана "сезініп" қана қоймайды, және де  ұялы 

байланыстың  стандарттарын да  ажыратады.  

Тәжірибелерде телефондардың мынадай түрлері қолданылды: 

 Елімізде мәртебесі бар NMT-450 стандарты (аппараты Nokia 450); 

 қолданыстағы еуропалық стандарт GSM-900 (аппараты Siemens S4); 

 болашағы бар стандарт GSМ-1800 (аппараты Motorola РТ-9s).  

Осы стандарттардың бәрі елімізде ұялы байланыс операторларында 

белсенді түрде қолданылады. Бірнеше ерікті сыналушылар үш түрлі үлгідегі 

ұялы байланыстың ұялы телефондарының ЭМП 30 минут бойы  сәулеге 

шалдықтырылды. Бұл ретте оларға, осы эксперимент сериясында қандай 

телефон аппараты сәуле шашады, телефон белсенді режимде ме немесе жоқпа 

хабарланбаған. Сыналушының басына 6 бас миынының  облысы қабығының  

ЭЭГ-сын  бақылау үшін датчиктер бекітілді , ал денеде  жүрек-қан тамырлары 

және тыныс қызметін, сондай-ақ бұлшық ет белсенділігін бақылайтын 

датчиктер бекітілді.  
Эксперимент сынаушы ағзансының қызметінің параметрлері жазылып 

басталды. Содан кейін ұялы телефонда сәуле шығару режимі қойылды. 

Сынаушы үшін белгісіз кезде телефон  өшіріліп  және ЭМӨ-нің әсер ету 

салдары белгілене отырып, жазба көрсеткіштері жалғастырылды. Осы 

эксперименттің нәтижелері NMT-450 және GSM-900 стандартты 

радиотелефондар сериясында ғана адам миның биоэлектрикалық 

белсенділігінде нақты өзгерістер болатынын дәлелдейді. Сыналушылардың 

көпшілігінде ҰТ электромагниттік өрісімен сәулелену кезінде  және де 

сәулеленуден кейін де ЭЭГ спектрінде мидың биоэлектрикалық 

белсенділігінің альфа-диапазоны күшейген. Әсіресе бұл өзгерістер өрісті 

өшіргеннен кейін тікелей пайда болған. Мидың биоэлектрикалық 

белсенділігінің өзгеруі сөйлесу уақытына (5, 10 немесе 20 минут үздіксіз) 

тәуелді емесі анықталды, есесіне әсер еткеннен кейін де 15-20 минут бойы 

сақталады [13].  

Келесілер сияқты басқа да көрсеткіштер: пульс жиілігі, тыныс жиілігі, 

электромиограмма, тремор, қан қысымы, радиотелефонның электромагниттік 

өрісімен сәулелену фактісіне ешқандай өзгеріс көрсетпеді. Осылайша, NМТ-

450 және GSM – 900 стандарттары  ұялы телефондары  мидың  биоэлектрлік 

белсенділігіне нақты және көңіл аударарлық өзгерту шақырды деп қорытынды 

жасауға болады. Алайда ұялы телефонның электромагниттік өрісімен бір рет 

30 минуттық сәулелендірудің адам ағзасына клиникалық маңызды салдары 

болмайтыны анықталды. ЭЭГ GSM-1800 стандартты  телефондарын 

пайдаланған жағдайда сенімді өлшеу болмауы бұл стандарт экспериментке 

пайдаланылған үш жүйе ішінде пайдаланушы үшін ерекше зияны аз болып 

табылады. Бұл эксперименттер сериясында сынау үшін арнайы сұрыпталған 

еріктілер – сау ерлер таңдап алынды. Алдағы зерттеулерде әр түрлі 

топтардағы (жыныс белгілері бойынша, жасы, көңіл-күйі) адамдардың 
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сәуленлену шартына және ұялы телефонды пайдалану режиміне денсаулық 

жағдайының тәуелділігін бақылау көзделген. Бұл зерттеулер ҰТ-ның  адам 

денсаулығына жағымсыз әсері болуы мүмкін жағдайларын  анықтауға 

көмектеседі [14].  

Экспериментте алынған мәліметтер, ЭМӨ-ның адам ағзасына төменгі 

қарқынды бір мәртелік әсерінің салдадарын сипаттаушы, танымал 

радиобиология фактілерілерге толығымен сәйкес келеді. Орталық жүйке 

жүйесінің қызметіндегі сипатталған өзгерістер ағзаның қалыпты жұмыс істеу  

шеңберінен  шықпайды және  физиологияда  қорғаныс реакциясы ретінде 

түсіндіріледі. Екінші жағынан, сенімді көрсетілгендей, әсері, ЭМС шамасына 

да , сондай-ақ негізгі жиіліктің және радиосигналдың модуляциясына да 

байланысты. Кез келген электромагниттік сәулелену іс-әрекетінде екі 

құрамдастарды бөлу  қабылданған [15]: 

1. Термиялық әсері. Ол электромагниттік тербелістердің, адам 

ағзасындағы жеке бөліктерінің және ағзаларының температурасын 

жоғарылатуын тудыратын, аса жоғарғы жилік диапазонымен келісілген. Ұзақ 

әңгіме кезінде бұл әсерді құлақ қалқанының температурасы көбейуі арқылы 

сезінуге болады. АЖЖ-диапазонының электромагниттік толқындарының 

әсері,салдарынан  өзінің қызметін дұрыс атқармай қалатын, кез келген 

органдарға кері әсерін тигізуі мүмкін. Ең алдымен микротолқындар әсерінен 

суы көп органдар –ми, көздің  жанары, аталық жыныс бездері  қызады.  

АЖЖ-диапазонының электромагниттік толқындар қабылдау тәртібінде 

есту жолы арқылы тікелей миға өтеді.  

2. Термиялық емес (ақпараттық) әсері. Төмен жиілікті сәуле спектрі  

әсерінен болады, мидың  өзінің биоэлектрлік  белсенділігімен (мысалы, 

резонанс арқылы ) өзара-қарым қатынас жасауға  және сонымен сол арқылы 

оңың  қызметтерін бұзуға қабілетті.  

30 минут бойы SAR өлшемі 4 Вт/кг болғанда дені сау ересек жеке 

тұлғаның тінінің температурасы 1˚С көтерілетіні туралы дерек бар. Бұл , кез 

келген органдар үшін, өзінің функцияларын бұзуға алып келетін, қолайсыз 

әсер. Ұялы телефондардағы микротолқынды сәулеленуді нормалаудың 

барлығы термиялық әсерге ғана негізделеді. ұялы телефоннаг сәулеленуге 

ұшырайтын  басқа орган, көз жанары. Өзінің  өте маңызды функцияларының 

орындау үшін‐ ашықтығын және көз үйренуін қолдауда ол қаннмен аз 

қамтамасыз етіледі- бұған ЭМС әсері ерекше бейімдейді, ал ол көздің 

өткірлігіне зиянды әсер етуі мүмкін.  

1. 6 Ұялы телефонның зияны мен сәулеленуінен қорғау тәсілдері 

Соңғы уақыттарда біздің өмірімізге толықтай ұялы байланыс кіріп алды. 

Берілген  тақырыбымыз бойынша  әр  түрлі ақпарат көздерінен жинап, зерттеп 

яғни, ұялы телефонның зиянды әсерінен қорғау тәсілдерінің жинағын 

құрастыру арқылы жолын табамыз және алын аламыз мүмкіндігімізше. 

Барлық кеңестерді орындау міндетті емес. Кеңестерді қабылдау дәрежесі 

өзіңіздің қауіптен қорғану деңгейіңізге байланысты. Егер де осы айтылған 
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кеңестерді мүмкіндігінше бірнешеуін пайдаңызға асырсаңыз, демек  сіз 

өзіңізге орасан  зор көмек бере аласыз[1].  

Қазіргі таңда барлық халықтар, ғалымдар, дәрігерлер, физиктер іс 

жүзінде осы проблема жайында қатты алаңдаулы, яғни ұялы телефонның адам 

ағзасына әсері жайында. Бұл жағдайлардың орын алуы себебі, біріншіден, 

ұялы байланысты пайдаланушылардың саны күн сайын, сағат сайын  

геометриялық өсім бойынша дамып келе жатыр,  екіншіден  базалық 

станциялардың саны да уақыт өткен сайын еселеніп келеді. Бұлардың бәрі де 

тікелей радиация көзі болып саналады. Телефон тұтқасын адамдардың басына 

жақындатуы, әртүрлі жағдайлардың ықпалынан мидағы ісіктерлің артуы және 

адам денсаулығының нашарлауы - осының барлығы ұялы телефондардың 

бізге шеккізген зардабы.  

Кейбір адамдар: «Өмір сүру үшін өте зиянды болып табылады, бұдан 

адам баласы қайтыс болуы да мүмкін, нені алып қарасаң да ақырын болсын, 

тез болсын - тіршілік етуімізге тигізер  зардабы қаншама. . . » деп қарсы 

пікірлер білдіріп жатады.  

 «Сақтансаң, сақтайды» деген бар. Болашақта бұл қайда апарып  

соқтырады, қандай жағдайлар күтіп тұр, мұның бәрін егжей-тегжейлі біліп 

жүру - біздің басты міндетіміз. Ал әрі қарай ол әр адамның өзінің шаруасы - 

кеңестерге құлақ асу немесе барлығын өз жайымен, сол күйінде қоя салу. 

Адам баласы туыла сала ересек немесе бірден ақылды бола қалмайды. 

Балаларды кішкентай кезінен жамандықтардан қорғау керек, оның кемел 

келешегі, айбынды болашағы үшін. Электрлік және магниттік өрістердің  адам 

ағзасына тигізер биологиялық әсерлері жеткілікті деңгейде осы уақытқа  дейін 

зерттелінген. Бұл әсерлерді бақылау барысында, әсер етіп жатқан көрініс 

байқалғанмен, оны нақтылап анықтау өте қиынға соғып отыр. Сол себепті де 

бұл тақырып әлі күнге дейін өзінің өзектілігін тоқтатқан жоқ. Біздің 

планетамыздағы өрістердің шығу тегінің екі көрінісі бар: табиғи және 

антропогендік. Табиғи магниттік өрістер (магниттік борандар) Жер 

планетасының магнитосфера қабатшасынан туады. Антропогендік магниттік 

өрістер территориялық аймақтарды қамтиды, бірақ олардың пайда болуы 

айтарлықтай қарқынды, әрі қарай елеулі залалдар әкеледі. Техникалық 

қызметтер нәтижесінде адамдар жасанды электромагниттік өрістерді ойлап 

шығарады. Олар Жердің табиғи магнитті өрістеріне қарағанда жүз есе 

мықтырақ. Антропогендік радиация көздеріне: қуатты радиотаратушы  

құрылғылар, электрленген көліктердің құралдары, электр беру желілері. [8] 

Кейбір электромагниттік сәулелену көздерінің жиілік диапазоны мен 

толқын ұзындықтары 1. 7-суретте көрсетілген.  
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1. 7-сурет. Электромагниттік  сәулелену көздерінің жиілік диапазоны 

мен  толқын  ұзындықтары.  

 

Электромагниттік сәулеленудің әсерін азайту тәсілдері: 

1. Көшеде қоңырау шалу! 

Ауа райы жақсы болса, мүмкіндігінше сөйлесу барысында сыртқа 

шығып сөйлескен жөн. Не дегенмен, телефон ұялы ғой?!  Үй  немесе мекеме 

қабырғалары радиотолқындарды 1-2 ГГц диапазонында өте қатты деңгейде 

ұстап қалады, дабылдың қуаттылығын 10-20 дБ – ге дейін азайтып жібереді. 

Бастапқы  қуаттылығы  көп  10-100 есе кем дәрежеде. Егер сыртқа  шығу 

мүмкіндіктері болмаған жағдайда, терезеге жақын маңда сөйлесу керек. Бұл  

қосымша 5 дБ көмек береді.  

2. Тұтқаны құлақтан алыс ұстау! 

Радиотолқындардың өшу мәндері өткен қашықтықтың квадратымен 

пропорционалды. Құлаққа қатты тақалған тұтқа мен ми қабығының 

қашықтығын - 1 см десек, құлақтан тұтқаны  1  см-ге  жылжытсақ, ми мен 

тұтқаның арақашықтығын екі есеге ұлғайтасыз (2см) , сөйтіп, миға радиация 

қуатының әсері 4 есеге кемиді.  

3. Телефонды қолға төменгі бөлігінен ұстаңыз! 

Құрылғының төмеңгі бөлігінде антенна орналасқан. Ол қолмен 

жабылса, өзінің әсерінен 5-10 дБ – ге айырылады. Яғни, ол өзінің 

таратқышының қуатын кем дегенде  3 есеге арттырады. Бұл әсіресе антеннасы 

ішкі  бөлігінде орналасқан телефондарға қатысты ( халық арасында 

«антеннасыз» деп те атайды). Ішкі  антенна корпустың 2 см тереңдігінде 

орналасқан дәл сол сыртқы антеннасымен парапар.  

4. Тұтқаны  тігінен  ұстаңыз! 

Радиотолқындар өте қысқа - 1800  МГц (жарты  толқынның  ұзындығы – 

8 см). Қабылдаушы және таратушы антенналар бірдей орналасқан, яғни, 

тігінен. GSM тұтқасының тігінен көлденеңіне  қарай  өзгергенінен  де 

байқауға болады. БС дабылының деңгейінің 3 есеге төмендеуінен, яғни 5 дБ-

ге төмендеуінен аңғарамыз.  
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5. Телефонды 1800 МГц диапазонына қайта қосу.  

GSM стандарты қолға арналған құрылғылардың максималды 

қуаттылығының әртүрлі деңгейлерін қарастырады: 1Вт 1800 және 1900 үшін, 

2Вт 900 және 850 үшін. Әдетте диапазонды таңдау абонент үшін тұрақты және 

автоматты түрде жүзеге асады. 900 МГц төменгі диапазонды таңдасаңыз 

радиосәулелендіруді екі есе қауіптілікке ұшыратады. Қаладан шығарда 

екідиапазондық автоматты қосуды ұмытпаңыз, әйтпесе, мүлдем байланыссыз 

қалуыңыз  мүмкін.  

6. Тұтқаны арғы тараптан жауап келгенде ғана жақындатыңыз! 

Ұзақ уақыт бойы барып тұрған дыбысты естудің керегі не? Телефон 

қоңырауы барып тұрған кезге қарағанда, арғы тараптан жауап келген кезде 

ғана  радиация қуаттылығы  жеткілікті деңгейге  дейін төмендейді. Және  де 

тағы назар аударатын дүние: алғашқы ұзақ дыбыс 10 секундтарда ғана пайда 

болады. Тұтқаны арғы тарап жауап бермейінше жақын ұстаудың қажеті жоқ. 

Ірі қалаларда, толық телефондық байланысы бар жерлерде телефонмен 

сөйлесу барысында базалық станцияларға қосылып кетуі мүмкін (кейде 

минутына 10 рет). Бұл қосылулар кезінде қуаттылық максимум мен минимум 

арасында ойнап тұрады.  

7. АСК (Арнайы  сіңіру  коэффиценті)  аз  телефонды  таңдаңыз! 

АСК – нің  басқа  телефондардан 2-3 есе айырмашылығы бар. (0,3 – 0,9 

Вт (кг)) – қолданушының  организміне  де  пропорционалды  түрде  кем 

дәрежеде әсер етеді. Барлық ұялы телефондардың АСК-тері 1. 2 - кестеде 

көрсетілген.  

 

1. 4 кесте-АСК коэффициенттері 

 

Қазақстан Республикасының денсаулық сақтау  Минитрлігінің осы ұялы 

телефонды қолданушылар мен ұялы байланыс саласының қызметін жүзеге 

асырушы заңды тұлғаларға жасаған ресми ұсыныстар жобасының мазмұны. 

[11] 

1. Ұялы телефонды балалар мен ересек балаларға 16 жасқа дейін 

пайдаланбау.  

2. Жүкті әйелдерге ұялы телефон пайдаланбау, жүктілік  пайда 

болғаннан  бастап,  жүктілік  уақытында  пайдаланбау.  

Ұялы телефондар АСК-тері (Вт/кг) 

Huawei p20 0. 77-0. 81 

Samsung galaxy s9 0. 58-0. 79 

Xiaomi redmi 5 0. 66-0. 72 

Lg G6 0. 76-0. 86 

Iphone X 1. 14-1. 18 

Oppo F7 0. 66-0. 69 

Lenovo phab 2 pro 0. 55-0. 65 
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3. Неврологиялық, невроздық аурумен ауыратын науқастарға да 

қолдануға болмайды. Ақыл және физикалық қызмет жасау қабілеті төмен, 

есте сақтау қабілеті төмен, түс күйзелісі бар жандарға пайдалануға болмайды.  

4. Ұялы  телефонды пайдалану барысында электромагниттік өрістерді 

шектеу, яғни, сөйлесу шегін азайту (қысқа түрде 3 минут сөйлесу), 

максималды түрде (15  минут) , ұялы телефонды «құлак қап» жүйесімен 

пайдалану («hands free»).  

Қазіргі таңда халықаралық нарықта осы сияқты құрылғылардың алуан 

түрлері ұсынылып отыр. Олардың бәрін бірнеше категорияларға бөліп 

қарастыруға болады: 

1. Сіңіргіш материалдар (синтетикалық пленкалар, балауыз, қағаз, 

қаттама материал (войлок) және т. б. ) 

2. Көрсетілім материалдары (синтетикалық материалдың оқшаулайтын 

негізіндегі металл фольга) 

3. Қауіпсіздік киімі (металлданған жіптерден жасалған технологиялық 

маталар) 

4. Антенна қасиеттеріне арналған құрылғы - нұсқаулықтар (білезіктер, 

белбеулер, алқалар, брелоктар , т. б. ) 

5. Дифракциялық торлардың алуан  түрлері.  

6. Ауытқу құрылғылары (оқшауланған бөлімшелердегі (изолятор) 

жабыны жоқ металлдық өнімдер).  

7. Қуыстардың алуан түрі (спиральдар, конустар, пирамидалар).  

8. Электромагниттік импульс генераторлары.  

Жалпы алғанда, бұл айтылған құрылғылар электромагниттік 

сәулеленуді пассивті түрде таратады. Кез келген өзіндік биоөрістерді 

күшейтуге және иммундық жүйені нығайтуға бағытталған шаралар теріс 

электромагниттік сәулеленудің көтерілуіне апарып соқтыратынын айта кеткен 

жөн.  

Ұялы телефонымызды дауысты байланыспен немесе құлаққаппен 

пайдаланылған кезде сәулелену азаяды. Бірақ оның көп көлемде 

электромагниттік сәулеленудің таратуы ұялы телефонның тұрған мекеніне 

байланысты. Адам телефонды пайдаланбай, өз жайына қалдырған кездің 

өзінде-ақ телефон базалық станцияға аз да болса сәулелену шарасын жүргізуі 

мүмкін. Ал телефон адамға өте жақын тұрса, электромагниттік сәулеленудің 

қаншалықты таралатынын тіпті айтудың да қажеті жоқ.  

Өкінішке орай, соңғы кездегі терроризм жағдайларына байланысты ата-

аналардың балаларымен байланысы үшін ұялы телефон қажеттіліктеріне 

айналып кетті. Телефон балалардың ойыншықтарынан артық құнды 

дүниелеріне айналды. Балалар да қазір туған күніне де, Жаңа жылға да, 1 

қыркүйекке де, оқу жылын бестікке бітірсе де ата-аналарынан сый ретінде  тек 

ұялы телефон сұрайтын болған. Балаларға ұялы телефонды пайдалану 

барынша шектеулі болғандықтан операторлар балаларға қоңыраулардың 

уақытын азайтуды ұсынып отыр. Сонымен қатар, балаларға арналған әкесі 
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мен  шешесінен  басқа  абоненттерге  хабарласу  мүмкіндігі  жоқ  телефондар 

да  шығып  жатыр.  

 Қазіргі таңда электромагниттік сәулеленуден қорғайтын 

құрылғыларына  мыналар  жатады: 

1 Wave Guard 

2 Биоэнергиялық  құрылғы 

3 Super  Armor 

4 «Mini  Hands  Free»   

5 «Астра»   

6 «ФОРПОСТ – 1» 

7 Шунгит 

1. Wave  Guard - қауіпті электромагнитті  сәулеленуден оқшаулануға 

және  олардан  қорғауға бағытталған құрылғы. Абсорбентті  керамика Wave 

Guard, жоғары  өткізуші материал және жоғарғы қайта  өңдеуден  өткен 

материалдар  арқылы жасалған. Бұл өнім Ұлттық технологиялық институтта 

арнайы тексерілген және Японияның ғылым және технология Министрлігімен 

сертификатталған. Wave Guard антенна арқылы іске қосылады және ұялы 

телефон қолданушыларын тікелей электромагниттік сәулеленуден қорғайды. 

Бұл электрондық модуль заманауи қарым-қатынас құралдарының 

электромагниттік қауіпті сәулеленуден адам миын жергілікті әдістер арқылы 

қорғауға бағытталған. Оны қабылдау сіздің жүйке жүйеңіз бен барша 

ағзаңызды аурулардан қорғайды.  

«Wave Guard» электронды модулі радиотелефондардың барлық 

модельдеріне әсер ете алады. Сонымен қатар, NTM және GSM стандартты 

ұялы (мобильді) телефондарға да әсер етеді.  

«Wave Guard» электромагниттік толқындарды 99% - ға дейін ұстап қалу 

мүмкіндігіне  ие.  

«Wave Guard» электронды модульді шеңберлер түрінде көрсетеді. Ол 

шеңберлер жоғары жиілікті электромагнитті сәулеленуді 400-1800 МГц 

диапазонында жұтады (орталықтандырады). Оларды жылы энергияға 

түрлендіреді.  

Біздің миымызда үздіксіз пайда болатын жүйке импульстары - әлсіз 

тоқтар. Біз ұялы телефонмен сөйлескен кезде, өзімізді электромагнитті өріске 

қарай бұрамыз. Электрлі өріс (электромагниттің бөлігі болып табылады) 

құйынды болып келеді және өзімен бірге концентрлі шеңберлерді алып 

жүреді.  

Бұл құйынды электрлі өрістер біздің миымызда тоқтардың пайда 

болуына әкеп соқтырады. Ал тоқ жылудың  бөлінуімен бірге жүретінін 

бәрімізге мәлім! 

Электрлі өріс сызбада Е электрлі өрісінің кернеу векторы көмегімен 

бейнеленеді. Толқын шашыраңқы болады. Сол себепті электр өрісінің кернеу 

векторы ерікті жағдай бойынша бағытталған.  

Е – электр өрісінің кернеу векторы.  

Бұл вектор екі құрамдас бөлікке ыдырайды: 
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1 құрамдас  бөлік – Ұялы телефонның Е (тігінен) жалпақтығына  Е 

проекциясы  параллель.  

2 құрамдас бөлік – Ұялы телефонның  Е (көлденеңінен) жалпақтығына Е 

проекциясы перпендикуляр.  

Е (тігінен) антеннада электромагниттік ауытқуларды тудырады, 

осылайша ол  дабылды қабылдауға жауапты.  

Е (көлденеңінен) құлаққа  бағытталған  және  теріс   салдарды 

тудырады. 1. 8-суретте көрсетілген.  

 

1. 8-сурет. Wave Guard 

 

Wave Guard электронды  модулі  өзімен  бірге  қарапайым  ауытқу 

контурын  көрсетеді. Біз  антеннаға  немесе  батарейкаға Wave  Guard 

жапсырмасын  жабыстырғанда  мынадай  жағдайлар  болады: Е 

(көлденеңінен) ауытқу  контурында  электромагниттік  ауытқуды  тоқтың  

үлкен  дәрежедегі амплитудасында  тудырады. Тоқ  өткізушінің  айналаға  

жылу  тарату  саны Джоуль-Ленц Q=J2RT формуласы арқылы анықталады. 

Демек бөлінген жылулықтың саны тоққа тікелей пропорционалды. 

Нәтижесінде, Е (көлденеңінен)  толықтай 99%-ға  жылу  энергиясын  

айналады.  

Wave Guard жапсырмасы жиылып, айналаға жылу таратады. Осылайша 

энергияның қауіпті түрі  қауіпсізге айналады және біз зиянды электромагнитті 

сәулеленуді өзіміз алдын  аламыз.  

Wave Guard барлық сымсыз  радио  және  мобильді  телефондарының 

түрлеріне  пайдалануға арналған. Жапсырма телефон тұтқасының антеннадан  

алыс  артқы  бетіне  жапсырылады. Wave Guard  

Электронды модулінің қызмет көрсету  мерзімі кем дегенде – 5 жыл.  

Home Wave Guard Standard - үй пирамидасындағы барлық зиянды 

толқындардан қорғауға арналған, яғни, үш жеке адамға арналған құрылғы мен 

бір мобильді құрылғы. Бұл пакет барлық отбасының қауіпсіздігін қамтамасыз 
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етеді. Ол үйдің әр жерінде ілініп тұруы мүмкін. Ол құрылғылар көлік 

құралдарына да қолданылуы мүмкін. Home Wave Guard Standard үлкен 

мекемелерде, яғни, үй, кеңсе сияқты жерлерде қолдануға арналған. Ол 

толқындардың кез келген түрінен қорғайлы. Жұмыста болғанда да, саяхатқа 

шығып кеткен кезде де.  

2. Биоэнергиялық құрылғы– энергокарталар, қауіпті электромагнитті 

толқындарды орталықтандырады және оны ағзаға оң әсерін тигізуге ықпал 

етеді. Өндірушілердің көзқарасынша, энергокарта электромагниттік 

радиациялардан қорғап қана қоймай, ми мен ағзаны толық  биоэнергиямен 

қоректендіреді: ойлаудың айқындылығын қайта қалпына келтіреді. 

Энергокарта ұялы телефонның астына қойылады. Құрылғы әрекеті телефон 

аппаратын құлаққа жақындатқан сәтте-ақ басталады.  

3. Жұмыс барысында электромагнитті құрылғы өз айналасында өте 

күрделі өрісті тудырады. Бұл  өрістен қорғану үшін ауқымды құрылғы қажет. 

Ол үшін корпус көздеріне бірнеше жергілікті құрылғыларды орнатқан жөн. 

Бұл құрылғылар бір-бірінен белгілі  бір  дәрежедегі айқындалған қашықтықта 

орналасқан кезде, олар бір-бірімен ұйымдастырылған түрде жұмыс істей 

алады. Олар спиральді түрдегі жүйені құрастырады. Олар теріс 

радиацияларды жүргізбейді. Теріс радиациялар мұндай жүйеге түскен кезде, 

өзінің бағдарын өзгертеді, анықталған физикалық заңдарға бағынады. 

Бірлескен радиация шар формасын тудырып, қайта бағдарлауға әкеп 

соқтырады. Анықталған параметрлерді өңдеуде бұл қорғаныс желілері 

өзгереді. Бұл жағдайда адамзат ағзасына оң әсерін тигізетін гармонды 

эффекттер пайда болады.  

Осылайша, теріс радиация жергіліктіге айналады және де 

орталықтанады. Осы негізде физикалық өрістерде компьютерлерге арналған 

(Super  Armor ) қорғаныстар жұмыс жасайды. Super Armor компьютерлерге 

қалай орналастыру керек екені 1. 8 - суретте көрсетілген. Қорғаныстың ішіне 

тоғыз құрылғы-орталықтандырғыштар кіреді. Әр құрылғы өзінше көпдеңгейлі 

матрицаларымен ерекшеленеді. Олар бірлескен жіңішке өрістердің жұмысы. 

Құрылғы арнайы сызба бойынша орналасады. Сызба тәжірибе бойынша 

таңдалынған және қолданушылардың  қорғанысы мен компьютердің  теріс  

әсерінің максималды жергіліктенуін қамтамасыз етеді. Бұл  қорғаныс  

жүйесінің  басқа  қадір-қасиетіне  монитор  экранында кез  келген ұзындықта  

пайда болуын жатқызсақ болады. Қазіргі  таңда ұялы  телефондарға  арналған  

осыған ұқсас қорғаныс  құрылғылары  жасап  шығарылып  жатыр.  
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1. 9-сурет. Super Armor (1,2) 

 

Бұл  қорғаныс  құралдарын  іс  жүзінде пайдалану  ыңғайлы,  қауіпсіз 

жұмыс орнын ұйымдастыруға мүмкіндік береді. Көрсетілген  құралдар 

(«Орысша  қалқан» - «Русский  щит») ультракүлгінді радиациялардың 

деңгейін  төмендетеді 100% - ға; электромагнитті өрістерді – 99,4%-ға, 

электростатикалық  өрістерді – 99,1%-ға.  

Адам миындағы электромагниттік өрістердің сіңірімді энергиясын 

есептеу барысында, радиотелефонды 0,6 Вт жұмыс жиілігімен 900МГц 

қолдану барысында мидағы  бөлінген энергия өрісінің саны 120-дан – 

230мкВт/см2 дейін өсетіндігі анықталған (қалыпты жағдайда елімізде ұялы 

телефонды қолданушылар үшін – 100мкВт/см2) [12].  

4. «Mini Hands Free» қапшығын пайдалану (қайта радиацияланатын 

антенна) бастың сәулеленуін азайтады және оны барлық денеге қайта 

орналастырады. Айтпақшы, дауыстар коллекциясы функциясынан да қоңырау 

шалуға болады. Ол – сымсыз жүйе. Ол аз қуатты қабылдағыш-таратқыш 

Bluetooth арқылы жабдықталған. Демек қоңырау шалу барысында адам 

микротолқынды радиацияның сәулеленуін аз дәрежеде бойына сіңіре алады.  

5. «Астра» құрылғылар сериясы («супертаблеткалар»). Осы құрылғы 

арқылы адам ағзасына төменгі деңгейде әсер етеді деп болжауға болады. 

«Ғажайып-таблеткалардың» бағасы 20-200 доллар шамасында болады. Рухани 

тазарудың, медитацияның адам организмі  үшін  оң  әсер  беретінін, 

иммунитетті нығайтатынын, өзіндік биоөрістік дәреженің күшеюіне әсер 

беретінін айта кеткен жөн. Бұл да зиян өрістер мен радиациялардан өзіндік 

қорғанудың әдістеріне жатады.  

6. «ФОРПОСТ – 1» атты электромагниттік өрістерден қорғану 

құрылысы. Құрылғының жұмысы бұрамды өрістердің бірлескен жұмысына 

негізделеді. Берілген  құрылғы  бұралу  өрістерінің статикалық генераторлары 

мен  биополимерден тұрады. Құрылыстың  қорғану  әрекеті  сол жақ бұрамды  

өрісінің 180 градусқа  ауытқуына  негізделген, яғни  ұялы телефон мен  дербес 

компьютер мониторын генерацияланады. «ФОРПОСТ – 1» - дің 

артықшылығы: Пайдаланудың қарапайымдылығы – тынышталған  күйде 

жұмыс  жасайды  және  білінбейді! Көрінбейтін  әсерлерден  сенімді  қорғану; 

7  жыл бойы  үздіксіз  жұмыс  жасайды!  Еңбек  өнімділігі  биологиялық ырғақ  
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қалпына байланысты өсіп отырады; «ФОРПОСТ – 1» денсаулықты 

жақсартады, назар аудару қасиетін,  жады және жалпы денсаулық жағдайын 

оң  қалыпқа келтіреді; 

7. Шунгит – электромагниттік сәулеленуден қорғаудың басты құралы. 

Электроөткізгіштік қасиеті бар шунгит жоғары жиілікті электромагнитті 

сәулеленуді экрандау қабілетіне ие. Бір мәселені тудыратындай, ол 

қаншалықты  әсер  береді? Бұны анықтау үшін физикалық процесске үңілмей-

ақ, электромагнитті радиациялауды экрандаудың кейбір түсініктерін дұрыстап 

қарастыруымыз қажет. Экрандаудың басты мақсаты – электромагнитті 

толқындарды әлсірету. Экрандау белгілі бір жиіліктегі электромагниттік 

толқындардың экран бетіне сіңірімділігі мен көрсетілімі арқылы көрініс 

табады. Радиациядан қорғау негізінде шунгиттің берер көмегі орасан зор 

деген ақпарат әлемдік жаңалықтардың ішінде де аса нәтижелі көрініс 

таппаған. Бұл арқылы жасалған тәжірибелер де аз. Бірақ, жеке ұйымдарда 

қалыңдығы 5 см болып келетін шунгиттен жасалған пластина арқылы 

тышқанға лабораториялық тәжірибе жасалған. Жануардың қанын зерттеу 

арқылы теріс әсердің аз екені анықталады, яғни шунгиттің көмегімен 

электромагниттік сәуленің әсерін төмендетуге болады [18].  

Ұялы телефоннан пайда болатын әсерлерден қашудың тиімді кеңестерін 

мысалға келтіреміз.  

Біріншіден,ұялы телефонның сіздің ағзаңызға тигізер әсері мен теріс 

электрлі өрістердің үнемі үздіксіз тигізіп отыратын әсерінен қашу үшін, ұялы 

телефонмен ұзақ сөйлесуді азайту керек немесе мүлдем сөйлеспеу керек. 

Сіздің 1 минуттық сөйлесуіңіз 1 тиын тұрса да, мүмкіндігінше өте аз 

сөйлесіңіз. Бәрібір медициналық тексерілімге қаншама есе көп төлеуге тура 

келеді. Қоңыраулар  арасындағы  кезең  кем  дегенде  15  минут  болуы керек, 

ал сөйлесудің ұзақтығы 2-3 минуттан аспауы керек. Осы уақыт аралығында да 

қажет ақпаратты айтып үлгеруге олады. Кейбір операторлар ұялы  байланысқа 

арнайы шектеулер орнатқан. Егер ол жарты сағаттық көлемінде болса, 

байланыс автоматты түрде тоқтатылады. Бұл шектеуге кірген мобильді 

компаниялар өз тауарының тез өтуі үшін басқарып отыр, бір жағынан, халық 

денсаулығын сақтайды.  

Екіншіден, біз анықтағандай, көліктерде электромагниттік сәулелену 

металлдық корпустардан таралуға қабілетті және бірнеше есе күштірек әсер 

етеді. Сол себепті қарқынды келіссөздер жүргізудің қажеті жоқ. Әсіресе 

көлікте рөлде отырған кезде. Сонымен қатар сіз басқа адамдардың өміріне де 

қауіп  төндіресіз.  

Үшіншіден, егер сіз тұрақты қабылдамайтын аумақта  тұрсаңыз,  дәл сол 

сәтте қоңырау шалуға болмайды. Тұрақты байланысты, яғни  желінің жақсы 

ұсталуын  күтіңіз. Егер телефонда желі болмаса, оның қуаттылығы 

максималды түрде көтеріледі, ал бұл біз жоғарыда айтып өткендей өте қауіпті. 

Сонымен бірге байланыстағы кедергілер мен әртүрлі ақаулар қалыпты 

сөйлесудің сәнін де бұзады.  
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Төртіншіден, егер сіз саяжайда және қала сыртындағы үйде болсаңыз, 

ішкі антенналар арқылы сөйлескен дұрыс. Қала сыртында байланыс нашар, 

сол себепті ұялы  телефон толық қуаттылығы бойынша жұмыс жасайды. Ол 

базалық станциямен байланысуға тырысады.  

Ұялы телефонның ЭМӨ (электромагнитті өріс) әсерін шектеуге 

арналған кеңестер: 

1. Әдетте ұйықтайтын жеріңізге ұялы телефонды қоймаңыз! 

2. Телефон қатты бір қажеттілік болмаса, сөйлеспеңіз! 

3. Телефонды психикалық аурулары бар науқастарға, ақылы немесе 

физиологиялық белсенділігі кем тұлғаларға қолдануға болмайды! 

4. Жүкті әйелдерге де пайдалануға  болмайды! 

5. Кәмелет жасына толмаған балаларға пайдалануға болмайды! 

6. Ұялы телефонды кеудеде, белде, ішкі  жүрек  жақ  тұстағы қалталарға 

қоюға болмайды! 

7. Радиотелефондардың аз радиациялық сәуле тарататын моделін 

пайдалану.  

8. Радиотелефонмен сөйлескен кезде, металлдық материалдардан 

тұратын көзәйнетерді шешу керек, себебі ол электромагниттік өрістің 

қарқындылығын  өсіреді.  

9. Үнемі «hands  free» жүйесін  пайдалану.  

10. Радиотелефон мен айналадағы  адамдардың  ара қашықтығы  50-80 

см-ден кем болмауын сақтау; 

11. Анықталған қауіп ретранслятордан да болуы мүмкін. 

Ретранслятордың антеннасы үнемі өте күшті дабылды барлық бағытқа 

шашыратып отырады.  

12. Телефон антеннасын бұзбау. Оның құрылымдарының бұзылуы, 

геометриялық параметрлерінің (өлшем, бұрам, т. б. ) өзгеруі байланысты 

нашарлатады (қабылдау шартын өзгертеді, таратқыш қуаттылығын 

арттырады); 

13. Жаңа модельді телефон алар кезде өз таңдауыңызды антеннасы 

ішінде орналасқан телефондарға немесе сезімталдық қасиеті жоғары 

телефонға қараған жөн; 

14. Қазіргі таңда жасанды ЭМӨ біздің өміріміздің ажырамас бір бөлігіне 

айналды. Айнала жоғары жиілікті электромагнитті  толқын Wi-Fi, Bluetooth, 

байланыстың мобильді және т. б. байланыс түрлеріне лайық толы.  

1. 7 Электромагниттік  толқынның мінездемесі және тарихы  

Электромагниттік радиацияның басты мінездемесіне жиілігін, 

толқынның ұзындығы мен поляризацияны жатқыза аламыз.  

Толқынның ұзындығы радиацияның таралу жылдамдығының жиілігіне 

байланысты. Электромагниттік радиацияның вакуумдағы топтық таралу 

жылдамдығы жарықтың жылдамдығына тең, басқа ортада  бұл 

жылдамдықтың көрсеткіші өте аз деңгейде. Вакуумдағы электромагниттік 

радиацияның фазалық жылдамдығы да жарықтың жылдамдығына тең. Бірақ 
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ол әртүрлі ортада жарықтың жылдамдығынан көп немесе аз көрсеткіш беруі 

мүмкін.  

Электромагнитті радиацияның қасиеттері мен параметрлерін 

сипаттаумен электродинамика айналысады. Мұндай арнайы бөліктермен 

оптика және радиофизика  айналысады. Қысқа толқынды спектрдің қатқыл 

электромагниттік радиациясымен жоғарғы энергиялық физика айналысады; 

заманауи көріністермен қатар (Стандартты модель), жоғарғы энергиядағы 

электродинамика өзінше жеке бола алмайды, яғни, әлсіз әсерлермен бір 

теорияда біріксе.  

Ауытқу теориясы мен электродинамикалық түсініктердің көзқарасы 

бойынша  электромагнитті толқындардың кейбір ерекшеліктері: 

-Вакуумдағы өзара перпендикуляр 3 вектордың болуы: толқынды 

вектор, Е электрлі өрісінің кернеуінің векторлары және Н магнитті өрісі 

кернеуінің векторлары.  

-Электромагнитті толқындар – бұлар көлденең толқындар, яғни, 

электрлі және магнитті өрістерінің кернеу векторы толқынның таралуы 

бағытына перпендикуляр түрде ауытқиды, бірақ олардың судағы 

толқындардан айтарлықтай айырмашылығы бар. Сонымен қатар, дыбыс 

жағынан да, оларды шығу көзінен қабылдау көзіне қарай таратуға болады. 

Электромагнитті толқындардың диапазондары. Электромагниттік 

радиациялар жиілік диапазондарға бөлінеді. Диапазондар бір-біріне көшпейді, 

кейде жабылып қалады, олардың арасындағы шектеулер шартты. Вакуумда 

радиациялар үнемі белгілі бір жылдамдықпен таралып отыратындықтан, оның 

ауытқу жиілігі де вакуумдағы толқын ұзындығымен тығыз байланысты.  

Ультрақысқа радиотолқындарды метрлік, дециметрлік, сантиметрлік, 

миллиметрлік, дцмм  толқындар деп бөлген  жөн (гипержоғары  жиілік. ГЖЖ, 

300-3000 ГГц) – жалпы қабылданған классификациядағы радиотолқынның 

стандартты диапазондары. Басқа классификация бойынша келтірілген 

радиотолқындардың стандартты диапазондарын метрлік толқындарын 

қоспағанда, микротолқындар немесе жоғары жиілікті толқындар деп атайды.  

Радиотолқындар. Көптеген мәндер бойынша, радиотолқындардың 

таралуын ортадағы атомдық құрылыстық есепке алуынсыз-ақ қарастыруға 

болады. Тек қана қысқа радиотолқындардан тұрады, олар спектрдің 

инфрақызыл бөлігіне жапсарлас болып келеді. Радиотолқындарда 

радиацияның кванттық қасиеттері аз айтылады, кванттық генераторлар мен 

сантиметрлі, мм-лі диапазондардың күшейткіштері де ескеріледі. Бұл 

диапазондағы толқындардың  көзі найзағай болып табылады. Сонымен қатар, 

олар ағынсыз электромагниттік толқындарының көзі болып табылады. 

Радиотолқындар- электромагниттік толқындардың  рұқсат етілген деңгейлері 

белгілі бір стандарттарда айқын көрініс табады. Электромагниттік 

толқындарды кей уақыттарда жоғары деңгейінде кездестіргенде оның арты 

жақсылыққа апармауы мүмкін:шаршау пайда болады, жүрек айнау, бас ауруы 

жиіленеді.  
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Радиотехникалық құрылғыларға әсері. Әкімшілік және бақылаушы 

органдар, яғни радиобайланыс тексеру ұйымы жұмыс жасайды Украинада, 

мысалы, Украиндық жиілік  қадағалау. Ол жиілік диапазондарының әртүрлі 

қолданушыларға қондырылуын қадағалайды, арнайы белгіленіп бөлінген 

диапазондарды тексереді, радиоэфирді заңсыз қолданушыларды қадағалайды.  

Қысқатолқынды радиация, жоғары жиілікті радиация электромагнитті 

радиация. Оған дц-лік, см-лік, мм-лік толқындары жатады. Микротолқынды 

радиацияның жиілігі 300 МГц – 300 ГГц дейін өзгеріп отырады (толқын 

ұзындығы – 1м-1мм). Қысқатолқынды радиациялар контактісіз денені 

қыздыру кезінде қарқынды түрде қолданылады, сонымен қатар, 

радиошектеулер үшін. Қысқатолқынды радиациялар байланыс құралдарында 

аз қарқынмен жұмыс жасайды, көбінесе портативті рацияларда, ұялы 

телефондарда, Bluetooth, Wi-Fi және WiMax құрылғыларында.  

Зерттеу тарихы - алғашқы жарықтың толқынды теориялары (көне 

электромагнитті толқындар теориясының нұсқаулары деп санауға болады). 

Гюйгенс заманы кезінде пайда болған, яғни олар ол едәуір көзге көрінерліктей 

даму алған кезде 1678 жылы Гюйгенс өзінің «Жарық туралы трактат» атты 

еңбегін шығарды -  жарықтың толқынды теориясының нобайы. 1690 жылы  ол 

басқа да керемет туындыларын шығарды: ол бұл еңбегіне көрсетілімнің, сыну 

екілік жарықтың сынуының сапалық теорияларын қосты. Бұл еңбек физика 

оқулықтарында да көрініс тапқан.  

М. В. Ломоносовтың көптеген корпустық-кинетикалық теорияларының 

ережелері (1740-1780)  осы электромагниттік  теорияларға  қатысты.  

1800  жылы  ағылшын ғалымы  У. Гершель  инфрақызыл  

радиацияларды  ашты.  

1801 жылы Риттер ультракүлгінді радиацияларды ашты. 

Электромагнитті толқындардың өміршеңдігін ағылшын физигі Фарадей 1832 

жылы болжаған болатын.  

1865 жылы ағылшын физигі Дж. Максвелл классикалық (кванттық емес) 

физиканың электромагниттік өрістерінің теориясының құрылымын анықтаған, 

оны математикалық тұрғыдан қарастырып және оның негізінде 

электромагниттік толқындардың негізі туралы нақты айғақ тапса, сонымен 

қатар таралу жылдамдығын да тапқан және ол «жарық дегеніміз – 

электромагнитті толқын» деген тұжырымға келді.  

1888 жылы неміс ғалымы Герц Максвеллдің теориясын тәжірибелік 

жолмен қайта дәлелдеген. Ең қызығы, Герц бұл толқындардың өміршеңдігіне 

сенбей, Максвеллдің тұжырымдамасын жоққа шығарғысы келіп, өзі қайта  сол 

тәжірибе жасағаннан кейін көз жеткізді.  

1895 жылы 8 қарашада Рентген ультракүлгінді диапазонға қарағанда 

қысқатолқынды диапазонның электромагниттік радиациясын ашқан 

(осылайша «рентгендік» деген атауға ие болған).  

Я. Наркевич-Иодко әлемде ең алғашқы рет электромагниттік 

радиациялардың мүмкіншіліктерін зерттеген.  
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1900 жылы Поль Виллар радиация сәулесімен танысу нәтижесінде 

гамма-радиацияны ашқан.  

1900 жылы Планк абсолютті қара терінің радиациялану проблемасын 

теориялық зерттеу барысында электромагниттік радиацияның кванттық 

процессін ашқан. Бұл жұмыс кванттық физиканың бастауы болып есептеледі.  

1905 жылдан бастап Энштейн, одан кейін Планк өздерінің жұмыстар 

қатарын жарыққа шығарды. Олардың жұмысы фотондардың қалыптасуына 

әкеледі. Ол электромагниттік радиациялардың кванттық теориясының 

бастауы болды. Одан кейінгі жұмыстар радиацияның кванттық теориясы 

жайында.  

Бірінші бөлім бойынша қорытынды 

Осы зерттеулердің нәтижелері бойынша, ұялы байланыс 

құрылғыларының аясындағы жалпы теориялық мәліметтер бөлініп, ұялы 

телефонның электромагниттік  сәулеленуінің негізгі параметрлері 

сипатталған. Сондай-ақ, егжей-тегжейлі адам ағзасына ҰТ  электромагниттік 

өрісінің әсері зерттелді және ЭМС ҰТ әсерін азайту туралы ұсынымдар 

беріледі. Экспериментті болашақта негіздеу барысында нормалау 

саласындағы және ЭМС ҚР бағалау саласындағы негізгі түсініктемелері 

ашылды.  

2 ЭМТ шағылысуының физикалық аспектілері 

2. 1 Электромагниттік толқындардардың шағылысу заңдары 

Электромагниттік толқындар "шағылысуы" - электромагнитті 

толқынның, құлайтын бөлімнің шекарасында толқын жартылай немесе толық 

бірінші ортаға қайтарылатын, екі ортаның шекарасында таралу бағытын 

өзгертуі. Құлайтын толқындардың толық шағылысуы идеалды өткізгіш 

бетінде болады. Кейбір кедергісі бар нақты өткізгіштерде, энергияның бір 

бөлігі сіңіріледі. Әр түрлі жылдамдықты электромагниттік толқындар 

таратушы екі диэлектриктердің шекарасында ішінара шағылыс байқалады. 

Бұл жағдайда диэлектрикке толқын жартылай өтеді. Кейде екі 

диэлектриктердің шекарасында толқындардың толық шағылысуы болуы 

мүмкін ".  

Жақсы өткізгіш бетінен электромагниттік толқындардың шағылуды 

идеалды өткізгіштен шағылу ретінде қарастыруға болады. Идеалды өткізгіш 

бетіне электромагниттік толқындар құлаған кезде толқындар  өрісі  

өткізгіштегі электр тасығыштардың қозғалысын тудырады және құлаған 

кезде электромагниттік толқын тудырады қозғалысы және оның үстіндегі 

қабатында құлау толқындары жиілігіндегі электр тогы пайда болады.  
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2. 1-сурет. ЭМС шағылысуы 

 

Бұл токтар, пайда болуы электромагниттік толқындардың шағылуын 

түсіндіретін, екінші электромагниттік толқынындар туғызады. Толқынның 

өткізгіштің жалпақ бетіне (2. 1-сурет)  қалыпты құлауы жағдайында,  құлаушы 

(алғашқы) және екінші реттік толқындардың электрлік векторлары  E1 және 

E2 шамасы бойынша тең, бірақ бір-біріне қарама -қарсы бағытталған, яғни 

шегерілген фаза бойынша. Осының салдарынан қортындылық электр өрісі 

кернеулігі  өткізгіш бетіне нөлге тең болады. Магниттік векторлар бастапқы 

және екінші реттік толқындары H1 және H2 шамасы бойынша тең және фаза 

бойынша сәйкес келеді. Сондықтан шағылатын беттегі қортындылық магнит 

өрісінің кернеулігі екі еселенген құлау толқындары магнит өрісінің 

кернеулігіне тең. Өйткені екінші толқында құлау толқынымен салыстырғанда 

бір векторының (E2) бағыты өзгереді, ал басқасында (H2) - өзгеріссіз қалады, 

онда Умов-пойнтинг бастапқы және екінші реттік S1 және S2 толқындардың 

векторлары бағыттары қарама-қарсы,яғни екінші толқындардың таралу 

бағыты бастапқыға кері бағытта - электромагниттік толқындар шағылысы 

жүреді.  

Өткізгіштің жалпақ бетіне толқын еңкіш құлаған кезіндегі үдеріс 

бірнеше күрделене түседі, бірақ барлық жағдайларда,диэлектриктен немесе 

өткізгіштен шағылған , толқынның таралу бағыты құлау бұрыш шағылысу 

бұрышына тең деген заңымен айқындалады. Осы заң бойынша шағылыс 

айналы деп аталады. Ол шегі тегіс болған жағдайда ғана жасалады. Шекара 

ойлы-қырлылығы толқын ұзындығымен салытырмалы болса , шағылыс 

бағыттарды да , айналы шағылысу бағытынан біршама өзге бағытта 

жүргізіледі. Шекараларың өте үлкен ойлы-қырлылығында (толқын ұзындығы 

шамасында және одан үлкен) шағылыс барлық бағытта туындайды және  

шашыраңқы  немесе диффузды деп аталады.  

Шағылысу сипаты  кедір-бұдырлар және толқын ұзындығы мөлшерлері 

арасындағы арақатынасына байланысты болғандықтан, онда бірдей бет 

ұзындау толқын үшін айналық шағылысу және қысқарақ толқын үшін 

шашраңқы шағылысуды беруі мүмкін. Сонымен қатар, құлау бұрышы көп 

болған сайын, тегіс еместер әсері аз (себебі толқындар бағытына  кедергілер 
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биіктігі кескіні рөл атқарады ). Сондықтан осы толқын шағылысуы  құлау 

кезінде қалыптыға жақын болса , шашыранқы болуы мүмкін, ал өте еңкіш 

(сырғанайтын құлағанда айналық болуы мүмкін.  

2. 2 Экрандаудың физикалық қағидаттары 

Экрандаудың сапалы физикалық қағидаттарын қарастырайық. Жазық 

өткізетін экран үшін талдау жүргіземіз. 2. 2-суретте, сол жағынан жазық 

электромагниттік толқын құлайтын, ауданда орналасқан қалыңдығы d 

шексіз созылған жазық металл экран ұсынылған.  

 

2. 2-сурет. Экранға құлайтын ЭМ толқындарының шағылысуы және 

өтуі 

 

Әртүрлі электрофизикалық сипаттамалары (әуе — металл және металл 

— ауа) бар екі ортаның бөлімінің шекарасына құлау кезінде толқын 

шағылысады және сынады ал экан қалыңдығында оның өткізгіш қасиеттері 

салдарынан электромпгнитті өріс энергиясын ішінара сіңіруі де жүреді. 

Осылайша, электромагниттік толқын экранмен өзара іс — қимылы кезінде 

ішінара оның бетінен шағыллысады, жартылай экран қабырғасына кіреді онда 

экран материалына сіңуге ұшырайды, оның қабырғаларынан бірнеше рет 

шағылысады, ақыр соңында, ішінара экрандалған аумаққа кіреді. (қараңыз 2. 3 

және 2. 4 суретті). Бұл ретте жоғарыда аталған барлық процестер, 

электромагниттік толқындар энергиясы шығындармен ,қоса жүреді. Экрандау 

теориясы екі негізгі  қағидаттармен негізделген: –электромагниттік 

толқындардың бір материалдық ортадан басқаға  өту кезінде шағылысуы және 

сіңуі. Бұл екі әсер , экраннан өткендігі үшін, электромагниттік өрістің 

энергиясын төмендетеді. Көбінесе экран материалы ретінде өткізгіш 

пайдаланылады.  
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2. 3-сурет. Шағылған және түскен толқынның қарсы тұратын металдық 

экранның ара қатынасы 

 

 

 

2. 4-сурет. Металл экрандағы сәулеленуді сіңіруге шығынның 

экспоненциалдық құлдырауы 
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Келесі жағдайды қарастырайық. Металл экран бетіне тік 

поляризацияланған электромагниттік толқындардың қалыпты құлады дейік. 

(2. 5-сурет). Экранның материалының магниттік өтімділігі бірге тең деп 

санайық. Векторлар және электромагниттік толқындар экран бетінде жатыр.  

 

 

2. 5-сурет. Жазық толқынның мінсіз экранға құлауы 

 

Екі ортаның бөлімінің шекарасында келесі қатынас 

қанағаттандырылуы тиіс: 

 

 (Е1-Е2)𝜏0 = 0,                                            (2. 1) 

 

мұндағы 𝜏0 − ортаның бөліну бетіне жанама бірлік вектор  (өлшеусіз 

шама), 1 және  2 индекстері аралас ортаға жатады; 

H Векторы үшін келесі қатынас дұрыс болуы керек: 

 

 (H1-H2)𝜏0 = ,                                        (2. 2) 

 

мұндағы  - үстірт токтың тығыздығы; 

Экран өткізгіштігі шексіз жоғары (импедаанс нөлге тең) болғанда мінсіз 

жағдай болғаны. Сонда электр компонент шиеленісті шағылысқан  толқынның 

Er=E2 кернеулігінің электірлік құраушысы құлайтын толқындардың сәйкес 

құраушысына тең және қарама-қарсы болады Еі=E1. Мұндай мінсіз жағдайда 

электрлік өрістен экрандау да мінсіз болады, өйткені екэлектр өрісі де – 

құлаушы және шағылушы өзара бір-бірін толықтырады. Нақты жағдайда 

металл экранмен экрандау тиімділігі, экран материалының өткізгіштігі шексіз 

еместіктен, шексіз болмайды. Экрандау тиімділігі,өте жоғары болуы мүмкін 

болса да, шекті. Өйткені материалдың өткізгіштігі шексіз болмайды, 

толқынның бір бөлігі экран қабырғасына өтеді және ток жасай. Бұл көзделген 
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токтар түсетін электромагниттік энергияны екі тәсілмен сейілтеді: экран 

материалында жылу жоғалту және  сәулеленуге шығындар, өйткені бұл токтар 

қайтадан өзінің Электромагниттік  өрісін сәулелендіреді. Жұқа экрандар  үшін 

ток тығыздығының тереңдігіне тәуелділігі 2. 6-суретте келтірілген.  
 

2. 6-сурет. Жіңішке қабырғалы экранда индукцияланған токтың әлсіреуі 

Кез келген айнымалы ток өткізгіші  жұмыс істейді, оның ішінде, және 

антенна ретінде де. Сондықтан, айнымалы ток өтетін, жұқа экранның екінші 

қабырғасы сәуле шығаруы мүмкін, экранның екінші қабырғасының 

антенналық әсері кернеу  генераторымен ұсынылған (2. 7-сурет) 

 

2. 7-сурет. Экранның сәулеленуі 

 

Электромагниттік өріс оған құлаған кезде экранда беттік токтың өту 

механизмін 2. 8-суреті көмегімен түсіндіруге болады.  
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2. 8-сурет. Тік поляризацияланған толқындар экранға қалыпты 

құлағандағы токтар 

 

Экран арқылы өту коэффициенті экрандау тиімділігін білдіреді, 

өйткені экранға өткен және түскен толқындар ауытқу шегінің қатынасына 

тең. Экрандаудың тиімділігін аналитикалық бағалау жалпы жағдайда, 

әсіресе кешенді материалдарың диэлектрикалық және магниттік  

өткізгіштігінде, тіпті жазықпаралелді шексіз экран үшін қиын. Сондықтан 

жиі қарапайым, экранның жекелеген құрамдас сомасы ретінде тиімділігін 

беруге негізделген, жуықтап талдау пайдаланылады: 

 

А =Аэшағ+Асің+Ам. шағ                                       (2. 3) 

 

мұндағы Асің - экранның электромагниттік энергия сіңіру салдарынан 

экрандау тиімділігі; 

Аэшағ - экранмен электромагниттік толқындар шағылысу  

есебінен  экрандау тиімділігі;  

Ам. шағ - экран беттерін толқынның бірнеше мәрте ішкі қайта 

шағылысуын ескеретін түзету коэффициенті. Бұл құбылыс 2. 9-суретте 

бейнеленген.  

.  
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2. 9-сурет. Экран қабырғасы арқылы толқындардың өту сұлбасы 

 

Екінші бөлім бойынша қорытынды.  

Сонымен қорытындыласақ, экрандаудың физикалық принциптері 

барынша егжей-тегжейлі сипатталып, электромагниттік сәулеленудің 

табиғаты және оның түрлі беттерден шағылуының негізгі заңдары 

сипатталған. ЭМС шағылысқан кезде экранның қалыңдығы маңызды роль 

атқармайтыны жарияланды, демек, ЭМС ҰТ бағалау саласында зерттеу 

жүргізген кезде жеткілікті жұқа металл материалдар қолданылуы мүмкін. 

Сондай-ақ, толқындар шағылысы экранның конструкциясына байланысты 

екені зерттелді, сондықтан осы гипотезаны тексеру орынды.  

3. ҰТ-дағы ЭМС-нің экраннан шағылуындағы талдауының 

нәтижелерімен тәжірибе жүргізу 

3. 1 Жазық экраннан ұялы телефонының ЭМС шағылысуы 

Жазық қабырғалардан  ҰТ-дағы  ЭМС-ін өлшеу бойынша экспериментті 

жүргізу шарттары.  

Бұл эксперименттер тұтынушы қабырға жанында тұрып ұялы 

телефонмен сөйлесу кезіндегі жағдайларды моделдейді. Бұл жағдайда, ЭМС 

бейнеленетін экран қабырға болып табылады, оның құрамына кіретін кірпіш, 

цемент ерітіндісі, сылақ, бояу электромагниттік сәулеленуді қандай да бір 

шамада бейнелейді. Қабырғаларға жуық  эксперимент жүргізбес бұрын, 

"нөлдік" ереже таңдап алынды, ҰТ бар құрылғы барлық қабырғалар мен 

бөгеттерден бірдей қашықтыққа қойылды. Бұл өлшеудегі деректер  ЭАТ 

деңгейінің мәні эталондық деп саналған және олармен барлық жүргізілген 

тәжірибелер салыстырылады. Бұдан әрі ҰТ және ПЗ-41 кеңістігінде төрт өзара 

орналстыру таңдалды, олар тұтынушының қабырғаға қатысты әр түрлі 

жағдайларына сәйкес келеді: 

1. Бұл жағдайда пайдаланушының ҰТ және қабырға арасында болған 

күйі моделденеді. (3. 2-сурет) 
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3. 2-сурет. ҰТ-дағы ЭМС-дің жазық қабырғадан шағылу тәжірибесі.  

Өзара орналасуы №1 

 

2. Бұл жағдайда пайдаланушы мобилді телефонмен қабырғаға қарама 

қарсы тұрып, оған бетімен немесе арқасымен қарап тұрған сөйлесу күйі. (3. 3- 

сурет) 

 

3. 3-сурет. ҰТ-дағы ЭМС-дің жазық қабырғадан шағылу тәжірибесі.  

Өзара орналасуы №2 

 

3. Сөйлесу кезінде ұялы телефон қабырға мен пайдаланушының басы 

арасындағы болған жағдайда. (3. 4-сурет) 

 

3. 4-сурет. ҰТ-дағы ЭМС-дің жазық қабырғадан шағылу тәжірибесі.  

Өзара орналасуы №1 

 

4. Модельдеу жағдай, егер сіз ұялы телефон орналасқан арасындағы 

басымен пайдаланушы қабырға. Бұл ретте, қолданушы және ҰТ орналасқан 
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бұрышпен 450 - жазық қабырғаға. (3. 5-сурет) 

 

 

3. 5-сурет. ҰТ-дағы ЭМС-дің жазық қабырғадан шағылу тәжірибесі.  

Өзара орналасуы №1 

 

Жазық қабырғалардан шағылысқан сәулені ескере отырғанда ҰТ-дағы 

ЭМС өлшеу нәтижелері 

Барлық алынған деректер ДК -де IBM SPSS STATISTICS 21 

бағдарламасы арқылы өңделді. Осы эксперименттің өңдеу деректері А 

қосымшасында көрсетілген. Өлшеу барысында алынған ЭАТ  орташа 

шамалары 3. 1-кестесінде көрсетілген:  

 

3. 1-кесте. №1 тәжірибеден алынған ЭАТ орташа мәні.  

 

мұндағы S-энергия ағынының тығыздығы (ЭАТ); 

δ-орташаның стандартты қатесі.  

Кестеде келтірілген мәліметтерге сәйкес, мынадай тұжырымдар жасауға 

болады: 

1. Бірінші өзара орналасуында  ЭАТ мәні бастапқыдан р=0,001 мәнділік 

деңгейінде ерекшеленеді, бұл ретте ол 2,3 есе бастапқыдан жоғары және 

белгіленген нормативтен асады. ЭМС шағылысу рөлі айқын және осы өзара 

орналасуыда елеулі.  

2. Екіншіде ЭАТ мәнінің бастапқыдан (р=0,52)  анық айырмашылығы 

жоқ. Осылайша, ережеде "2-де" ЭАТ шағылу есебінен  елеулі ұлғайуы 

байқалмайды. Бәлкім, бұл, ЭМС күшейтетін , телефон антеннасының 

қабырғаға емес, ПЗ – 41 -ге, бағытталмауымен түсіндіріледі.  

3. Үшінші өзара орналасу кезінде де р=0,229 ЭА мәнділік деңгейі 

көбеймеді, шамасы ,шағылысқан сигналдың жолында орналасқан, өзінің ҰТ 

 Өзара орналасуы (суреттер 3. 2-3. 5) 

0 1 2 3 4 

S±δ, 

мкВт/см2 

 

1,49 ± 0,15 

 

3,43 ± 0,55 

 

2,03 ± 0,56 

 

1,77 ± 0,30 

 

2,49 ± 0,37 
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корпусымен экрандау арқасында болған шығар.  

4. Төртінші өзара орналасуда ЭАТ мәні бастапқыдан р=0,007 мәнділік 

деңгейінде ерекшеленеді , бұл ретте ол бастапқыдан 1,7 есе жоғары. Бұл 

жағдайда шағылысқан сигнал жолында  кедергі жоқ.  

Айта кету керек, "1" және "3", "2" және "4"  жағдайларында ЭАТ деңгейлері 

р=0,003 және р=0,024 мәнділік деңгейінде,тиісінше, өзара шынайы 

ерекшеленеді.  

Металл бетті жазық қабырғамен шағылысқан ҰТ-дағы ЭМС –ін өлшеу 

бойынша экспериментті жүргізу шарттары.  

Бұл эксперименттер ұялы телефонмен сөйлесу кезінде  қолданушы 

жазық металл конструкцияның жанында орналасқан жағдайды моделдейді. 

Осы жағдайда күңгірт бояумен боялған қабырғалардың орнына металл бетінің 

болуымен моделдеу үшін өлшеу жүргізілді– бұл үшін қабырғаға қалыңдығы 9 

мкм алюминий фольга металының қабаты салынды. Әдеби көздерді қарау 

кезінде, металлдың шағылысу коэффициенті үлкенекені анықталды, демек, 

электромагниттік сәуле, экраннан шағылысып, күшейеді, сондықтан 

эксперименттің мақсаты осыгипотезанытәжірибеарқылы тексеру болып 

табылады.  

Алдыңғы тәжірибедегі сияқты, қабырғаларға жуық эксперимент 

жүргізбес бұрын, "нөлдік" ереже таңдап алынды, ҰТ барлық қабырғалар мен 

кедергілерден өзара бірдей қашықтықта орналасты. Мұндай жағдайда ЭАТ-

нің  бастапқы деңгейі белгіленді, ал қалған 4-еуінде сигналдың  шағылысуын 

түзетумен белгіленді. Төрт өзара орналасу  пайдаланушының қабырғаларға 

әртүрлі орналасу жағдайымен толығымен сәйкес болды , олар тақырыпта 

сипатталған өзара орналасулармен толық сәйкес келді, тек қабырғаға 

фольгалы  алюминий жапсырылды. ҰТ-дағы ЭМС-нің металл бетті жазық 

қабырғалардан шағылысуы бойынша практикалық тәжірибесін іске асыру 3. 

6-3. 8 - суреттерде ұсынылған.  
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3. 6-сурет. ҰТ-дағы ЭМС-нің металданған жазық қабырға арқылы 

шағылуын өлшеу тәжірибесін практика жүзінде іске асыру, өзара орналастыру 

№1 

 

 

3. 7-сурет. ҰТ-дағы ЭМС-нің металданған жазық қабырға арқылы 

шағылуын өлшеу тәжірибесін практика жүзінде іске асыру, өзара орналастыру 

№2 
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3. 8-сурет. ҰТ-дағы ЭМС-нің металданған жазық қабырға арқылы 

шағылуын өлшеу тәжірибесін практика жүзінде іске асыру, өзара орналастыру 

№3 

 

Металл бетті жазық қабырғалардан шағылыстырылған ҰТ-дағы ЭМС 

өлшеу нәтижелері 

. Өлшеу барысында алынған ЭАТ орташа мәндері 3. 2 кестеде 

көрсетілген: 

 

3. 2-кесте. №2 тәжірибеден алынған ЭАТ орташа мәні.  

 Өзара орналасуы (3. 2-3. 5-суреттер) 

0 1 2 3 4 

S±δ, 

мкВт/см2 

1,49 ± 0,15 4,56± 0,51 3,54± 0,33 3,95± 0,43 2,18±0,25 

 

Төменде келтірілген кестеге сәйкес келесі қорытындылар жасауға 

болады: 

1. Бірінші өзара орналасуда ЭАТ орташа мәні бастапқыдан 3 есе жоғары 

және ол белгіленген нормативтен жоғары, ол бастапқыдан р=0,001 мәнділік 

деңгейінде ерекшеленеді. Сондықтан, осы өзара орналасуда ЭМС –дің 

шағылысуына металл беттің әсері туралы сенімді айтуға болады 

2. Екінші жағдайда ЭАТ орта мәнінің бастапқыдан 2 есе 

айырмашылықтары туралы толық сеніммен айтуға болмайды, өйткені 

мәнділік деңгейі р=0,223.  

3. Үшінші жағдайда ЭАТ  мәні р=0,001 мәнділік деңгейінде мәндік өсуі 

2,6 рет болады.  

4. ЭАТ мәні р=0,007 мәнділік деңгейінде бастапқыдан ерекшеленеді, бұл 



48  

осы салыстырудың дұрыстығын анықтайды. Бірақ  ЭАТ деңгейі "4" жағдайда 

бастапқындан аздап асты – 1,4 есе.  

3. 2 «Бұрыш» экран құрылымында ҰТ-дағы ЭМС шағылуы 

«Бұрыш» экран құрылымынан шағылған ҰТ-дағы ЭМС өлшеу бойынша 

эксперименті  жүргізудегі шарттар.  

Бұл эксперименттер ұялы телефон арқылы сөйлесу кезінде қолданушы 

үй-жайдың бұрышына жақын жерде болған жағдайды моделдейді. Осы 

жағдайда ЭМС шағылатын экран ретінде, қабырға жасалған құрылыс 

материалдары алынады. Әдеби көздерді  шолу кезінде, экран конструкциясы 

өзгерген кезде  ЭМС шағылушы коеффициенеті де өзгеретіні анықталды, 

сондықтан эксперименттің мақсаты ұялы телефонның "бұрыш" 

конструкциялы экраннан электромагниттік сәулелену деңгейін бағалау болып 

табылады.  

1. "1" жағдайда, сөйлескенде ҰТ бірінші қабырға мен, пайдаланушының 

басы арасында болған жағдай моделденеді. (3. 9-сурет).  

 

 

3. 9-сурет. ҰТ-дағы ЭМС-нің «бұрыш» экран құрылымында шағылу 

тәжірибесі, өзара орналасуы №1 

 

2. "2" жағдайда,сөйлескенде пайдаланушының басы ҰТ және бірінші 

қабырға арасында және екінші қабырғаға қарама – қарсы болған жағдай 

моделденеді. Орналасу сұлбасы 3. 10-суретте келтірілген.  
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3. 10-сурет. ҰТ-дағы ЭМС-нің «бұрыш» экран құрылымында шағылу 

тәжірибесі, өзара орналасуы №2 

 

3. Ережеде "3" – ҰТ бұрышпен пайдаланушының басы арасында 

орналасқан. Бұл ретте, ҰТ екі қабырғадан да бірдей қашықтықта. Бұл схема 3. 

11-суретте бейнеленген.  

 

 

 

3. 11 сурет – ҰТ-дағы ЭМС-нің «бұрыш» экран құрылымында шағылу 

тәжірибесі, өзара орналасуы №3 

 

4. "4" ережеде - әңгімелесу кезінде пайдаланушының басы ҰТ және 

бұрыш арасында орналасқан (3. 12-сурет).  
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3. 12-сурет. ҰТ-дағы ЭМС-нің «бұрыш» экран құрылымында шағылу 

тәжірибесі, өзара орналасуы №4 

 

"Бұрыш" құрылымында экраннан ҰТ-дағы ЭМС шағылысу 

бойынша тәжірибені іс жүзінде  іске асыру  3. 13-суретте келтірілген.  

 

 

3. 13-сурет. "Бұрыш" құрылымында экраннан ҰТ-дағы ЭМС шағылысу 

бойынша тәжірибені іс жүзінде  іске асыру, өзара орналасуы №1 и №2 

 

"Бұрыш" құрылымында экраннан шағылысқан ҰТ-дағы ЭМС өлшеу 

нәтижелері 

Осы экспериментте өлшенген деректерді өңдеу В Қосымшасында 

ұсынылған. Өлшеу барысында алынған ЭАТ орташа мәндері 3. 3-кестеде 
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көрсетілген.  

 

3. 3-кесте. №3 тәжірибеден алынған ЭАТ орташа мәні.  

 Өзара орналасуы (3. 9-3. 12-сурет) 

0 1 2 3 4 

S±δ, 

мкВт/см2 

1,49 ± 0,16 3,55 ± 0,39 4,46 ± 0,45 6,02 ± 0,59 1,26 ± 0,15 

 

Кестедегі деректерді талдай отырып, "1", "2" және "3" жағдайларында 

ЭАТ барлық мәні бастапқы деңгейден сенімді (р<0,001) ауытқитынын және 

барлығы норматив шегінен шығып тұрғанын байқаймыз. Сонымен қатар әрбір 

өзара орналасудағы ЭАТ мәнін қарастырайық: 

1. "1" жағдайда ЭАТ мәні бастапқыдан ерекшеленеді және р=0,001 

мәнділік деңгейінде одан 2,4 есе асып түседі.  

2. "1" жағдайдағы ЭАТ (р=0,001 болғанда)мәні «нөл» жағдайындағы 

мәннен  үш есе шамасына асады.  

3. Сәулеленудің бастапқы деңгейінен барынша асып түсу "3" жағдайда 

қалыптыдан төрт есе асқаны байқалады. Мәнділік деңгейі бұл жағдайда 

р=0,001 болады. Мүмкін бұл, ҰТ, ЭМС көп мәрте екі қабырға шағылысуын 

тудыратын, бұрышқа өте жақын орналасқандықтан болатын шығар.  

4. Ал "4" жағдайдағы мәннің бастапқыдан анық өзгешелігі жоқ 

(р=0,195).  

Осылайша, бұрышқа жақын "1" және "4" жағдайлардағы ҰТ бойынша 

әңгіме, "2" және "3" жағдайларына қарағанда,   аз электромагниттік жүктемеге 

сәйкес келеді.  

Бұл ҰТ пайдаланушының жайдың бұрышында тұрғанының үлкен 

гигиеналық маңызы бар екенін көрсетеді. Орта шамалардың 

айырмашылықтарының сенімділігі екі іріктемеге арналған Уилкоксон 

өлшемшарты көмегімен белгіленді. ЭАТ мәндері "1" және "2", "3" және "4" 

жағдайларында сенімді түрде ерекшеленеді (р=0,017 және р<0,001).  

Конструкциясы «бұрыш» металл бетті экраннан ҰТ-дағы ЭМС өлшеу 

бойынша эксперимент жүргізу шарттары  

Бұл экспериментте ұялы телефонмен сөйлесу кезінде  қолданушы 

қабырғасы метталмен жабылған орынның бұрышында орналасқан жағдайды 

моделдейді. Осы жағдайда  күңгірт бояумен боялған қабырғалардың орнына 

металл бетінің болуымен моделдеу үшін өлшеу жүргізілді– бұл үшін 

қабырғаға қалыңдығы 9 мкм алюминий фольга металының  қабаты салынды.  

Алдыңғы тәжірибедегі сияқты, қабырғаларға жуық эксперимент 

жүргізбес бұрын, "нөлдік" ереже таңдап алынды, ҰТ барлық қабырғалар мен 

кедергілерден өзара бірдей қашықтықта орналасты. Мұндай жағдайда ЭАТ-

нің  бастапқы деңгейі белгіленді, ал қалған 4-еуінде сигналдың шағылысуын 

түзетумен белгіленді. Төрт өзара орналасу  пайдаланушының қабырғаларға 

әртүрлі орналасу жағдайымен толығымен сәйкес болды, олар 3. 4. 1 т. 

сипатталған өзара орналасулармен толық сәйкес келді, тек қабырғаға 
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фольгалы алюминий жапсырылды. ҰТ-дағы ЭМС металл бетті жазық 

қабырғалардан шағылысуы бойынша практикалық тәжірибесін іске асыру 3. 

14 - 3. 17 - суреттерде ұсынылған.  

 

 

3. 14 – сурет. ҰТ-дағы ЭМС металл бетті жазық қабырғалардан 

шағылысуы бойынша практикалық тәжірибесін іске асыру, 

өзара орналасуы №1 

  

 

3. 15-сурет. ҰТ-дағы ЭМС  металл бетті жазық қабырғалардан 

шағылысуы бойынша практикалық тәжірибесін іске асыру, 

өзара орналасуы №2 
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3. 16- сурет. ҰТ-дағы ЭМС металл бетті жазық қабырғалардан 

шағылысуы бойынша практикалық тәжірибесін іске асыру, 

өзара орналасуы №3 

 

 

 

3. 17 – сурет. ҰТ-дағы ЭМС  металл бетті жазық қабырғалардан 

шағылысуы бойынша практикалық тәжірибесін іске асыру, 

өзара орналасуы №4 
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«Бұрыш» құрылмында металл беті экраннан шағылысқан ҰТ-дағы ЭМС 

өлшеу нәтижелері  

Осы экспериментке арналған өлшеу деректерін өңдеу Г Қосымшасында 

келтірілген. Өлшеу кезінде алынған ЭАТ орташа мәндері 3. 4-кестеде 

келтірілген.  

 

3. 4 кесте – №4 тәжірибеден  алынған ЭАТ орташа мәні.  

 Өзара орналасуы (3. 9-3. 12-суреттер) 

0 1 2 3 4 

S±δ, 

мкВт/см2 

1,49 ± 0,16 6,32 ± 0,59 5,41 ± 0,69 8,31 ± 0,60 4,14 ± 0,35 

 

Тегіс металл бетіндегі сәулеленудің неғұрлым тиімді шағылуына 

байланысты, көрсеткіштің мәнділік деңгейлері p <0. 001 болғандағы, ЭАТ-

ның жоғары орташа мәндері барлық деңгейлерде байқалады, бұл 

нәтижелердің сенімділігін көрсетеді.  

1. «1» позициясында (P <0. 001 кезінде), ЭАТ орташа мәні «нөлдік» 

жағдайдағы мәннен өте сенімді түрде  4,2 есе асады.  

2. «2» позициясында p = 0,001 болғанда, ЭАТ орташа мәні бастапқы 

мәннен 3,6 есе көп.  

3. ЭАТ бастапқы деңгейінің максималды артуы «3» жағдайына жетеді 

және , р<0,001мәндік деңгейінде,  нормадан 5,6 есе асады.  

4. Сондай-ақ, «4» жағдайында  «нөлдік» көрсеткішпен салыстырғанда 

өте аз айырмашылық бар (p <0. 001 кезінде) және 2,7 есе асады.  

3. 3 Өткізілген эксперименттердің  нәтижелерін бағалау 

Тегіс экранды шағылысатын ҰТ-дағы ЭМС өлшеудегі 

эксперименттердің нәтижелерін салыстыру.  

Нәтижелерді салыстыру үшін қабырғасының беті күнгірт және фольга 

металды тегіс экраннан шағылысқан ҰТ-дағы ЭМС бойынша  

эксперименттерде ЭАТ өлшеулерінің арасындағы байланыс пайда болды. 

ЭАТ деңгейін бағалаудың негізгі параметрлері 3. 5-кестеде келтірілген: 

 

3. 5 кесте – тегіс экраннан тәжірибеде алынған ЭАТ орташа мәндері.  

 Тәжірибе 

шарттары 

Өзара орналасуы 

 (3. 2-3. 5-суреттер) 

1 2 3 4 

S ± δ, 

мкВт/см2 

маттық қабырға 3,43 ± 0,55 2,03 ± 0,56 1,77 ± 0,30 2,49 ± 0,37 

металлдық 

жазықтық 

4,56± 0,51 3,54± 0,33 3,95± 0,43 2,18±0,25 

Статистикалық маңызды 

деңгей (p) 

0,013 <0,001 <0,001 0,501 
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Осы кестені талдай отырып, біз келесі қорытындыларды шығара 

аламыз: 3. 5 кестеде қолданылған барлық деректерді графикте  бейнелеу 

орынды болады. Осылайша, «1» жағдайда беттердің екі түрінен шағылысқан  

кезде «нөл» ұстанымынан ең үлкен айырмашылық байқалатынын, 3. 22-

суретте  көзбен көруге болады. Ол, ҰТ антеннасы қабырғаға 

перпендикулярлық бағытталған және ПЗ-41 өлшеу құралы ҰТ-дан 

шығарылған электромагниттік толқынның жолында  және жазық экрандағы 

шағылысқан толқынның жолында болған соң болуы  мүмкін.  

«3» жағдайда, ЭМС –дің әртүрлі экрандық материалдардан 

шағылысында, ЭАТ орташа мәндерінің арасындағы айтарлықтай 

айырмашылық байқалады. Металл экраннан шағылыс болған жағдайда, ЭАТ 

деңгейі әдеттегі қабырғадан шағылғаннан көрі  әлдеқайда жоғары. Бұл өзара 

орналасу, басқа үш өзара байланыспен салыстырғанда, ҰТ-ден экранға дейінгі 

ең аз қашықтықпен ерекшеленеді, сондықтан, металл бетінде шағылған кезде 

ЭМС көп дәрежеде қарқынды дамиды деп болжауға болады.  

 

 

3. 18-сурет. ҰТ-дағы ЭМС-нің әртүрлі жазықтықтағы тегіс 

экраннан шағылуын ЭАТ орташа мәнімен салыстыру.  

 

ҰТ-дағы ЭМС-нің «бұрыш» экран құрылымында шағылуының өлшеу 

нәтижелерін салыстыру 

Осы эксперименттің нәтижелерін салыстыру кезінде, ЭАТ орташа мәні 

бастапқы деңгейден үлкен және күнгірт боялған қабырдан шағылысуды 

өлшеуде мұндайдан анық (p <0. 001) асады (айтарлықтай айырмашылық 

байқалмаған , p = 0. 181 , «2» позициясындағы мәндерді қоспағанда). Деректер 

3. 6-кестеде жинақталған.  
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3. 6 кесте–«бұрыш» экран құрылымында тәжірибеде алынған ЭАТ орташа 

мәндері.  

 Тәжірибе 

шарттары 

Өзара орналасуы (3. 9-3. 12-суреттер) 

1 2 3 4 

S±δ, 

мкВт/см2 

маттық қабырға 3,55 ± 0,39 4,46 ± 0,45 6,02 ± 0,59 1,26 ± 0,15 

металлдық 

жазықтық 

6,32 ± 0,59 5,41 ± 0,69 8,31 ± 0,60 4,14 ± 0,35 

Статистикалық маңызды 

деңгей (p) 

<0,001 0,181 0,001 <0,001 

 

Ұсынылған деректерді талдай отырып, төмендегілерді анықтауға 

болады: 3. 27-суретте ЭАТ орташа деңгейінің кеңістікте ҰT және ПЗ-41 

жағдайларына тәуелділік графигі  көрсетілген. Осылайша, «нөл» жағдайынан 

ең үлкен айырмашылық, беттердің екі түрінен шағылған кезде, «3» 

жағдайында байқалатын болады. Бұл ұялы телефон, қабырғалардың 

әрқайсысынан 37 см қашықтықта орналасқан және «бұрышқа» 45° бұрышқа 

бағытталған орналасуына сәйкес келеді. Осындай экранның «бұрыш» сияқты 

конструкциясы ЭМС күшейтетіні және ұялы телефон арқылы пайдаланушыға 

қатты әсер етуі туралы қорытынды жасауға болады.  

«1» жағдайда да телефон  қабырғаларға жақын, бірақ антеннамен 

қабырғаның біріне перпендикуляр бағытталған. Бұл жағдайда ЭАТ жоғарғы 

орта мәні байқалады, әсіресе, экранда метал беті болғанда.  

Осылайша, «2» және «4» жағдайларындағы  бұрышқа жақын ҰТ-мен 

сөйлесу «1» және «3» жағдайларға қарағанда төменгі электромагниттік 

жүктемеге сәйкес келеді. Бұл ҰТ пайдаланушының  бөлмедегі бұрыштың 

жанында болуының  үлкен гигиеналық мәнін білдіреді.  

 

3. 19-сурет. ҰТ-дағы ЭМС-нің әртүрлі жазықтықтағы «бұрыш» 

экран құрылымында шағылуын ЭАТ орташа мәндерімен салыстыру 
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Тәжірибелердің нәтижесінде келесі қорытындылар жасалуы мүмкін: 

1. Әңгімелесу және теру барысында бөлмедегі қабырғалардан 

сигналдың шағылуы  гигиеналық маңызды болып табылады, өйткені белгілі 

бір қалыпта нормативті  мәндерден асып кетуін анықтайды. Электромагниттік 

жүктеменің ең көп өсуі қабырғаға жақын бірінші салыстырмалы орналасу 

схемасына сәйкес, сондай-ақ бірінші және үшінші бұрышқа жақын жерде ҰT 

пайдаланған кезде байқалады 

2. ҰТ-ны қабырғалардың жанында, әсіресе, бас ҰТ және қабырға 

арасына болғанда пайдаланбау ұсынылады. Қабырға қасында сөйлескенде, 

оның алдында тұру ұтымды. ҰТ-ны бөлмелердің бұрыштарында 

пайдаланбаңыз, әсіресе ҰT бұрышына бағыттау арқылы. Бұрыштың жанында 

сөйлегенде, басыңды бұрышқа бұрып, ҰТ-ны бұрышқа қарсы  жақта ұстап 

тұру ұтымды.  

 

4 Өмір тіршілік қауіпсіздік бөлімі  

4. 1 Еңбек шартын талдау 

Дипломдық жұмыстың тақырыбы бойынша ұялы телефоннан бөлінген 

электромагниттік толқындардан адам денсаулығына, қоршаған ортаға 

қаншалықты зиян келетіні жәнеәртүрлі экрандардың көмегімен ұялы 

телефоннан шығатын электромагниттік сәулеленудің деңгейін анықтаймыз 

және талдаймыз. Осыған байланысты өміртіршілік қауіпсіздік бөлімінде 

қарастырылатын тақырыптар: 

а) Электромагниттің өрістің маңыздылығы; 

ә) Аса жоғары жиілікті сәуледен қорғану; 

б) Сымсыз байланыс қондырғыларымен жұмыс кезіндегі қорғану 

шаралары; 

в) Антенна-тірек құрылысын монтаждау кезіндегі қауіпсіздік шаралары; 

Заманауи технологиялардың дамуы және қолжетімді болуы олардың 

біздің өмірімізде тұрақты орнығуына алып келді. Бұл объектілі факт. 

Сондықтан заманауи техникалармен жұмыс жасағанда қауіпсіздік шараларын 

қолдануымыз керек.  

4. 2 Электромагниттік өрістің маңыздылығы 

Біздің қоршаған ортамызға және адамзат қауымына, дамыған техника 

заманында, осы уақытқа дейін зиян келтіріп келе жатқан сымсыз ұялы 

байланыстар мен  солардың құрамына кіретін базалық станция туралы 

зерттейміз. Станция құрылысы қабылдаушы және таратқышты арқылы жұмыс 

істейді. Ол тек қана антенна арқылы байланысады, яғни ол станцияның 

сыртында орналсады. Оған тек қана техникалық қызметкерлер де, алдын алу 

жұмысын атқарушылар да жақындай алады.  

Сонымен қатар станция құрылысында өзімен бірге желіні бақылау 

қорғанысының тірегі мен қоңырау процессінен тұрады. Электромагниттік 

сәулеленудің желіні бақылау құрылғысынан  деңгей дәрежесі аса үлкен емес. 
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Ол дербес компьютердің сәулеленудің деңгейін жоғарылатпайды  және 

тұлғалардың электромагниттік өрістерден қорғану үшін  арнайы шараларын 

қажет етпейді. Максималды сәулеленудің негізгі көзі қабылдаушы - таратқыш 

құрылғының күшейткішінде көп мөлшерде болады. Ол тек қана антеннада 

орналасады. Қабылдаушы -тартқыш құрылғының күшеюі барысында  жиілігі 

6 ГГц, 50 Вт пайдалы қуат арқылы жұмыс істейді. Осылайша, күшейткіштегі 

толқын ұзындығы: 

 

 λ = c / f = 3*10 8 / 6*10 9 = 0,05 м  (4. 1) 

 

Мұндай қуаттылығымен және жиіліктің арқасында электромагниттік 

өріс пайда  болады. Ол адам өміріне аса қауіпті. Электромагниттік өрістің 

адам денесіне ең алғашқы әсері адам ағзасы мен тері талшықтарының  жылып 

кетуінде. Ол өзгерістер мен  зақымдануға әкеп соқтырады. Электромагнитті 

өзгерістердің  әсерінен пайда болатын қызметтік өзгерістер уақытынан бұрын  

шаршауға, ұйқышылдыққа және ұйқының бұзылуына, бас ауруының пайда 

болуына әкеліп соқтырады. Жүйке жүйесінің қобалжуын туындатады. Қан 

қысымы өзгереді, графикалық құбылыстар мен пульстар ақырындайды. 

Айнымалы электромагниттік өрістер қоршаған ортаға зиянды әсер  беруге 

қабілетті, әсіресе электрлік және магниттік өріс кернеулеріне байланысты. 

Сонымен қатар, сәулеленудің  жиілігіне, энергия ағынының тығыздығына, 

организмнің беткі қабатындағы сәулелену өлшеміне және оның жеке 

қасиеттеріне байланысты.  

Электромагниттік сәулеленудің жиілігі әсерінен адам организмі оған 

қатты тәуелді болып қалған. Ол энергияларды жұтады және өзін өткізуші 

және диэлектрик ретінде ұстайды. Электр тоқтары ағза бөліктеріне,  яғни 

терінің сұйықтықтарына, қандарға өтеді. Ал өткізбейтіндерге: шеміршек пен 

сіңірлер жатады. Өткізуші тінлар құйынды  тоқтардың көмегімен жылынады, 

яғни электромагнитті өрістердің басшылығымен. Ал өткізбейтін тіндер 

олардың жасушаларының қозу әсерінен жылынады. Бұның нәтижесінде адам 

тәнінің қызуына әкеліп соқтырады. Барлығына қарағанда электромагниттік 

өрістер көп мөлшерлі суымен ағзалар мен тіндерге қарқынды түрде әсер етеді. 

Оған жататындар: ми, асқазан, бүйрек, т. б. Электромагниттік өрістердің адам 

көздеріне әсерінен көз линзаларының (хрусталик) бұлдырауы  әбден мүмкін. 

Электромагнитті сәулеленудің энергиясын жұту  спектрі  ауытқу жиілігіне, 

қоршаған ортаның электрлі және  магнитті  жиіліктеріне байланысты.  

Өрістің кернеулері бірдей болған жағдайда аз мөлшерлі тіндерге 

қарағанда көп мөлшердегі суы бар  тіндер жұту коэффиценті 60 есе жоғары. 

Толқын  ұзындығы өскен сайын электромагниттің тереңдікке ену еркі  өсе 

береді. Тіндердің диэлектрлік қасиеттерінің әртүрлі болуы жылудың біркелкі 

болмауына, макро және микро әсерлердің айрықша температуралық өзгеріске 

ұшырауына әкеп соқтырады.  
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Электромагниттік сәулелердің әсерінен жүрек қантамырлары бұзылып, 

құлап қалу қаупі де пайда болады. Сонымен қатар, аяқ астынан артериялық 

қан қысымы төмендейді.  

Электромагниттік сәулелердің әсерінен қоршаған ортаны қорғаудың, 

зиянкестердің алдын алудың түрлі шаралары ұйымдастырылып   жатыр. 

Электромагниттік сәулелерді  жұтушы және көрінетін  экрандардың   әсерімен 

қолданып алдын алуға болады. Бұл әдістерді қолдана келе, электромагниттік 

сәулеленуден толық қорғанысты жүзеге асыруға болады. Ол үшін 

электромагниттік өрістердің санын біліп алу қажет және жердегі станция 

қызметкерлерін электромагниттік сәулеленуден қорғау құралдарын дұрыс 

таңдау керек [7].  

Жобаланған жер станциялары жұмыс істейтін радиожиілітерде энергия 

ағынының жеткілікті дәрежеде рұқсат етілген тығыздығы қалыпқа 

келтірілген.  

Есептемей, яғни санап алмай тұрып, қызметкерлердің жұмыс орындары 

қай жерде орналасатындығын анықтап алған жөн.  

Осылайша, жақын аймақ: 

 

 VЖА  ≤  λ / 2 π =  0,05 /2 ∙ 3,14 =  0,008 м  (4. 2) 

 

Алыс аймақ: 

 

 VАА  ≥  D2 / λ =   32 / 0,05 = 180 м  (4. 3) 

 

Аралық аймақ: 

 

 Vар =  VАА –  VЖА  =  180 –  0,008 =  179,992 м  (4. 4) 

 

Құрылғыны бақылау үшін арақашықтық 10 см-дей болу  керек,  сол  

себепті энергия ағыны тығыздығының  санын аралық аудан үшін өткіземіз. 

Орталық аудандағы энергия ағынының тығыздығы формула арқылы 

шешіледі: 

 

ЭАТ =  3 Рорт/S ∙  ( VЖА/r )                                        (4. 5) 

 

мұндағы Рорт— сәулеленудің орташа қуаты, Вт; 

S—сәулеленген беттің ауданы, м2; 

r— сәулеленген  көзден белгілі бір нүктеге дейінгі қашықтық, 

м; 

 

Осылайша: 

 

ЭАТ =  3 ∙ 50 / 4,2 ∙  ( 0,008 / 0,1 )  =  2,86 Вт/м2 
 



60  

Рұқсат  етілген ЭАТ 0,1 Вт/м2-қа тең, құрылғының қызмет көрсетуіне 

күніне небәрі 2 сағаттай жеткілікті. Станциядағы қызметкерінің жұмысының  

қауіпсіздігі үшін  таратқышты міндетті  түрде экрандау қажет.  

Қажетті экранның экрандалу әсерін есептейтін болсақ: 

 

                   Э =  ЭАТ / ЭАТ э =  2,86 / 0,1 =  28,6 Вт/м2   (4. 6) 

 

Әсерді децибелге ауыстырсақ: 

 

Э =  10lg 28,6 =  14,56дБ 

 

Аллюминийлік тордың  бір  қабатының экранын таңдаймыз. Экранның 

мұндай құрылымы қаралым жасауға, бақылауды  жүзеге  асыруға, 

экрандалған аймақты жарықтандыруға, сонымен  қатар  желдетуге (қатты 

жылу  бөлген  жағдайда)  мүмкіндік  береді.  

Экранның тиімділігі мына формула бойынша есептеледі: 

 

Э =  20 lg (1 / η),                                                   (4. 7) 

 

мұндағы  η— экранның өткізгіштігі; 

 

η =  3 γ / 1 +  3 γ,                                                (4. 8) 

 

мұндағы  γ—экран параметрі; 

 

γ =  d / 2 π R ∗  ( ln d / 𝑟0–  1,25 ),                                (4. 9) 

 

мұндағы d— тордың қадамы, м; 

r0— сымды тор радиусы, м;  

R—баламалы экранның радиусы, м; 

 

R = √
3V

4π

3
,                                                         (4. 10) 

 

мұндағы V—экран камерасының көлемі, м; 

Таратқыш  үшін  камераның  3 м3  ауданы  жеткілікті. Адымы 9 см, 

диаметрі 3 мм болатын қималарды аламыз. Есептегеніміз бойынша:  

 

𝑅 = √3 ∙ 3/4 ∙ 3. 14
3

= 0. 89 м  
 

γ =  0,09 / 2 ∙ 3,14 ∙  0,89 ( ln 0,09 / 1,5 ∙ 10 − 3 –  1,25 )  =  4,6 ∙ 10−2 

 

ары қарай:  
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η =  3 ∙ 4,6 ∙  10−2 / 1 +  3 ∙  4,6 ∙ 10−2 =  0,12 

 

Осылайша: 

 

Э =  20 lg (1 / 0,12 )  =  18,42 ∂Б 

 

Экрандауға  қажетті   әсер – 14,56 дБ; экрандаудың  параметрлерімен 

экрандау әсерінен алынатын  нәтиже ro = 1,5 мм және d=9см,  18,42 дБ-ға  тең. 

Ол  электромагниттік  өрістерден  қорғауға  мүмкіндік  береді.  

Төменгі және өте төменгі жиіліктегі (50 Гц-ке дейінгі) электромагниттік 

өрістер тығыздықтарының рұқсат етілген нормалары көрсетіліп келтірілген. 

(4. 1-кесте) 

 

4. 1-кесте. Электромагниттік  өрістер  тығыздықтарының  рұқсат  етілген 

нормалары 

Сәулелену жиілігі, МГц Электрлі машина өрісінің  

тығыздығы, В/м 

Электр  

компоненттері  

арқылы 

Магнит 

компоненттері  

арқылы 

Электр  

компоненттері  

арқылы 

Магнит 

компоненттері  

арқылы 

0 0 20000 30000 

0,05 103÷3*104 50000 100 

0,06 0,06÷1,5 50 5 

3÷30 30÷50 20 0,3 

30÷50 3*107÷5*107 10 0,3 

50÷300 3*107÷5*107 5 0,3 

 

Эргономикалық тәсіл адамдар мен машиналарды  байланыстыру 

мүмкіндігін туғызады. Оларды біріккен жүйе элементтері  секілді қызметтерін 

ұтымды орналастырады (қажетті жұмыс қабілеттілігін қамтамасыз ету 

шартымен).  

Иондалған  сәулелердің бірігуі тіндерге  қарағанд  тірі  организмдерге 

көп   энергия  бөледі. Олардың  зақымдануы  көп  жүзеге  асады. Организмге 

берілген энергия мөлшері доза деп аталады. Сәулелену энергиясының 

мөлшері жұтушы доза деп  аталады. Жұтушы доза өлшемдерінің бірлігі 

халықаралық жүйе бірлігінді (СИ) – фей (гр. ). Жұтушы  дозаның мөлшерін 

беру үшін жүйе ішіндегі  бірлік  қолданылады. – рад = 0,041/кг. 1 гр = 100 рад. 

Баламалы доза коэффициентке көбейтілген, жұтушы дозаға тең. Ол 
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организмдердің сәулеленуден зақымдалуын көрсетеді: 1Дж*кг-1 = 1 Зв 

(зиверт).  

Бірақ баламалы доза әртүрлі тіндердің сәулеленуге сезімталдығын 

есепке алмайды. Бірге орналасқан дене бөліктері сезімтал болып келеді. 

Тиімді дозаның әсері тым жоғары, ол адам денесінің барлық бөлігі 

сәулеленгенде қолданылатын шара болып табылады.  

Бұл үш түсінік (жұтушы  доза, баламалы  доза және тиімді баламалы 

доза) жеке алынған дозаларды ғана сипаттайды. Егер адамдар тобынан 

алынған баламалы тиімді дозаларды қорытып шығаратын болсақ, ұжымдасқан 

баламалы тиімді дозаларды ала аламыз. Оның қызметкерлерге әсер ету 

нәтижесінің аралық уақытын  50  жылдан соң, ал әлем халқына әсерін 70 

жылдан соң байқаймыз. (4. 2 кесте).  

 

4. 2-кесте. Сәулелену дозаның шегі кестесі.  

Қалыпты шамалар Дозаның шегі,м3 в 

Қызметкерлер А тобы Қызметкерлер Б тобы 

Тиімді доза 5 жыл ішінде орташа 

есеппен жылына 20 м3 

в, бірақ жылына 50 

м3в-ден артық емес 

5 жыл ішінде орташа 

есеппен жылына 1 м3 

в, бірақ жылына 5м3в-

ден артық емес 

Жыл ішіндегі баламалы 

дозасы:көздің линзаларда, 

Теріде,қолдың 

буындарында 

150 

500 

500 

15 

50 

50 

 

Сәулеленген  адамдар  үшін  келесі  категориялар  құрылған: 

А категориясы – қызметкер (сәулеленудің  негізгі  көздерімен  жұмыс  

істеуші) 

В категориясы – аймақ, республика  халықтары.  

Маңызды  органдардың 3 тобы  бекітіледі:  

1 топ – барлық дене, бас және  қызыл (сүйек) миы.  

2 топ – бұлшық еттер, қалқанша безі, майлы тіндер, бауыр,  бүйректер, 

көкбауыр,  асқазан –ішек жолдары, өкпе, көз линзалары.  

3 топ – тері, сүйек тіндері, қолдар, білек, шаншу және аяқтар.  

Сәулеленген адамдардың  әрбір категориясы үшін 2  деңгейлі ережелер 

ойластырылған: басты рұқсат етілген доза және дозаның шегі. Басты рұқсат 

етілген дозаларға (маңызды  орган  топтарына  тәуелді) А категориясы  үшін 

жылға бойынша арналған рұқсат етілген шектеуші дозалар құрылған (РЕД). 

Ал Б категориясы  үшін жыл бойынша арналған доза  шегі. Басты  шектеуші 

дозалар маңызды органдардағы  арнайы  максималды баламалы дозалар  үшін 

орнатылады.  
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4. 3-кесте. Дозаның шегі кестесі.  

Жыл бойынша сыртқы 

және ішкі әсер етуі 

бойынша жалпы дозаның 

шегі.  

Маңызды агенттк ұйымдар 

I II III 

Рұқсат етілген доза.  5 15 30 

Дозаның шегі.  0. 5 1. 5 3 

 

4. 3 Өте жоғары  жиілікті  сәулеленуден  қорғану 

Жұмыс  орындарындағы  және  қызметкердің  табылуы  мүмкін 

орындарда  электромагниттік  өрістердің  300 МГц + 300 ГГц диапазонды 

жиілігі  энергия  ағынының  рұқсат  етілген  шектеуші  тығыздығымен 

бағаланады.  

Ericsson Mini-Link қондырғысының барлық блоктары болаттан жасалған 

экраннан  тұрады, сонымен бірге қосымша  экрандауды  туғызатын  тіректе 

орналасады.  

Қабылдағыш-таратқышқа станциядағы  BTS 2206 электромагниттік  

өрістерден қорғанудан басты әдісі ретінде  қашықтан  қорғану  әдісін  

таңдаймыз.  

Бұл үшін қауіпсіз қашықтықты анықтап алған дұрыс: 

 

𝑅қауіпсіздік = 7,851 ∙ √6,496 ∙
10−9

0,01
= 0,1373 м, 

 

Rқауіпсіздік = 0,1373м – қабылдаушы-таратқыш  станциядан  қашықтықта 

қорғану. Техника  қызметкері  емтиханды  жақсы  тапсырған  жағдайда 

электро қондырғыларды  орнату  жұмыстарына  баруға  рұқсат  алады.  

Техникалық  мекемелер  демалыс  және  шылым  шегуге  арналған 

бөлмелерді  қарастырады. Қолданылған  қондырғының  ерекшелігіне (жиілік 

диапазоны 7,55 – 8,726ГГц) жабдықты қолдану жатады. Оның жалпы 

өлшемдері минималды  болады  және  барлық  бір  блоктары орналасқан. 

Барлық блоктарда аса жоғары жиіліктен  экрандалған  корпустар  бар.  

Радиостанция  ішіндегі  адамдарға  қайталама  сәулелену  әсер  етеді. Ол 

құрылғы корпусының технологиялық тесіктері  арқылы  енеді. 

Электромагниттік өрістердің адам организміне әсері дене тіндерінің 

энергияны  өзіне  жұтып  алуымен  байланысты. Электромагниттік  өрістердің 

адамға әсер ету деңгейі жиілікке, сәулелену қуаттылығына, әрекеттің 

жалғасуына, сәулелену уақытына және организмнің жеке қасиеттеріне 

байланысты.  
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4. 4 Сымсыз байланыс қондырғыларымен жұмыс кезіндегі қорғану 

шаралары 

Сымсыз байланыс құрылғысымен жұмыс жасаған кезде ең басты 

қауіпсіздікті сақтайтын іс-шара - тікелей найзағайдың соғуынан қорғау. 

Найзағайдың  тікелей  соғуынан  механикалық  дүниелер  бұзылуы  мүмкін, 

яғни найзағайдың соғуы әсерінен өте улкен апаттар әкеледі. Найзағай  тоғы 

өте үлкен  мөлшердегі қызуды бөледі, оның  әсерінен өрт шығуы да ықтимал. 

Сонымен қатар жақын  жерде  және  найзағай  ағынының  бойында оңай  

тұтанғыш  дүниелер  табылып  жатса  да, дереу  өрт  шығарып жібереді. 

Тұтанғаннан  бөлек  найзағайдың әрекетінен жарылыстар  да   болады.  

Найзағайдың  тағы  бір  қайталама  көрінісі  мекемеде немесе құрылыс 

аймақтарындағы  ықтималдылығы  жоғары құрылғыларға қашықтықтан еніп 

әсер етуінен байқалады. Жаңа құрылғыны орналастыру үшін 

радиостанциялардың құрылымдарын пайдалану болжанады. Яғни, 

құрылыс,қарым-қатынас, қуат көзі мен өмірді қамтамасыз ету жүйелері 

пайдаланылады. Осыдан  кейін  телевизиялық  станциялар  үшін  найзағайдан 

қорғау жүйесін қарастырамыз. Бірыңғай штангалық найзағай ажыратқыш 

арқылы қорғану аймақтары, биіктігі h<150 м болатын өлшемдері 4. 1-суретте 

көрсетілген.  

 

4. 1-сурет. Бірыңғай штангалық найзағай ажыратқыш арқылы қорғану 

аймақтары.  

 

1 - шекаралық қорғау зоналары h биіктік деңгейде;  

2 - жер деңгейінде.  

А аймақ:  

h0 = 0. 85h, 

 

𝑟0 =  (1. 1 − 0. 002h)h; 
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r𝑥 = (1. 1 − 0. 002h) (h −
ℎ𝑥

0. 85
), 

Б аймақ: 

ℎ0 = 0. 92h; 
 

𝑟0 = 1. 5h; 
 

r𝑥 = 1. 5 (h −
ℎ𝑥

0. 92
) ; 

 

h =  (𝑟𝑥 + 1. 63ℎ𝑥)/1. 5, 
 

Бірыңғай сым арқанды найзағай ажыратқыш арқылы қорғану аймақтары 

4. 2- суретте көрсетілген.  

 

 

4. 2-сурет. Бірыңғай сым арқанды найзағай ажыратқыш арқылы қорғану 

аймағы 

 

А аймақ:  

h0 = 0. 85h; 
 

𝑟0 =  (1. 35 − 0. 0025h)h; 
 

𝑟𝑥 = (1. 35 − 0. 0025h) (h −
hx

0. 85
), 

Б аймақ :  
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ℎ0 = 0. 92h; 
 

𝑟0 = 1. 7h; 
 

𝑟𝑥 = 1. 7 (h − ℎ𝑥/0. 92); 

 

h =  (𝑟𝑥 + 1. 85ℎ𝑥)/1. 7, 

 

Ең  басты  қорғау объектілері  болып  техникалық  мекемелер саналады. 

Оның  ішінде  техникалық қызметкерлер мен  қондырғылар, антенна жатады 

(мұнарада орналасқан). Одан бөлек станция аймақтарында  жеке  құрылғылар  

да  орналасқан.  

Жылына  найзағайдан  күтілетін  қауіптің  мөлшерін  мына  формуламен  

есептейміз: 

N =  9 ∙ π ∙  h ∙  n ∙  10−6,                                       (4. 11) 

 

мұндағы h – қорғалатын объектінің ең үлкен биіктігі; ол 3,5 метрге тең;  

n – 1км2  жер бетіне түсетін найзағай соққысының саны, n=3;  

Осы жерден N санын шығарамыз:N=0. 029 

I,IIдеңгейлі мекемелерге арналған 0,1<N<2 

III, IV, V деңгейлі  мекемелерге  арналған 0,02<N< 2 

N>2 А тобының аймағы 

0,02<0,029<2 Б тобының аймағы.  

Алғашқы найзағайдың пайда болуынан қорғану үшін найзағайдан 

ажыратқыштарды ұйымдастырады. Олар найзағайды  қабылдап, қорғаныс 

аймағын  жасай  отырып, жерге найзағай тоғын  қауіп-қатерсіз өткізеді.  

Найзағай ажыратқыш 2 тасымалдаушы бөліктен, найзағай 

қабылдағыштан (1), тоқ ажыратқыштан (2) және найзағайдың тікелей 

соққысынан  қорғайтын  жерлендіретін  электродтан (3)  тұрады. Биіктігі 

Н=60 метрлік металлдық мұнара тоқ  ажыратқыш болып саналады. Ол 

жерлендіретін электродпен байланысқан, ал  жоғарғы бөлігі найзағай 

қабылдағыш  ретінде  пайдаланылады.  
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4. 3-сурет. Штангалық найзағай ажыратқыш 

 

Барлығынан ең оңайы, найзағай қабылдағыштың орнына құрылымы 

жолақтардан жасалған болатты пайдалануға болады.  

Найзағайлық коррозиядан қорғау үшін, бояу әдісін қолданамыз. Найзағай 

ажыратқыштың өлшемдері мынадай қиманың  ауданы – 100мм2, ұзындығы 

2000мм.  

Аймақтың есебін енді осындай  формула арқылы өндіріп шығарамыз: 

ℎ0 =  0,92 ∗ h; 

 

𝑟0 = l, 5 ∗ h, 

 

мұндағы h0 – жер  үстіндегі қорғаныс аймағының  биіктігі, м; 

ro-жер деңгейіндегі қорғаныс аймағының  радиусы, м; 

rx-қорғалатын объект биіктігіндегі қорғаныс аймағының 

радиусы, м; 

hx – жер үстіндегі қорғалатын объектінің биіктігі. Ол 3,5 м-ке 

тең; 

 

h =  ℎ𝑖  +  ℎ2, 
 

мұндағы hi – мекеме  биіктігі. Ол  3,5 м-ге  тең; 

h2 – найзағай  қабылдағыштың  биіктігі. Ол  35-3. 5=31,5 м-ге                

тең; h = 35 м 

 

ℎ0 =  0,92 ∗ 35 = 32,4м 
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𝑟0 = 1,5 ∗ 35 = 53м 

 

Антеннаның биіктігі 35 метр 

Жасалған есептерден қорытынды шығаруға болады, антенна 

(қорғалатын объектінің ең биік нүктесі) қорғаныс аймағында орналасқан. 

Найзағай соққысынан қорғау аймағы қорғаныс аймағының шегінде 

орналасқан. Барлық объектілер қорғалған деп осы жерден қорытынды шығара 

аламыз.  

4. 5 Антенна-тірек  құрылысын  монтаждау  кезіндегі  қауіпсіздік 

шаралары 

Антенна-тірек құрылысымен, антенна-толқынды бағыттаушымен 

жұмыс істеу, жөндеу өте қауіпті. Бірішіден биіктіктен құлау, электр 

тоқтарынан және радиотаратқыш құрылғылардағы белсенді сәулелерінен 

зақымдану қауіптері бар. Екіншіден, биік жерде жұмыс істеп жатқан кезде 

құрал-саймандардың, мұзды сынықтардың, қар қиыршықтарының түсіп кетуі  

мүмкін. Ол  ауыр жағдайға әкеліп соқтырады. [10] 

Антенна-тірек құрылысымен, антенна қондырғышымен, антенна-

толқынды бағыттаушымен жұмыс істеген кезде, монтаждаған кезде 

жұмысшының жасы 18-ден кем болмауы  керек. Ол медициналық қаралымнан 

және  кәсіби дайындықтан өткен  болуы  керек. Найзағай  соққан кезде, дауыл 

болған  кезде, қатты  жауын  жауғанда,  қар жауғанда, 12м/с күші  бар жел 

болғанда, түнде жоғары шығып жұмыс істеуге тыйым салынады. Қызметкер  

үшін қайта  жөндеу  кезін электрлі тоқтардан зақымдану үшін көптеген кейбір 

нәрселер рұқсат етіледі.  

Мұндай жұмыс жасайтын орнатушылардың  біліктілігі ІІІ категориядан 

төмен болмауы қажет.  

Жауапты басшы – IV топтан  және өндіруші ІІІ  топтан төмен болмауы 

керек. Антенна-тірек  құрылысымен  жұмыс  кезінде  міндетті  түрде 

қауіпсіздік  белдігі  мен  бас  киімін (каска)  киіп  алу  қажет. Көтергіш  және 

түсіргіш  механизмдермен  жұмыс  жасағанда  тірекшенің  бұйрығы  арқылы 

әрекет  ету   қажет.  

Жұмыскердің саны кемінде екі адам болуы қажет. Біреуі тіректе жұмыс 

жасаушы (тірекші), екіншісі – жасалып  жатқан  жұмысты  бақылайтын, оқыс 

жағдай  болғанда  көмекке баратын адам. Ал қауіпті аймақтарда жұмыс болып  

жатқанда  арнайы  сызылған плакаттар, белгілер ілініп  тұрады. Бұл аймақтағы  

техникалық мекемелерге жақындау үшін қорғаныс шатырлармен  

жабдықталады. Қауіпті аймақта жұмыс өткізген кезде осы қызметке  

байланысы  бар,  қатысы  бар  адамдарға  рұқсат  етіледі.  
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4. 4-сурет. Найзағай ажыратқыштың сызбасы 

 

Қорытынды: 

Берілген жобада сымсыз байланыс жүйесі, станция қондырғылары және  

қоңырау процесстерінен шығатын аса жоғары жиіліктен қорғауды 

ұйымдастыру. Экрандау әсері 14,5 дБ,  параметрлері: ro =1,5 мм және d=9 

(олар 18,42 дБ-ге  тең) сияқты берілгендерді  алдық. Адам ағзасына және 

қоршаған  ортаға  зиянды  әсер  ету  мүмкіндіктерін  есептеп  шығардық. Әсер 

етушілерге:электромагниттік өрістер, сәулелену жиілігі және энергия 

ағынының тығыздығы жатады. Жұмыс орындарындағы және қызметкер жүруі 

мүмкін  орындардағы жиілігі 300 МГц – 300 ГГц болатын сәулеленуден 

қорғану  шарасын  өткіздік. Сымсыз  байланыс  қондырғылары  мен  антенна-

тірек  құрылысының монтажымен жұмыс кезіндегі қауіпсіздік  іс-шараларын 

ойлап  шығардық.  

  



70  

5. Экономикалық бөлім 

5. 1 Зерттеудің жалпы сипаттамасы 

Бұл жобаның негізгі мақсаты ұялы телефоннан шығатын 

электромагниттік сәулеленуінен қорғайтын құрылғының экономикалық 

тұрғыда бағалау жолдарын анықтау.  

Басқа мемлекеттерде электромагниттік сәулеленуді төмендететін 

құралдарды пайдаланады. Ал біздің Қазақстан Республикасында оған, яғни 

ұялы телефоннан шығатын электромагниттік сәулеленуді ешкім мән беріп, 

қорғанып жатқан жоқ. Сондықтан мен бұл жұмысты өзіміздің елімізге 

ұсынамын. Тек қана ұялы телефоннан ғана емес бүкіл айналамыздағы 

қолданып жүрген заманауи техникалардан (теледидар, ноутбук, компьютер, 

Wi-Fi және т. б. ) қорғануымыз қажет, шамамыз келгенше. Мен өзім ұялы 

телефондардың өзін ғана қарастыруымыздың себебі, елімізде қазіргі кезде 

ұялы телефондар сымсыз болғандықтан, барлық адамдарда өзіммен бірге 

жүреді. Бұл өте зиян болып табылады. Сондықтан бұлардан алдын алу 

шараларын қолдануымыз қажет деп есептедім.  

Экономикалық бағалау есебіміздің нәтижесі электромагниттік 

сәулеленуді туғызатын қазіргі уақытта қоршаған ортамыздың жағдайына және 

халқымыздың денсаулығына өте зиян зардабын келтіріп жатқан аса жоғары 

жиіліктегі ұялы радиобайланыс,өте жоғары деңгейде дамып келе жатқан 

көптеген сымсыз телефондар және микротолқынды радиоинтерфейсте жұмыс 

жасайтын эфирлік телехабар жүйесі және тағы басқа да радиоқызметтер. 

Адамнын денсаулығына зиянды электромагниттік сәулеленуден қорғау  үшін 

көптеген жолдары бар:электромагниттік сәуле шығаратын құрылғылардан 

сәуленің күшін төмендету, сәуле шығарушы құрылғыларды экрандау,жұмыс 

орындарын тазарту, электромагниттік энергияны азайту,жеке қорғауға 

арналған құрылғыларды пайдалану. Әрине ескертуіміз үшін және қоршаған 

ортамыздың жағдайына мен адам денсаулығына зиян келтіретін 

электромагниттік сәулеленуді төмендетуге жасалатын шараларға кететін 

экономикалық шығындарды анықтауымыз қажет.  

Қазіргі дамыған заманда электромагниттік сәулеленумен зардап 

келтіретін қондырғылардың әрқайсысына экологиялық, ландшафтық, 

демографиялық тұрғыда зардап келтіргендігі үшін салатын «салымға» назар 

аударылмай келеді.  

Әрине бүгінгі таңда электромагниттік толқындарсыз өмірімізді елестету 

мүмкін емес. Себебі қазір дамыған техникалық заманы ( Микротолқынды 

пеш, компьютерлер, ұялы телефондар, Wi-Fi, теледидарлар және т. б 

техникалар) электромагниттік толқындарсыз жұмыс істей алмайды.  

Бұл дипломдық жұмыста қоршаған орта жағдайына электромагниттік 

сәулеленумен әсер етуді нормаға келтіру үшін әдістемелік тәсілдер  5. 1 -

кестеде қарастырылған.  
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5. 1-кесте қоршаған орта жағдайына электромагниттік сәулеленумен әсер 

етуді нормаға келтіру үшін әдістемелік тәсілдер: 

№  № Электромагниттік 

әсердінормалау 

принципі 

Тәсілдің 

мазмұны 

Қолдану 

мүмкіндігін 

бағалау 

Қолданудың 

артықшылығы 

мен кемшілігі 

1.  

 

Әсердің 

ұйғарынды деңгей 

шегі табиғи 

электромагнит 

өрісі 

интенсивтілігімен 

қабылданады.  

Норматив 

құрылысы жәй 

есептен тұрады 

және жалпы 

жинақталған (0-

300 ГГц) жиілік 

диапазонындағы 

табиғи электро- 

магниттік фон 

интенсивтілігімен 

тұжырымдалады 

Бұл әдіс 

экономикалық 

жәнеэкологиялық 

көзқарас бойынша 

дұрыс емес деп 

ұйғарылды, себебі 

бұл әдісті жүзеге 

асыру үшін 

барлық дерлік 

электро –

магниттік өріс-пен 

жұмыс жасайтын 

нысандардың 

жұмысын тоқтату 

қажетболады.  

Қарапайым 

қолдануға 

қатысты, 

қымбат 

қорғаныс 

шараларын 

керек етеді.  

2.   Ұйғарынды  бо-

йынша техни- 

калық құрылғылар 

жұмысын үздіксіз 

қамтамасыз етіп 

отыратын электро-

магниттік өрістің 

техникалық мини- 

мальды жетерлік 

интенсивтілігі 

қабылданады.  

Бұл қолайлы әдіс 

болып табылады 

және электро- 

магниттік толқын- 

ның тірі ағзаға 

әсерін нормаға 

келтіру сұрағы 

қарастырылады.  

Осындай әдіспен 

биологиялық және 

экологиялық 

зерттеулерге 

негізделген ұйға- 

рынды  деңгей 

шегі бастапқы 

шамадан бірнеше 

есе артық болуы 

мүмкін.  
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5. 1 – кесте жалғасы 

№  № Электромагниттік 

әсерді нормалау 

принципі 

Тәсілдің мазмұны Қолдану 

мүмкіндігін 

бағалау 

Қолданудың 

артықшылы- 

ғы мен 

кемшілігі 

3.   Ұйғарынды деңгей 

шегі үшін 

адамдарға арналған 

шектер 

қабылданады 

Адам  үшін 

әзірленген нор- 

мативтік құжаттың 

талабының ауысуы 

экожүйелерге әсер 

етуі болып 

табылады, себебі 

электромагниттік 

өрістің әсері 

өсімдіктер мен 

жануарлар  мінез 

құлқына қарағанда 

адамға басқаша 

әсер етеді 

Бұл құбылыс 

ағзаларда айрықша 

байқалады, өйткені 

өзінің тіршілігін 

жалғастыру үшін 

табиғи электро-

магниттік өрісті 

қолданады 

Адамға 

арналған 

нормалау 

кезіндегі 

антропогенді 

әдіс 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

4.  

 

физикалық, физио- 

логиялық, клини- 

калық, 

биохимиялық және 

басқа био- 

логиялық нысан- 

дарды зерттелген 

шектер ұйғарынды 

деңгей шегі үшін 

биологиялық 

негіз-делген 

шектер 

қабылданады.  

Бұл әдіс айрықша 

дұрыс әдіс болып 

табылады, себебі 

ұйғарынды дең-гей 

шегі қауымға және 

түрлерге 

электромагниттік 

әсер етуіне 

байланысты 

зерттелген 

бағалаумен 

анықталады.  

Ол үшін қосымша 

зерттеулер және 

қосымша 

шығындар талап 

етіледі.  

Экожүйені 

нормалауға 

негізделген 

дұрыс әдіс 

болып 

саналады.  

 

Қазақстан Республикасында электромагниттік әсер өлшемі мынадай 

күйде қабылданған: электромагниттік өрістің гомеостаздың уақыт өте 

бұзылуына әкеп соғатын, сонымен қатар жақын және алысталған уақыт 

аралығында қорғанышты болып және элекромагниттік өрістің адам өміріне 

қауіптілігі өте жоғары деңгейге жетуі мүмкін.  
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5. 2 Бизнестің мақсаты.  

Мен бұл жұмысты қолға алған себебім, қазіргі таңда, ұялы телефоннан 

шығатын электромагниттік сәулеленуді ешкім мән беріп, қарап жатқан жоқ, 

тіпті кішкентай ұл-қыздарымыздың қолынан көруге болады. Бұл өте зиян, 

енді жетіліп келе жатқан балаларымыз үшін! Осы мәселелерді көре отыра, қол 

құсырып қарап отырмай, елімізге яғни халқымызға ұялы телефоннан шығатын 

электромагниттік сәулеленуден қорғайтын құрылғыны Жапония елінен 

алдыртып арқылы өз жұмысымызды бастамақшымыз. Болашақта бұл 

құрылғыны елімідегі әрбір ұялы телефоны бар халқымыздың қолынан көретін 

болсақ азда болсын көмегіміз тиді деп ойлаймыз. Себебі бұл құрылғы арқылы 

организмге баратын зиянды элекромагниттік сәулелерден қорғап қалады. Бұл 

жұмысты бастамас бұрын барлық жағынан және экономикалық жағынан 

барлық шығындарды есептеп алуымыз керек.  

5. 3 Бизнес жоспар 

Бұл бизнес жоспарда Wave Guard®  құрылғыларын Жапониядан 

сатып алып, ҚР-ға әкеліп сату жұмысын жүргіздім.  

Ұялы телефонның қатерлі сәулеленуінен қандай жолмен қорғануға 

болады?- деген сұраққа жауап табылды. Көптеген ғалымдардың бірігуімен 

құрылған жаңа ЭМӨ-тен адамды қорғайтын құрылғы ойлап табылды. Бұл 

құрылғылар көптеген елдерде қолданысқа енген. Құрылғылар (Wave 

Guard® құрылғылары, фирмасы WAVE GUARD Technologies AG, 

Жапония) ұялы телефонның қабына немесе батареясының артына 

жабыстырылатындай етіп жасалынған. Олар ешқандай қорек көзінен 

энергия алмайды және гармонизатор болып саналады, сонымен қатар 

табиғи спекторда генерациялайтын жиілік тудырады.  

5. 4 Капитал шығындарынесептеу 

Капитал шығындарын келесі өрнектен анықтаймыз: 

 

Кш = Қ + Д + Кжет + Кқон                                    (5. 1) 

 

мұндағы: Қ –құрылғының құны;  

Д – ұялы телефонды құрылғымен  жабдықтау құны;   

Кжет – орнату жеріне жеткізу құны; 

Кқон – орнату жерінде құрылғыны қондыру құны; 

Біз бұл құрылғыны басқа елден әкелеміз, сондықтан  ол  елден 

әкелу әрбір құрылғының 5%-ын құрайды. Сондықтан 1 рет әкелгендегі 

құрылғының құны (100 дана) – 600000 тенге. Ол қондырғыны телефонға 

орнатуқұны қондырғының 9%-ын құрайды.  

Ұялы телефондарды жабдықтау құны: 

 

Д = 600000·0,09=54000 (тенге), 
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Сонымен бірге капиталдық шығындар құрамына келесі шығындар 

кіреді: Қондырғының өзіндік құны- 600000 тенге.  

ҚРаумағында  сату  үшін лицензия: (1жылға) = 200000 (теңге), 

(1айға шаққанда)=16666 (теңге), 

Құрылғыны жеткізуге пайдаланылатын шығындар құрылғылардың 

бағасының 3% құрайды: 

 

Кжет= 0,03·Қ (теңге), 

 

Кжет=0. 03·600000=18000 (теңге), 

 

Құрылғыны орнату құны: Бір ұялы телефонға: Ққон=200 (теңге), 100 

ұялы телефонға: Ққон=20000 (теңге), 

 

Осылайша, 

1 айдың көлемінде құрылғы құны: 

 

Қ = 600000+16666+18000=634666 (тенге), 

 

1 жылдың  көлемінде құрылғы құны: 

 

Қ = 7200000+200000+216000=7616000 (тенге), 

 

Қжет құнның 5 пайызын құрайды: 

1 айдың көлемінде құрылғының жеткізу құны: 

 

Қжет =600000·0,05=30000 (тенге), 

 

1 жылдың көлемінде құрылғының жеткізу құны: 

 

Қжет =7200000·0,05=360000 ( тенге), 

 

1 айдың көлемінде орнату жерінде құрылғыны қондыру құны:  
 

Ққон =20000 (тенге), 

 

1 жылдың көлемінде орнату жерінде құрылғыны қондыру құны:  

 

Кқон =240000 (тенге) 

 

1 айдың көлемінде жалпы  капитал шығындары:  

 

Кш=634666+54000+30000+20000=738666 (тенге), 
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1 жылдың көлемінде жалпы  капитал шығындары 

 

Кш=8863992 (тенге).  

5. 5 Айлық/жылдық эксплуатациялық шығындарды анықтау 

Эксплуатациялық шығындарды келесі өрнектен анықтаймыз: 

 

Э = Жқ + Сә + А + Сәл + Сж                                     (5. 2) 

 

мұндағы Жқ – қызметкерлердің әлеуметтік кепілденуге төленетін 

төлемдерімен қосқандағы негізгі және қосымша жалақысы; 

Сә -  әлеуметтіксалық; 

Сэл - компанияға қажетті электр энергиясының шығындары; 

Сж – жарнамашығындары; 

Жоба бойынша қазіргі қолданыстағы нысаналар, электрмен қамту 

көздері қарастырылады. Қондырғыны жөндеу және орнату жұмыстарын 

қызметкерлер орындайды деп саналады, сондықтан шығындар көлемі аз 

болады. Жалақыны анықтау үшін 5. 2 – кестеде қызмет көрсететін 

жұмысшылардың орташа айлық төлемдері келтірілген.  

 

5. 2-кесте. Қызмет көрсететін жұмысшылардың орташа айлық төлемдері 

Тізім Саны Айлық 

жалақысы, 

тенге.  

Жылдық 

жалақысы, 

тенге.  

Барлығы 

Директор 1 65000 780000 780000 

Сатушылар 2 40000 480000 960000 

Барлығы 3 105000 1020000 1740000 

 

Бір ай ішіндегі негізгі жалақы:  

 

Жқнег = 145000 (тенге), 

 

Бір жыл ішіндегі негізгі жалақы:  
 

Жқнег=1740000 (тенге), 

 

Жалақының жылдық қорына негізгі жалақының 30 пайызын 

құрайтын қосымша жалақы кіреді (мейрам күндері жұмыс істеу, тыс 

уақытта жұмыс істеу, құрылғыны жобадан артық сатқандары үшін).  

 

Бір ай ішіндегі қосымша жалақы:  
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Жққос = Жқнег·0,3 = 145000х0,3 = 43500 (тенге), 

 

Бір жыл ішіндегі қосымша  жалақы: 

 

Жққос = Жқнег·0,3 = 1740000х0,3 = 522000 ( тенге), 

 

Еңбек төлемдерінің қоры негізгі және қосымша жалақыдан 

табылады:  

Бір ай ішіндегі еңбек төлемдерінің қоры: 

 

ЕТҚ = Жқнег + Жққос = 145000+43500=188500 (тенге), 

 

Бір жыл ішіндегі еңбек төлемдерінің қоры: 

 

ЕТҚ = Жқнег + Жққос = 1740000+522000=2262000 (тенге), 

 

Әлеуметтік салық еңбек төлемдерінің қорының  9,5 пайызын 

құрайды:  

Бір ай ішіндегі әлеуметтік салықтың мөлшері: 

 

Сә = (ЕТҚ -0,1ЕТҚ) ·0,095 = 16166,75 (тенге), 

 

Бір жыл ішіндегі әлеуметтік салықтың мөлшері: 

 

Сә = (ЕТҚ -0,1ЕТҚ) ·0,095 = 194001 (тенге), 

 

Сонда: 

Бір ай ішіндегі жалақы:  

 

Жқ =188500+16166,75 =204666,75 (тенге), 

 

Бір жыл ішіндегі жалақы:  

 

Жқ =2262000+194001=2456001 (тенге), 

 

Амортизация құрылғы құнының 15 пайызын құрайды: 

Бір ай ішіндегі амортизация құрылғы құны: 

 

А = 600000·0,15 = 90000 (тенге), 

 

Бір жыл ішіндегі амортизация құрылғы құны: 

 

А =7200000·0,15 = 1080000 (тенге).  
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5. 6  Электр энергиясына қажетті шығындарды анықтау 

 

Сэл = W ∙ T ∙ S,                                                                       (5. 3) 

 

мұндағы: W – тұтынылатын қуат  W=4,9 кВт; 

Т – жұмыс істеу уақыты; 

S – кВт-сағат электр энергиясының құны; 

Бір айдағы жұмыс істеу уақыты Т=730 сағ 

Бір жылдағы жұмыс істеу уақыты Т=8760 сағ 

«АлматыЭнергоСбыт» ЖШС үш зоналы есептеу жүйесі бойынша 1 

кВт/сағ 18 тенге. S=18тг/кВт·сағ.  
Бір ай ішінде электр энергиясына қажетті шығын: 

 

СЭЛ = 4,9·730·18 = 64386 ( тенге), 

 

Бір жыл  ішінде электр энергиясына қажетті шығын: 

 

СЭЛ = 4,9·8760·18 = 772632 ( тенге), 

 

Біздің елімізге құрылғымыз тезірек өтуі үшін және аты кеңінен таралуы 

үшін жарнамакерек. Берілген жобаның қолданысқа  енуі жарнамаға тәуелді 

болғандықтан, жарнама шығындарын айына 47300 тенге деп қабылдаймыз.  

Бір айдағы жарнаманың құны: 

 

Сж = 47300 (тенге).  

 

Бір жылдағы жарнаманың құны: 

 

Сж = 567600 (тенге) 

 

Несие алу қарастырылмағандықтан компания  өзінің қаржыларын пай- 

даланылады да, КР көрсеткіші нөлгетең.  

Осылайша эксплуатациялық шығындар келесі шамаға тең: 

 

Э = Жқ + Сә + А + Сәл + Сж 

 

Э=204666,75+16166,75+90000+ 64386+47300=422519. 5 (тенге), 

 

Э = 5070234 (тенге).  
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Мен айына 600000 теңгеге тауар алып келіп, оны 1000000 теңгеге 

сатамын.  

 

ҚҚС = Пайда ∙ 0,12 = 400000 ∙ 0. 12 = 48000 (тенге), 

 

Бағасы = Э + Пайда + ҚҚС 

 

Бағасы=422519. 5+400000+48000=870519,5тг/айына, 

 

Бағасы=10446234 тг/жылына, 

 

Өтімділік мерзімі күрделі салыдар мен жинақ ақша арасындағы қатынас.  

 

Өтімд. мерз=870519/738666=1. 2 жыл, 

 

Өтеу мерзімі 1,2 жылды құрайды.  

Экономика бөлімі бойынша қорытынды.  

Экономикалық бөлімді қорытындылай келсек, қазіргі таңда, ұялы 

телефоннан шығатын электромагниттік сәулеленуді ешкім мән беріп, қарап 

жатқан жоқ, тіпті ұялы телефонды кішкентай ұл-қыздарымыздың қолынан 

көруге болады. Бұл өте зиян, енді жетіліп келе жатқан балаларымыз үшін! 

Осы мәселелерді көре отыра, қол құсырып қарап  отырмай, елімізге яғни 

халқымызға ұялы телефоннан шығатын электромагниттік сәулеленуден 

қорғайтын құрылғыны Жапония елінен алдыртып арқылы өз жұмысымызды 

бастадық. Болашақта бұл құрылғыны еліміздегі әрбір ұялы телефоны бар 

халқымыздың қолынан көретін боламыз. Себебі бұл құрылғы арқылы 

организмге баратын зиянды элекромагниттік сәулелерден қорғап қалады. Бұл 

жұмысты бастамас бұрын барлық жағынан және экономикалық жағынан 

барлық шығындарды есептеп алуымыз керек. Жобаға қойылған мақсаттарға 

қол жеткізудің барлық жағынан қарап зерттедім. 

44%

4%

20%

17%

13%

Айлық пайдалану шығындары

Жалақы мөлшері

Әлеуметтік салық

Жарнама құны

Электр энергиясына 

қажетті шығын



79  

Қорытынды 

Міне, дипломдық жобамды қорытындылай келе, ұялы телефондағы аса 

жоғары жиіліктің электромагниттік сәулеленуі адамның денсаулығына өте 

қауіпті болып саналады, себебі осындай өрістердің интенсивтілігі адам 

ағзасының қалыпты жағдайдағы сәулелену интенсивтілігімен шамалас 

болады. Нәтижесінде адам денесіндегі өріс бұрмаланып, адамның ағзасына 

көптеген қауіпті ауруларды алып келуіне себеп туғызып отыр. 

Электромагниттік сигналдың айрықша бір қасиеті ол – ағзаға уақыт өте 

жиналатындығы. Қазіргі заманауи заманда дамыған техникалар, оның ішінде 

компьютер, ұялы телефон арқылы күндіз-түні жұмыс жасайтын адамдарда 

имунитеттің төмендеуі, жиі бас ауруы, көп шаршау белгілері байқала 

бастаған. Және бұл ұялы телефоннан шығатын электромагниттік 

сәулеленуінің зияндарының барлығы емес! Ең ойландыратын нәрсе ол- заман 

дамыған сайын адамға деген техникалық қажеттіліктер арту үстінде, соған 

байланысты алдағы уақытта, әлі қаншама заманауи техникалар 

шығатындығы айдан анық. Сол техникалардың пайдасынан зиянын көріп 

жатпауымызға ешкім кепіл бере алмайды. Яғни, әрбір заманауи техника 

шыққан сайын, бізді айнала қоршап жатқан электромагниттік толқындар 

күшеюде. Әрине, адамдардың денсаулығы  және қоршаған ортаны қорғау 

үшін бүкіләлемдік денсаулық сақтау ұйымдары бұл істі жылы жауып қойған 

жоқ, өздерінің талаптарын ұсынуда, бірақ қазірдің өзінде сол талаптарды 

орындамайтын компаниялар жоқемес.  

Осы зерттеулер нәтижесінде электромагниттік сәулеленудің біздерге 

қаншалықты зиян екені көрсетілген. Бірақ сол зияннан зардап шекпеу үшін 

мен электроқұрылғыларды, электротранспорттарды, ұялы байланысты 

пайдаланбау керек деп айта алмаймын, себебі ол құрылғыларсыз қазіргі 

заманда өмір сүру мүмкін емес. Ағайын, бұлардың барлығы өзіміздің 

қолымызда! Қолдан келіп жатса, ұялы телефонымызды керек кезінде ғана 

қолданып, басқа жағдайда өшіріп қойғанымыз дұрыс болатын шығар! 
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Қысқартулар тізбесі 

ҰТ-ұялы телефон 

ЭМС-электромагниттік сәулелену 

ЭАТ-электр ағынының тығыздығы 

ЭМӨ-электромагниттік өріс 

ЭМТ-электромагниттік толқын 

ДК-дербес компьютер 

АСК-арнайы сіңіру коэффициенті 

ӨЖЖ-өте жоғары жиілік 

АЖЖ-аса жоғары жиілік  

БС-базалық станция 
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